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RESUMO

Este trabalho analisa o processo de mediagéo
pedagdgica, durante o estado de emergéncia em salde
publica decorrente da Covid-19, no componente
curricular Circuitos Elétricos do curso de graduacédo
em Engenharia de Computagdo da Universidade
Estadual de Feira de Santana. Neste cenario
pandémico, extremamente desafiador, o0 processo de
ensino e aprendizagem foi desenvolvido através de
atividades sincronas e assincronas, contemplando
novas abordagens didatico-pedagdgicas. Para o
processo de mediagdo foram utilizados os Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA) e foi intensificado
0 uso de Simuladores de Circuitos Elétricos e
Eletronicos (EDA) que se constituiram a base dos
recursos tecnoldgicos aplicados. O estudo foi
realizado durante dois semestres curriculares
consecutivos contemplando trés turmas, com dez
alunos cada. Ao final dos semestres foi realizada uma
pesquisa quantitativa para coletar a percep¢do dos
alunos sobre as metodologias e préaticas pedagogicas
utilizadas, através do préprio olhar sobre seu
aprendizado. Dividido em trés se¢des, 0 questionario
abordou aspectos relacionados aos ambientes virtuais,
aos contetdos e sobre o uso de simuladores
computacionais. Na experiéncia vivenciada pelos
professores com a inser¢do de novas abordagens e
praticas pedagdgicas diferenciadas para implementar
o0 ensino remoto de Circuitos Elétricos constatou-se

um maior engajamento dos alunos, uma vez que foram
disponibilizadas formas alternativas de construcéo do
conhecimento onde as dificuldades, que normalmente
ocorrem, foram transformadas em oportunidades de
refletir e aprender com os desafios impostos e assim
consolidar o protagonismo necessario para 0 processo
de aprendizagem.

Palavras-chave: Circuitos Elétricos, Tecnologias
Digitais, Praticas Pedagdgicas, Educacdo, Covid-19.

ABSTRACT

This work analyzes the process of pedagogical
mediation during the public health emergency caused
by Covid-19, in the Electrical Circuits course of the
Computer Engineering undergraduate at the State
University of Feira de Santana. In this extremely
challenging pandemic scenario, the teaching and
learning process was developed through synchronous
and asynchronous activities, encompassing new
didactic-pedagogical approaches. Virtual Learning
Environments (VLEs) were used for the mediation
process, and the use of Electrical and Electronics
Circuit Simulators (EDA) was intensified, constituting
the basis of the applied technological resources. The
study was carried out during two consecutive
semesters, involving three classes of ten students each.
At the end of the semesters, a quantitative survey was
applied to collect students' perceptions of the
methodologies and pedagogical practices used,
through their own perspective on their learning.
Divided into three sections, the survey addressed
aspects related to virtual environments, contents, and
the use of computational simulators. In the teachers'
experience with the introduction of new differentiated
pedagogical approaches and practices to implement
remote teaching of Electrical Circuits, greater student
engagement was observed, as alternative ways of
knowledge construction were made available, where
difficulties that normally arise were transformed into
opportunities to reflect and learn from the challenges
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imposed, thus consolidating the necessary Keywords: Electrical Circuits, Digital Technology,
protagonism for the learning process. Pedagogical Practices, Education, Covid-19.

1 INTRODUCAO

O estado de emergéncia em saude publica, decretado pelo governo federal em fevereiro de 2020,
em decorréncia da infeccdo provocada pelo coronavirus (COVID-19), impactou significativamente no
modo de vida da populagcdo mundial e, esta situacdo afetou drasticamente os Sistemas de Educacdo. No
Brasil, os estados, municipios, distrito federal e a propria unido tiveram que adotar medidas restritivas para
evitar aglomerac@es, o que forcou todos os niveis educacionais a suspenderem as atividades presenciais.
Na Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), uma instituicdo de ensino superior estadual, situada
no interior da Bahia, também teve que se adequar a nova realidade. No ano de 2020 algumas atividades
foram ofertadas na forma remota, incluindo um periodo letivo especial para atender demandas pontuais.

Para 0 ano de 2021 foi aprovada pelo Conselho Superior de Ensino, Pesquisa e Extensdo
(CONSEPE) uma resolugéo instituindo o Ensino Remoto Emergencial (ERE) para todos os cursos de
graduacdo (UEFS, 2020). Para o curso de Engenharia de Computagdo, implantado em 2003
(BITTENCOURT, R. A.; FIGUEIREDO, O. A.; 2003), cujo Projeto Politico Pedagdgico (PPP) é baseado
nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para os cursos de Engenharia, fundamentado em atividades
presenciais, com aulas teoricas e préaticas, principalmente aquelas relacionadas a area de Circuitos Elétricos
e Eletrénica, a adogdo do ERE provocou uma mudanga significativa nas praticas educacionais. Diante deste
cenario, extremamente desafiador, novas abordagens didatico-pedagdgicas tiveram que ser estudadas e
implementadas visando o atendimento do processo de formacdo, uma vez que ndo poderia ser apenas uma
transposicao didatica do formato presencial para o formato remoto.

O presente texto relata os desafios de ministrar, em formato remoto, 0 componente curricular
Circuitos Elétricos no Curso de Engenharia de Computacdo da UEFS, descrevendo as dificuldades
encontradas, metodologias abordadas, solu¢Ges implementadas e resultados alcangados, com o intuito de

minimizar o impacto no aprendizado.

2 CARACTERIZACAO DO COMPONENTE CURRICULAR DE CIRCUITOS ELETRICOS

O curso de Engenharia de Computacdo da UEFS passou por uma reforma curricular concluida no
final de 2020 e no inicio de 2021 foi implantado o novo curriculo do curso (CCECOMP, 2020). Uma das
principais alteragfes foi relativa aos componentes curriculares de Circuitos Elétricos e Eletrénicos. No
curriculo anterior havia o0 componente curricular denominado Circuitos Elétricos e Eletrénicos, com carga
horéaria de 60 horas, com cddigo curricular TEC500 e com ementa relacionada a Circuitos Elétricos e

Eletrénica Geral. Concomitante, a matriz curricular apresentava um co-requisito com um componente
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tedrico-pratico denominado de MI (Mddulo Integrador) Projeto de Circuitos Eletrdnicos, com carga horaria

de 60 horas com a ementa voltada ao desenvolvimento e aplicacdes baseadas em problemas ou situacoes-
problemas, o qual utilizava a metodologia PBL (Aprendizagem Baseada em Problemas). O novo curriculo,
proposto pela comissdo de reforma, formada por professores da Area de Eletronica e Sistemas, como
apresentado na Figura 1, possui trés componentes curriculares: Circuitos Elétricos, de natureza tedrica,
com carga horéaria de 60 horas, sendo este pré-requisito para os componentes Eletronica Geral, de natureza
tedrica, com carga horaria de 30 horas, e MI Projeto de Circuitos Eletrénicos, de natureza tedrico-pratica
de 30 horas, sendo que estes dois componentes Sdo co-requisitos entre si.

O novo componente curricular de Circuitos Elétricos, com codigo TEC218, possui um programa
que contempla os seguintes topicos divididos em unidades: a primeira unidade é composta por Grandezas
Elétricas (Tensdo, Corrente, Poténcia, Energia, Resisténcia) e Analise de Circuitos (Leis de Kirchhoff,
Resisténcia em série e paralelo, Topologias de Circuitos, Analise nodal, Analise de malhas, Teoremas de
Norton e Thévenin, Transformacao de Fontes, Teorema da Méaxima Transferéncia de Poténcia). A segunda
unidade € composta por Resposta Transitéria (Nocdes de Eletromagnetismo, Capacitancia, Indutancia,
Circuitos de primeira e segunda ordem). A terceira unidade é composta por Resposta em Frequéncia
(Caracteristicas do Sinal Senoidal, Resposta senoidal dos Componentes, Numeros Complexos, Fasores,
Impedancia, Andlise de Circuitos Alternados, Poténcia complexa e Fator de poténcia). O plano de ensino
do componente curricular prevé que o conteldo tedrico seja complementado com aulas préticas de
laboratdrio, possibilitando ao aluno a familiarizacdo com os equipamentos de bancada e acessorios (matriz
de contatos, fontes, multimetro, gerador de funcdes, osciloscopio) e com os componentes analogicos
(resistores, capacitores e indutores). Cada semestre é composto por trés unidades de avalia¢des, conforme

regulamentacéo institucional.

Figura 1 - Estrutura Curricular: Nucleo de Circuitos Elétricos e Eletrdnicos.
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Fonte: Elaboragao propria.
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A alteracdo da estrutura curricular referente a area de Circuitos Elétricos e Eletronicos foi realizada

em virtude da identificacdo do aumento sistematico da retencdo dos alunos no componente tedrico devido
as grandes dificuldades de aprendizagem nos topicos relacionados a Circuitos Elétricos. As dificuldades
identificadas no processo de aprendizagem de Circuitos Elétricos também ocorrem em diversos cursos
superiores que possuem em sua grade curricular este assunto, como demonstrado pelo trabalho de Costa e
Catunda (2008) em um levantamento realizado com alunos de diferentes cursos e instituicdes. Equivocos
conceituais relacionados a natureza da corrente, diferenca de potencial e resisténcia sdo observados nos
alunos do ensino fundamental e médio (TIBERGHIEN, 1998; GOUVEIA, 2007; SALVADOR, 2016;
SHAFFER, 1992), assim como no ensino superior (ENGELHARDT, 2004; DORNELES, 2006; COSTA;
CATUNDA, 2008). As dificuldades encontradas pelos alunos do Curso de Engenharia de Computacao da
UEFS, refletidas nos indices de reprovacdo, como mostrados no Quadro 1 (em que as siglas significam: AP
- aprovado por média, AF - aprovado na prova final, RE - reprovado por nota na prova final, RP - reprovado
por nota sem prova final e RF - reprovado por falta), demonstraram que deveriam ser realizadas mudancas
curriculares que viabilizassem um maior aproveitamento e consequentemente diminuir o percentual de
reprovacdes, cujo valor, nos ultimos cinco anos, atingiu 46,3% (Figura 2) do total de alunos matriculados

no componente curricular Circuitos Elétricos e Eletronicos.

Tabela 1 - Levantamento relativo a situacdo dos alunos que cursaram Circuitos Elétricos e Eletrénicos entre 2015 e 2019.

ANOD
Situagdo| 2019 2018 2017 2016 2015 Total
AP 29 24 15 2 4 74
AF 21 8 19 6 3 57
RE 5 3 13 1 4 28
RP 3 13 13 4 1 34
RF 11 10 15 4 11 51
Total 69 60 75 17 23 244

Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 2 - Distribuig8o percentual de aprovacdo e reprovagdo em TEC500.

Fonte: Elaboragao propria.
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Uma vez identificada as dificuldades e visando minimizar o indice de reprovacdo, o novo curriculo

possui um componente curricular com carga horaria maior relativa a parte tedrica, buscando consolidar
uma base conceitual na analise de circuitos elétricos e o desenvolvimento de habilidades e competéncias
necessarias & compreensédo dos fenémenos fisicos envolvidos nestes circuitos. Coincidentemente, a reforma

foi implementada em plena Pandemia, impactando fortemente na sua execugéo.

3 OS DESAFIO NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE CIRCUITOS ELETRICOS

Segundo Costa e Catunda (2008), “muitos estudantes que possuem a capacidade de resolver
problemas quantitativos convencionais em Circuitos Elétricos ndo sdo capazes de predizer qualitativamente
0 comportamento de um circuito e consequentemente este aprendizado ndo assegura a completa
compreensdo dos conceitos envolvidos”. Muitos problemas na aprendizagem envolvendo o componente
curricular de Circuitos Elétricos podem residir nos aspectos do sistema de representacao adotados tanto na
teoria de Circuitos Elétricos, como na representacdo adotada em experimentos de laboratérios. A comecar
pela representacdo dos circuitos elétricos em suas topologias em série e em paralelo, onde pode haver
confusdo com relacdo a uma possivel tentativa de correlagdo por parte dos estudantes com 0s conceitos
estudados na geometria. O paralelismo entre resistores, por exemplo, pode ndo estar completamente claro
em sua representacéo e os alunos sentem dificuldades em entender que o paralelismo em circuitos elétricos
tem a ver com o fato de que os resistores estarem submetidos a mesma tenséo por estarem conectados entre
0s mesmos dois n6s, mas seu desenho ndo necessariamente sera facilmente identificado em paralelo, da
forma conceitual, conforme sdo as linhas paralelas em geometria (AZEVEDO; GITIRANA, 2017a). Outro
problema detectado é que muitos alunos ndo assimilam conceitualmente o fato de que a corrente ndo
depende apenas da fonte de alimentacdo mas também da resisténcia equivalente do circuito (SHAFFER,
1992). Mas estes sdo apenas alguns dos problemas identificados. Ha diversos trabalhos relacionados as
metodologias de ensino de circuitos elétricos que abordam os diferentes tipos de dificuldades, como
mostrado pelo levantamento realizado por Engelhardt (2004) através de questionario aplicado a centenas
de alunos do ensino médio e universitario. Em Freiesleben (2013) € apresentada a metodologia de pesquisa
desenvolvida para investigar a construcdo do conhecimento de estudantes sobre o conceito da resisténcia
interna de uma fonte de tensdo, utilizando como referencial tedrico, na area de Educacdo, a Epistemologia
Genética de Jean Piaget, e na area de Eletricidade, a Teoria de Circuitos Elétricos Lineares (TCEL),
realizando uma abordagem qualitativa, mediante o uso da estratégia de estudos de casos multiplos. Em
Salvador (2016) € realizado um trabalho de investigacéo que teve inicio com trés turmas, num estudo piloto,
em um colégio em Coimbra, tendo sido posteriormente ampliado para mais quatro escolas de Portugal,
tendo como objetivo geral melhorar o ensino e a aprendizagem de circuitos elétricos, focalizado no recurso
a analogias e a resolucédo de problemas de modo a tornar as aprendizagens mais significativas. Em Azevedo

(2017b) a aplicacdo da Teoria dos Registros de Representacdo Semioética (TRRS) € expandida no auxilio
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ao entendimento e a formatag&o de cenarios para mapear concepcdes primitivas mobilizadas por estudantes

em estudos de Circuitos Elétricos, onde sdo abordadas situacdes-problemas que envolvem o Tratamento e
a Conversdo entre as diversas representacdes (simbologia formal, protoboard, linguagem natural),
mostrando dificuldades dos sujeitos em relacdo a interpretacdo de problemas. Em Tiberghien (1998) séo
apresentadas diferentes abordagens de pesquisa na area de educacao no ensino de fisica.

4 ESTRATEGIAS ADOTADAS PARA O ENSINO REMOTO

Para contornar as dificuldades na oferta do componente curricular na forma remota, principalmente
pela impossibilidade de realizar as praticas de laboratorio, foram planejadas diferentes agdes para
implementar as praticas pedagdgicas mais adequadas para o processo de ensino-aprendizagem de Circuitos
Elétricos. A primeira acdo implementada foi realizar a divisdo da turma, a qual normalmente é ofertada
com 30 vagas por semestre. Assim, foram ofertadas trés turmas com 10 alunos. As aulas foram divididas
em sincronas (60%) e assincronas (40%). Para os encontros sincronos foi utilizada a ferramenta de
videoconferéncia Google Meet?! , servico este que ja estava disponivel no contrato entre a Universidade e o
Google dentro do plano Google for Education. Além da ferramenta de videoconferéncia, também foi
previsto no plano de agBes a utilizagdo da ferramenta Google Classroom?, que permite a disponibilizacio
de contetdos e atividades virtualmente e do Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle para
relacionamento entre professores e seus respectivos alunos. Estas plataformas contribuiram efetivamente
para dar continuidade ao processo de ensino e aprendizagem.

As alternativas previstas no plano de acdes pelos professores foram divididas em duas abordagens:
a oferta das aulas tedricas e suas avaliacdes e a oferta das aulas préaticas de laboratério conduzidas e inferidas
por meio de um ambiente de simulacdo disponivel na Internet e suas avaliacdes. Para as aulas tedricas, o
conteudo foi ministrado utilizando apresentagdes por slides via videoconferéncia aos alunos, resolucéo de
exercicios suportados por mesas digitalizadoras e softwares diversos para escrita e desenho. As avaliacdes
foram compostas por provas tedricas (totalizando 70% de cada unidade), apresentacdes de questdes de listas
de exercicios resolvidas pelos alunos (totalizando 10% de cada unidade), relatorios de roteiros das praticas
de laboratorio (via simulacdo completando 20% de cada unidade).

Para 0 processo da construcdo de conhecimento, visando o maior aproveitamento por parte dos
alunos e tambeém para que os mesmos possam refletir e reavaliar seu processo de aprendizagem, foi adotada
uma abordagem ciclica no aprendizado, conforme mostrado na Figura 3. Este ciclo, aplicado aos conteudos,
é constituido de diferentes etapas, comecando com a apresentacdo da base conceitual através de aulas
dialogicas e complementadas com a disponibilizacdo de materiais de diferentes fontes (apostilas, sites,
indicacdo bibliografica, entre outros). Na sequéncia, sdo apresentados os exercicios de fixacéo de conteudo,

1 Servico de comunicacdo por videoconferéncia.
2 Plataforma para gerenciamento de contetidos e atividades via Internet.
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0s quais podem ser de natureza direta de aplicacdo ou através de situacGes-problemas, nas quais os alunos

sdo estimulados a refletir sobre qual a melhor solucdo ou equacionamento é mais adequado para atender
aos requisitos apresentados. Vencida esta etapa, 0s alunos passam as atividades praticas, realizadas atraves
dos roteiros experimentais. Como nesse periodo ndo houve a possibilidade para a realizacdo das praticas
em laboratério, as mesmas foram substituidas por simulagdo computacional. O fechamento do ciclo €
realizado pela avaliacdo e discussdes sobre os resultados obtidos e principalmente fazendo o confronto
com a teoria abordada inicialmente. Este ciclo de aprendizagem possui uma duracdo de quatro encontros,
podendo ser ampliado caso ocorram dificuldades pontuais. A principal vantagem identificada nessa
estratégia € a minimizacdo do acumulo de conteudos, pois os alunos sdo levados a manter um envolvimento
continuo com os contetudos, uma vez que as etapas sdo articuladas entre si e convergem para processos

avaliativos.

Figura 3 - Ciclo de Aprendizagem.
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Fonte: Elaboragao propria.

5 PROCESSO DE AVALIACAO EM AMBIENTE REMOTO

No processo de ensino e aprendizagem a avalia¢éo é o ponto de maior discussdo entre os professores
e também o ponto que requer maior atencdo, ainda mais sob o regime de ensino remoto. O ponto central
desse processo € a construcdo dos instrumentos de avaliacdo, que individualmente ou agregados, se
constituem em meétricas do aprendizado. Normalmente estes instrumentos séo constituidos por provas
individuais ou através da exposicdo oral de uma determinada solugdo para uma situacdo-problema ou
circuito de aplicacéo. A realizacdo das provas de forma individual com o ensino remoto néo seria adequado
se as provas fossem idénticas para todos os alunos, o que poderia acarretar em um compartilhamento dos

resultados.
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Para solucionar o desafio da avaliacdo e garantir a individualizagdo das provas, sem restri¢des a

consulta de materiais bibliograficos, foram realizadas avaliacdes diferenciadas para cada aluno, aplicando
um conjunto de instrumentos que viabilizasse esse processo, conforme apresentado na Figura 4. A execucgédo
de tais acGes sé foi possivel porque as turmas foram mantidas reduzidas, pois o processo de selegdo ou
elaboracdo de questdes diferentes para cada instrumento de avaliagdo envolve consideravel tempo de
planejamento. Em cada unidade houve uma prova, a qual foi denominada de “inventario de
conhecimentos”, como forma de minimizar a pressao psicoldgica do processo de avaliagdo. Esses
inventarios consistiam em trés ou quatro questdes contemplando os tdpicos previstos nas unidades (Figura
5). Para fomentar a reflexdo sobre as questdes aplicadas, apds a avaliagéo, o professor faz a escolha de uma
questdo para que os alunos apresentem a sua solugé@o na aula posterior a avaliacdo, sendo associada a essa
atividade um percentual para compor a nota final da avaliacdo. Com isso, os alunos teriam a oportunidade
de corrigir eventuais erros cometidos durante a prova e de produzir uma analise mais aprofundada,
inclusive optando por uma solucdo mais apropriada a questdo, caso ndo conseguisse durante a realizacao
da prova, além de colocar em préatica a sua capacidade de sintese e explanacao do que aprendeu, e garantir

que as provas fossem realizadas de forma individual.

Figura 4 - Instrumentos de avaliagdo utilizados no Ensino Remoto Emergencial de Circuitos Elétricos.
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Fonte: Elaboragao propria.

Para as abordagens praticas foi utilizado o software de simulacdo EasyEDA, o qual é disponibilizado
como um conjunto de ferramentas de projeto eletrdnico (EDA) de livre acesso, e baseado no SPICE
(Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis), podendo ser utilizado na Internet ou através da
instalacdo em computadores pessoais. Foram realizados dois experimentos para cada unidade, objetivando
englobar os assuntos abordados nas aulas tedricas. O primeiro roteiro foi introdutorio para a aprendizagem
do uso do software de simulacdo, prevendo as simulagdes basicas de circuitos de corrente continua, com
medicOes de correntes e tensdes utilizando amperimetros e voltimetros. O segundo roteiro foi elaborado
para realizar as simulac¢6es de circuitos utilizando os teoremas apresentados nas aulas teoricas. O terceiro
roteiro apresentou os circuitos RC e RL para simular e realizar as analises dos transitérios, tanto para carga,
como descarga dos elementos armazenadores de energia. O quarto roteiro apresentou um circuito RLC para
analise de transitorios (Figura 6). Em ambos os experimentos foram utilizados diferentes valores dos

resistores e dos capacitores (que sdo componentes em maiores quantidades e valores disponiveis em
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laboratdrio) de forma a produzir os comportamentos caracteristicos dos circuitos de 22 ordem. O quinto

roteiro foi planejado para a analise da resposta em frequéncia dos circuitos RC e RL. O sexto roteiro
apresentou um circuito RLC para andlise da resposta em frequéncia e poténcia. Os roteiros foram avaliados
através da andlise dos relatorios entregues, 0s quais deveriam conter os arquivos de simulacées, graficos
obtidos, e comparacdes entre as analises tedricas e as respostas obtidas pelas simulacdes.

Outra abordagem que foi adotada no processo de ensino remoto, utilizando o Moodle, foi a
construgdo coletiva do “glossario” de Circuitos Elétricos. Esta atividade foi atribuida aos alunos no inicio
do periodo letivo e foi sendo construida ao longo de todo o semestre, tendo um acompanhamento
permanente e retorno avaliativo de todos os termos, conceitos, nomenclaturas, teoremas que foram inseridos
pelos alunos. O glossario, com recursos de hiperlink, disponivel e elaborado por todos os alunos foi uma
forma alternativa de inventariar o processo de aquisi¢do e construcdo do conhecimento sobre Circuitos
Elétricos. Normalmente, no ensino presencial, sem adocdo de ferramentas colaborativas, esses conceitos

ficam restritos e com avaliacGes pontuais e individuais.

Figura 5 - Exemplo de uma questdo de prova aplicada no semestre 2020.1.
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Fonte: Elaboragao propria.

Figura 6 - Exemplo de um roteiro experimental aplicada no semestre 2021.2.
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€) Explique a diferenca entre as formas de onda de tensio no capacitor nos trés casos.

Fonte: Elaboragao propria.
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6 RESULTADOS ALCANCADOS

O semestre nomeado de 2020.1 foi concluido em 09 de julho de 2021. Naquele semestre houve trés
turmas totalizando 22 alunos matriculados. Ao final do semestre, 14 alunos foram aprovados, 2 reprovados
e 6 desistiram, 0 que, a principio, indica uma tendéncia positiva no resultado da aprendizagem, apesar das
desisténcias apontadas. Conforme mostrado na Figura 2, a porcentagem de aprovados em semestres
anteriores a pandemia foi de 53% em média, j& no periodo de isolamento a média de aprovados aumentou
para 67,7%. Este resultado positivo teve forte influéncia da limitacdo de 10 alunos por turma, o que
contribuiu para atender, mais prontamente, as demandas individuais. O semestre nomeado de 2021.2, que
estd em andamento, teve inicio em 10 de agosto e previsdo de término em 21 de dezembro de 2021, tendo
apresentado algumas dificuldades decorrentes da prépria situacdo da pandemia, que ainda impacta
negativamente nos processos educacionais.

A mudanca curricular em conjunto com as restricdes devido a Pandemia, provocaram mudancas
comportamentais, praticas pedagdgicas tiveram que ser repensadas e instrumentos avaliativos foram
completamente reformulados. Este conjunto de fatores levaram a varios questionamentos por parte dos
professores, que estavam a frente das turmas de Circuitos Elétricos, principalmente sobre o planejamento
didatico e a execucdo do mesmo ao longo dos semestres. Uma das formas pela qual € possivel obter métricas
e mensurar 0s resultados € através da percep¢do dos alunos sobre as metodologias e praticas pedagdgicas
utilizadas, através do proprio olhar sobre seu aprendizado. Assim, para obter um panorama mais claro do
andamento do componente, foi desenvolvido um questionario e aplicado aos alunos que cursaram o
semestre 2020.1 e que estdo cursando o semestre 2021.2. O questionario foi implementado na ferramenta
Google Forms® e foi composto de se¢des como descritas a seguir.

A Secdo 1 do questionario foi destinada a coletar as opinides sobre os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) utilizados durante os semestres de Ensino Remoto Emergencial (ERE). Como pode
ser verificado na Figura 8, hd uma unanimidade nas opinies quanto ao uso dos AVA no atendimento das
atividades remotas (73,3%), mesmo quando uma parcela significativa dos alunos (53,3%) consideram que
ndo tiveram um alto aproveitamento (Figura 7). Essa dissociacdo entre a importancia dos AVA e o
aproveitamento individual leva ao questionamento sobre outros fatores que podem ter contribuido para o
baixo aproveitamento, tais como: ambiente adequado para assistir as aulas remotas; acesso a Internet de
boa qualidade; espaco adequado para os estudos individuais; entre outros. Embora os AVA possam
disponibilizar um espago virtual que contemple varios tipos de atividades, bem como oferecem recursos de
armazenamento para diferentes contetdos digitais, ndo é unanime que todos os recursos disponibilizados
fossem suficientes para o processo de aprendizagem (Figura 9). Nesse contexto pode ser inferido que o
espaco presencial cumpre um papel fundamental na relacdo aluno-professor, bem como é incontestavel a

importancia da vivéncia presencial do aluno na universidade.

% Servigo disponibilizado pelo Google para criagio e gerenciamento de formularios online.
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Figura 7 - Pergunta: Qual o seu nivel de aproveitamento no componente curricular através das aulas online? (1 - Baixo
Aproveitamento; 5 - Alto Aproveitamento).
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Fonte: Elaboracéo prépria.

Figura 8 - Pergunta: Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) GoogleClassroom/Moodle atenderam ao propoésito do
semestre remoto? (1 - Pouca contribuicdo; 5 - Atenderam plenamente).
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Fonte: Elaboragao propria.

Figura 9 - Os conteldos disponibilizados nos ambientes virtuais foram: (1 - Insuficientes; 5 - Suficientes).

° 6 (40%)

4(26.7%)

2(13.3%)

Fonte: Elaboragao propria.

A Secdo 2, do questionario aplicado aos alunos, buscou identificar quais os contetudos apresentaram
maior dificuldade ou complexidade de aprendizado e também quais fatores foram determinantes ou
contribuiram para que as dificuldades ndo fossem superadas. Como pode ser verificado na Figura 10, a
Anélise AC, dentre as opg¢des apresentadas, foi o contetido que apresentou maior indica¢éo por parte dos
alunos. Entre os fatores que contribuiram para um baixo aproveitamento (Figura 11), estdo a auséncia de
base teorica prévia e de materiais diversificados. Destaca-se que, embora houvesse o impedimento do
acesso a biblioteca, em virtude das restrigdes impostas pela pandemia, esse fator ndo obteve alta indicacéo,
0 que pode demonstrar que os alunos ndo utilizam a biblioteca central como fontes de pesquisa confiaveis

para suprir as necessidades de materiais diversificados.
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Figura 10 - Dos conteudos abaixo, qual vocé sentiu maior dificuldade em acompanhar?
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Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 11 - Quais fatores contribuiram para as dificuldades encontradas?

Auséncia de base tedrica prévia) —11 (73,3%)

Impedimento de acesso a|
—3 (20%)

Biblioteca Central (20%)

Auséncia _de materiais 7 (46.7%)

diversificados

Impedimento de acesso aos|

laboratarios| —4 (26,7%)

0,0 25 50 75 100 125

Fonte: Elaboragao propria.

A Secdo 3, do questionario aplicado aos alunos, buscou identificar a percepcdo que 0S mesmos
possuem sobre o uso dos simuladores computacionais e como 0s mesmos podem contribuir para a
consolidacdo da teoria. Das quatro questdes aplicadas, foram identificadas duas como relevantes nesse
processo: a primeira sobre 0 uso de simuladores e a segunda sobre os roteiros utilizados para simular os
comportamentos dos circuitos. Como mostrado na Figura 12, 66,7 % das respostas concordam que 0S
simuladores possuem alta contribuicdo para a compreensdo dos conceitos teoricos. Mas, quando
questionados sobre o0s roteiros simulados, ndo ha uma uniformidade nas respostas sobre a relevancia que
0S Mesmos possuem para 0 processo de aprendizado e consolidagéo da teoria, como pode ser visualizado
na Figura 13. Essa diferenca entre as respostas leva ao questionamento sobre a forma como os roteiros

devem ser apresentados e como 0s mesmos podem despertar 0 senso critico na andlise de circuitos.

Figura 12 - O uso de simuladores computacionais para circuitos elétricos e eletrdnicos contribui para a compreensao dos
conceitos tedricos? (1 - Baixa contribuicdo; 5 - Alta contribuicao)
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Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 13 - As atividades simuladas através dos roteiros contribuiram para o processo de aprendizado da teoria? (1 - Pouco
contribuiram; 5 - Contribuiram plenamente)

4
4 (26,7%)

3 3 (20%) 3 (20%) 3 (20%)
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1 2 3 4 5

Fonte: Elaboracéo prépria.

A aplicacdo sistematica de questionarios aos alunos, para que 0os mesmos possam opinar e refletir
sobre os principais aspectos relacionados ao processo de ensino e aprendizagem e, os dados coletados,
contribuem significativamente no planejamento das atividades, na elaboracdo dos instrumentos de

avaliacdo e na execucao global do componente curricular.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de ensino e aprendizagem de Circuitos Elétricos para alunos de um curso de Engenharia
de Computacéo requer um processo diferenciado, pois ha a necessidade de conectar esses conhecimentos
com outras &reas distintas das Ciéncias da Eletricidade e, normalmente ocorrem retencdes em numeros
elevados. Somou-se a esse desafio o ensino remoto, com as limitagdes impostas pelo distanciamento
necessario devido a pandemia provocada pelo SARS-CoV-2 e sem a possibilidade de atividades praticas.
Na experiéncia vivenciada pelos professores com a construcao de novas abordagens e praticas pedagogicas
diferenciadas para implementar o ensino remoto de Circuitos Elétricos constatou-se um maior engajamento
dos alunos, uma vez que foram disponibilizadas formas alternativas de construgdo do conhecimento onde
as dificuldades, que normalmente ocorrem, foram transformadas em oportunidades de refletir e aprender
com os erros e assim consolidar o aprendizado.

Destaca-se como uma grande vantagem da metodologia utilizada a ado¢do de uma quantidade
menor de alunos por turma, tornando-se um diferencial no processo de ensino-aprendizagem. Essa reducgéo
permitiu uma proporcionalidade de tempo para que os alunos pudessem apresentar e discutir questdes
propostas através das listas de exercicios, da busca individual e das questbes escolhidas nas avaliages. A
apresentacdo de solucdes desenvolvidas pelos alunos para determinadas questdes mostrou-se extremamente
eficiente para seu aprendizado, além de um ganho pessoal, pois contribui para estimular a autoconfianca,
capacidade de expressdo e sintese e a oratdria, uma vez que falar em classe para os demais colegas muitas
vezes foi uma barreira a ser vencida. Outro aspecto identificado e que contribuiu para o aprendizado foi a
possibilidade de “réplica” sobre uma questdo da avalia¢ao individual, pois mesmo quando o aluno nao
conseguiu solucionar uma determinada questdo que deveria ser apresentada posteriormente, este aluno
utilizava o prazo entre a avaliacdo e a apresentacdo da questdo para resolvé-la e obter a pontuagédo da

apresentacdo. Mesmo considerando os aspectos positivos na metodologia adotada para o Ensino Remoto
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Emergencial e do avango no nivel de aprovacdo é necessario que se amplie os estudos e analises sobre 0s

fatores que dificultam o aprendizado de Circuitos Elétricos, principalmente, como apontado pelos alunos,
a falta de uma base teorica prévia. Outro aspecto identificado com relacdo as dificuldades encontradas nos
contetdos recai sobre a Analise AC, a qual apresentou maior percentual entre os alunos, sendo que deverdo
ser direcionados esforcos para analisar e propor novas abordagens didatico-pedagdgicas que consigam

prover melhores condicGes de aprendizagem.
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