e direcionar o resumo e a conclusao para o
foco de interesse da pesquisa (relevancia),
particularmente quando os textos sao mais
complexos. Estas melhorias sao importantes,
considerando que um artigo cientifico deve
proporcionar informacdes de profundidade
cientifica de maneira concisa e clara (muita

informacao em pouco texto). Deve-se con-
siderar ainda que um pesquisador, quando
executa buscas de trabalhos cientificos rela-
cionadas a uma determinada area de interes-
se, utiliza como ferramenta, bases de dados
que empregam palavras-chave para localizar
0s principais artigos relacionados a ela.

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
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Introducao

Cada vez mais, os futuros engenheiros de-
vem estar preparados para solucionar pro-
blemas ou superar desafios rapidamente.
Precisam ser capazes de transformar uma
boa ideia em um produto, um processo ou
um servico. Diante desse cenario, a Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo
estd implantando uma nova estrutura cur-
ricular (EC3) para os alunos ingressantes a
partir 2014. Dentro dessa nova estrutura foi
concebido e implantado o laboratério de
Circuitos Elétricos, que atende os alunos do
terceiro semestre do curso de Engenharia
Elétrica e de Computacado (exceto pelos alu-
nos do curso de Engenharia de Computagao
Quadrimestral, que fazem a disciplina no pri-
meiro quadrimestre do terceiro ano).

Objetivo

Este trabalho descreve as estratégias ado-
tadas e os resultados de avaliacdo realizados
junto aos alunos durante os dois primeiros
anos da implantacao (2015 e 2016) do La-
boratério de Circuitos Elétricos no ambito da
nova estrutura curricular da Escola Politécnica.

Método

A Analise de Circuitos Elétricos € um dos
pilares de conhecimento de um Engenheiro
Eletricista, qualquer que seja a sua énfase. A
disciplina de Laboratorio de Circuitos Elétri-

cos foi planejada para acompanhar de perto
e dar suporte ao curso de teoria de Circuitos
Elétricos I. Algumas experiéncias foram pen-
sadas para exemplificar conceitos em que
os alunos tém mais dificuldade, mostrando
como os conceitos abstratos sdo usados em
situagOes praticas. Em outros casos, a énfa-
se de alguns experimentos foi mostrar os li-
mites de validade da teoria — ou seja, fazer
os alunos compreenderem que todo mo-
delo tedrico € uma aproximagdo, que vale
apenas dentro de determinadas condigdes.
Procuramos preparar um curso instigante
e divertido, que ajudasse tanto a entender
a teoria quanto a enxergar como aplicar os
novos conceitos aprendidos durante o pri-
meiro ano e meio na Poli. Nesse sentido, os
conceitos aplicados no laboratério nao se
limitam ao curso de Circuitos Elétricos, mas
também a todos os outros cursos: Calculo,
Fisica, Algebra Linear, Mecanica, etc. Outra
preocupacao foi com relacdo a conduta do
aluno, pois numa disciplina de laboratorio
a atitude e o comportamento fazem toda
diferenca. A cada aula eles estao diante de
problemas que precisam ser resolvidos na-
quele exato momento. Precisam responder
a perguntas do tipo “Por que o circuito nao
funciona como esperado?”; “Qual é a causa
do problema?”; “O modelo considerado esta
correto ou nao?”; "O resultado é aceitavel,
estd dentro da incerteza (tolerancia)?”, entre
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outras. Por outro lado, podem desfrutar de
uma grande satisfagdo ao superarem um de-
safio, ao compreenderem um conceito, asso-
ciando a teoria a pratica ou ao confirmarem
a validade de um modelo. O maior inimigo
é a passividade enquanto o maior aliado é a
capacidade de aprender com os erros. Outro
aspecto importante do laboratério é quanto
ao engajamento do aluno nas atividades ex-
perimentais, na analise dos resultados e na
confeccao dos relatérios.

O laboratério de Circuitos Elétricos consis-
te de 10 experiéncias realizadas em bancadas
com até trés alunos (duas salas com total de
20 bancadas), duas provas praticas individu-
ais e um projeto a ser realizado ao longo do
semestre. As aulas sao ministradas por um
total de 10 professores, contando com auxi-
lio de técnicos e especialistas de laboratorio
(funcionarios com formacao superior) e mo-
nitores (alunos de pds-graduagao). A partir
das diretrizes da EC3 o grupo de professores
realizou ao longo de um ano a preparacao
dos novos experimentos e a elaboracao dos
materiais didaticos. Toda comunicacao e a
disponibilizacdo da documentagao para os
alunos é feita através do Moodle Stoa da USP.
Na semana anterior a experiéncia sao dis-
ponibilizados os documentos: 1) Introducao
Tedrica; 2) Guia Experimental; 3) Template de
Relatorio; e 4) Materiais Adicionais.

Como destacado, uma das principais ativi-
dades desta disciplina é o projeto. Nos dois
primeiros anos, o projeto do curso consistiu
em implementar um multimetro digital a par-
tir de uma plataforma de desenvolvimento
(FRDM-KL25Z). Vale ressaltar que no segundo
semestre os alunos passaram por uma disci-
plina chamada “Introducao a Engenharia Elé-
trica” onde tiveram um contato inicial com o
kit de desenvolvimento. O projeto € onde os
alunos podem efetivamente aplicar os apren-
dizados de teoria e de laboratdrio. E dividido
em quatro etapas. 1) Analise e Planejamento,
2) Implementacao de fun¢des de medicao de
tensao e corrente em corrente continua (CC)
e corrente alternada (CA); 3) Medicao de fre-
quéncia, fase e representacao fasorial; 4) Me-
dicdo de Impedancias. Cada uma das etapas
é concluida com a entrega de relatério de
projeto via Stoa. No final de semestre é feita

uma apresentacao final do projeto onde os
grupos devem demonstrar o funcionamento
do equipamento para um grupo de avaliado-
res. A nota de projeto consiste de notas dos
quatro relatérios (60%) e da apresentacao fi-
nal (40%). A nota de apresentacao leva em
consideragao os seguintes quesitos: a) acaba-
mento do protdtipo (hardware e software); b)
exatiddo das medicdes; c) facilidade de ope-
racao; d) respostas as arguicdes dos Exami-
nadores; e) grau de Inovacao.

Resultados

No primeiro ano, efetuou-se uma avalia-
cao da disciplina no final do semestre por
meio de uma enquete. Esta primeira enque-
te teve participacdo de cerca de 25% dos
alunos inscritos, e diversos problemas foram
apontados sob seu ponto de vista. Notamos
que muitos dos problemas que os alunos
descreveram poderiam ter sido resolvidos ao
longo do semestre letivo, caso aplicassemos
um meio de comunicacdo mais eficiente.
Por esta razao, a sistematica de avaliacao foi
aprimorada no segundo ano, efetuando-se
enquetes ao final de cada experiéncia. Para
que isso fosse possivel e contassemos com a
participacao de muitos alunos, as pesquisas
foram realizadas online utilizando o aplicati-
vo GoogleForms, disponibilizando-as através
de um link na pagina do Stoa. Cada enquete,
consistindo de dez itens, incluiu avaliagbes
quanto as dificuldades encontradas, qualida-
de do material didatico, tempo de execugao,
fluidez da aula e interacdo com os profes-
sores, entre outas questdes, e a participa-
cao do aluno ocorreu de forma voluntaria
e andnima. Por meio das respostas obtidas
foi possivel obter e avaliar as opinides dos
alunos a cada aula experimental realizada, ja
que a medida do possivel algumas dificul-
dades apontadas ou problemas relaciona-
dos ao aprendizado puderam ser corrigidos.
Poder-se-ia esperar que somente alunos
que tiveram dificuldades ou os que se sen-
tiram prejudicados em algum experimento
participassem deste processo, no entanto,
respostas reportando qualidade das aulas,
dedicacdo dos professores ou interesse no
assunto abordado também foram destaca-
das, motivando o professor. A realimentacao
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do aluno, opinando sobre o experimento
que acabara de realizar, € importante para
o professor avaliar se a estratégia didatica
adotada para a aula atingiu ou nao seu ob-
jetivo, antes mesmo de aplicar-se outros me-
todos de avaliagdo. Notamos também que
fazer o aluno participar das enquetes depen-
de bastante do entusiasmo do professor em
convencé-lo a fazer parte deste processo de
ensino e aprendizagem.

Conclusao

Disciplinas de laboratério tém um papel
formativo relevante para os alunos de En-
genharia. Para alunos da area de Engenharia
Elétrica o Laboratério de Circuitos Elétricos
tem o papel de prover os conhecimentos ba-
sicos necessarios para o prosseguimento em
disciplinas mais especializadas. A implanta-
cao desta nova disciplina exigiu um envol-
vimento intenso dos docentes responsaveis
pelas aulas praticas e também dos docentes
responsaveis pelas aulas de teoria, que con-

tribuiram para a elaboragdo das apostilas e
com sugestdes sobre as experiéncias. Os re-
sultados das avaliacdes realizadas junto aos
alunos indicam que o laboratorio esta pro-
duzindo os efeitos esperados. Por exemplo,
conceitos que exigem um grau elevado de
abstracdo como fasores e resposta em fre-
guéncia puderam ser assimilados com efica-
cia através dos experimentos. A inclusao das
atividades de projeto concomitantemente
com as experiéncias também foram positi-
vas. Ao longo do semestre pode-se observar
a evolucao dos alunos em relacdo ao domi-
nio dos aspectos procedimentais, bem como
a sua capacidade de associacao das obser-
vacdes com os conceitos tedricos envolvi-
dos. Por outro lado, observou-se também a
necessidade de aprimoramento dos experi-
mentos, como reducao do tempo necessario
para a execucao. Para as préximas edicoes
esta se estudando o uso mais frequente de
ferramentas de simulacao, principalmente na
etapa de preparagao para o laboratorio.

Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo

Carlos Alberto Fortulan, Jéssika de Oliveira Alves
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Resumo

A disciplina Laboratérios de Engenharia
de Projetos (SEM 0523) oferece ao aluno o
contato com a parte experimental do curso.
E constituida por um conjunto de temati-
cas que sdo estruturadas por uma série de
praticas de laboratérios que reinem e com-
plementam conhecimentos relevantes para
a vida profissional do futuro engenheiro. O
presente estudo trata do projeto e desenvol-
vimento de um banco didatico de uma ma-
quina de silkscreen envolvendo conceitos de
pneumatica, automacao, mecanica e segu-
rancga. O resultado € a montagem de um de
banco didatico que relne teoria, simulacao
e aplicagdo na impressao em camiseta com
simbolo da equipe. A execugdo deste proje-
to, em diversas turmas da Eng. Mecanica e

Eng. de Materiais e Manufatura, teve aceita-
cao e participacao muito expressiva por par-
te dos alunos.

Introducao

Dizia o filésofo chinés Confucio (551 - 479
a.C): "Ouco, esqueco; Vejo, me lembro; Fago,
aprendo), hoje, se vive a era digital, com o
acesso imediato e irrestrito a internet, onde
as informacdes estdo disponiveis, e ficou
mais facil "ver”, logo... se lembrar, entretanto
para o aprender ainda € preciso “fazer”. Nes-
te sentido, projetos com associagao de teoria
e pratica em bancos experimentais tém sido
aplicados em grandes centros de ensino e se
mostram altamente motivadores e dinami-
cos onde, diversos e simultaneos conceitos
podem ser desenvolvidos, sendo também,
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