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Resumo: O Programa de Apoio à Disciplina (PAD) é um projeto do PET (Programa de Educação Tutorial) Engenharia Elétrica da UFSM que visa a fornecer apoio aos professores para a realização de aulas práticas.
Esse apoio é dado por alunos que já concluíram as disciplinas inclusas no projeto. Os alunos organizam material didático para as aulas ou oferecem outros suportes. Isso permite que a disciplina incorpore um ponto de vista crítico de aluno e possa aperfeiçoar-se de acordo com suas necessidades.
No segundo semestre de 2008, ocorreu o projeto piloto do PAD, na disciplina de Oficina de Eletricidade e Eletrônica II. Com a elaboração dos planos de aula, houve melhoras significativas na disciplina. 

No primeiro semestre de 2009, outras quatro disciplinas aderiram ao programa. Em todas elas, conseguiram-se resultados positivos através da organização do material didático. Em duas dessas disciplinas, aplicou-se um questionário aos alunos. A maior parte deles respondeu que as aulas auxiliadas pelo PAD contribuíram significativamente para o seu aprendizado.

Desse modo, com o trabalho conjunto de professores e alunos, o PAD traz uma contribuição para o aperfeiçoamento do curso de graduação.
Palavras-chave: graduação, aula prática, apoio à disciplina, PET, roteiros de aula.
1   introdução

O Programa de Apoio à Disciplina (PAD) é um projeto realizado pelo PET (Programa de Educação Tutorial) do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

O PAD foi criado para estimular a realização de aulas práticas nos laboratórios de ensino do curso de Engenharia Elétrica. Para o projeto piloto, no segundo semestre de 2008, a disciplina de Oficina de Eletricidade e Eletrônica II foi a escolhida devido à necessidade de criação e organização dos planos de aula, inexistentes até então. No primeiro semestre de 2009, outras quatro disciplinas aderiram ao PAD: Circuitos Elétricos I, Eletromagnetismo, Estudos de Casos em Engenharia Elétrica e Princípios de Telecomunicações.

Os objetivos do PAD são: desenvolver e organizar o material de aula em conjunto com o professor; utilizar eficientemente os laboratórios de ensino; mostrar ao professor um ponto de vista crítico de aluno, contribuindo para a melhora da disciplina; engajar os graduandos na melhora de seu curso, motivando-os para a busca de conhecimento; desenvolver competências, como trabalho em grupo, oratória, didática, planejamento e liderança.

2   metodologia

A metodologia de aplicação do PAD em uma disciplina é dividida em três partes: planejamento; execução; avaliação e aperfeiçoamento. 

2.1 Planejamento

Na etapa de planejamento, inicialmente realiza-se uma reunião com alunos do PET Engenharia Elétrica (PET-EE) durante o semestre anterior de aplicação do PAD. Nessa reunião, as disciplinas são escolhidas de acordo com sugestões e debate entre os alunos. Também, são definidos responsáveis para cada disciplina escolhida. 

Esses responsáveis entram em contato com o professor e lhe apresentam o projeto. Caso ele aceite participar, os responsáveis convidam graduandos que já terminaram a disciplina a tornarem-se colaboradores. 

A partir disso, os responsáveis, colaboradores e o professor elaboram um plano de ação e um cronograma de atividades para o PAD na disciplina. Cada plano de ação é flexível e depende das necessidades apresentadas.

Por fim, elabora-se um projeto, que é registrado no Gabinete de Projetos (GAP) do curso. Esse projeto possui o professor da disciplina como orientador, e os alunos responsáveis e colaboradores, como participantes. 

2.2 Execução

O plano de ações, desenvolvido no planejamento, define quais serão as atividades realizadas em uma determinada disciplina. A execução destas atividades segue um cronograma previamente definido.

Durante a etapa de execução do PAD, os roteiros das aulas práticas são desenvolvidos pelos alunos sob a orientação do professor responsável pela disciplina. Estes roteiros têm por objetivo fornecer aos graduandos um documento que explicita quais são os objetivos, procedimentos, materiais, fundamentos teóricos e referências bibliográficas para cada aula prática durante o período de um semestre.

A equipe do PAD é então subdivida em grupos menores de modo que cada grupo se responsabiliza por um conjunto de aulas práticas. Estes alunos comparecem às aulas com o intuito de auxiliar os graduandos, seja por meio de explicações teóricas ou durante procedimentos laboratoriais.

Além disso, os alunos do PAD realizam as experiências em laboratório com pelo menos uma semana de antecedência às aulas, de modo a evitar ou mesmo corrigir possíveis problemas durante a execução das atividades. 

Todo material elaborado pode ser utilizado pelo professor posteriormente, de acordo com o seu interesse.

2.3 Avaliação e aperfeiçoamento

Após a conclusão das etapas de planejamento e execução, a equipe de alunos e o professor da disciplina se reúnem para escrever o relatório do projeto PAD em questão. 

Esse relatório deve conter informações essenciais das atividades desenvolvidas durante o semestre, como os resultados obtidos, a avaliação e anexos. Nos resultados, colocam-se experimentos desenvolvidos, roteiros de aula prática, elaboração e/ou revisão de apostilas, materiais utilizados, etc. Na avaliação, podem-se utilizar ferramentas como questionários aplicados aos alunos da disciplina, como um espaço para críticas e sugestões. Os anexos são relativos à documentação do projeto.

A partir do relatório, têm-se dados concretos que serão usados como base para dar continuidade às atividades desenvolvidas pelo projeto PAD na disciplina no próximo semestre. Um novo projeto PAD para a mesma pode ser criado, com o objetivo de aperfeiçoar os resultados. Isso dependerá da necessidade existente e da avaliação do professor.

Em geral, o PAD pode ser considerado finalizado em uma disciplina quando houver documentação completa (planos de aulas práticas, apostilas, experimentos e outros materiais) contemplando todos os conteúdos da sua ementa. Isso garante o uso do material, independentemente dos recursos humanos. Assim, mudanças ocorreriam apenas para aperfeiçoar as ferramentas disponíveis. 
3   RESULTADOS

3.1 Resultados gerais

O projeto PAD teve sua versão piloto no segundo semestre letivo de 2008, na disciplina de "Oficina de Eletricidade e Eletrônica II". Foi promovido por alunos integrantes e colaboradores do PET Engenharia Elétrica da UFSM em conjunto com o professor Luiz Carlos de Souza Marques.

Os bons resultados desse projeto piloto motivaram o grupo PET a expandi-lo para outras quatro disciplinas: Estudo de Casos em Engenharia Elétrica, Circuitos Elétricos I, Eletromagnetismo e Princípios de Telecomunicações. Os professores responsáveis por essas disciplinas (Giovani Baratto, Douglas Schirmer Schramm, Luiz Antonio Righi e Natanael Rodrigues Gomes, respectivamente) aceitaram a proposta dos projetos PAD, que foram planejados e entraram em fase de execução no primeiro semestre de 2009.

Em todos os projetos PAD, observou-se a criação de um canal de comunicação entre alunos de diferentes períodos do curso e entre alunos e professores. Essa experiência proporcionou, durante as aulas práticas e planejamento de atividades, um espaço para construção e compartilhamento de diferentes conhecimentos que usualmente ficam concentrados em grupos isolados das atividades de graduação.

Outros resultados obtidos em cada projeto PAD desenvolvido até então são apresentados abaixo. 

3.2 Oficina de eletricidade e eletrônica II

A disciplina de "Oficina de Eletricidade e Eletrônica II" (ESP1004) tem como objetivo introduzir aos alunos conhecimentos práticos e fundamentos básicos de Controladores Lógicos Programáveis (CLP), inversores de freqüência e projetos de engenharia. 

Através do PAD, foi possível reformular e criar novos planos de aulas práticas para a disciplina ESP1004. Esses planos foram desenvolvidos por integrantes e colaboradores do PET Engenharia Elétrica da UFSM sob orientação do professor responsável pela disciplina. 

Além da reformulação dos planos de aula já existentes, foram criados novos planos para abordar conteúdos julgados importantes no contexto da disciplina. Para o conteúdo de Projetos de Engenharia, por exemplo, foi elaborado um conjunto de planos de aula, com base em referências bibliográficas, sobre sistemas microcontrolados. As aulas referentes a esse conteúdo convergiram para uma tarefa final: um projeto desenvolvido pelos alunos da disciplina. 

Tanto para o conteúdo de CLP quanto para projetos de engenharia, foram bastante exploradas aulas de simulação nos laboratórios informatizados, disponíveis nas instalações da UFSM. Essas aulas maximizaram a experiência dos alunos na operação com diversos equipamentos que não estão disponíveis em quantidade suficiente nos laboratórios de ensino do curso de Engenharia Elétrica.

Dentre os resultados relevantes, ressalta-se que a equipe de alunos do PAD ESP1004, sob orientação do professor, auxiliou os alunos da disciplina durante as aulas práticas e no desenvolvimento do trabalho final supracitado. Isso traz como conseqüência uma maior integração e troca de conhecimentos entre alunos e professores do curso de Engenharia Elétrica. 

3.3 Eletromagnetismo

A disciplina de "Eletromagnetismo" (ESP1004) trata de fenômenos eletromagnéticos. O currículo desta disciplina conta com aulas teóricas e práticas.

Através do PAD, foi possível reformular e criar novos planos de aulas práticas para a disciplina ESP1004. Esses planos foram desenvolvidos por integrantes e colaboradores do PET Engenharia Elétrica da UFSM sob orientação do professor responsável pela disciplina. 

Além da reformulação dos planos das aulas práticas já existentes, foram criados novos planos para abordar conteúdos julgados importantes no contexto da disciplina. 

Os alunos do PAD ESP1004, sob orientação do professor, auxiliaram os graduandos da disciplina durante as aulas práticas. Isso trouxe como conseqüência maior integração e troca de conhecimentos entre alunos e professores do curso de Engenharia Elétrica.

Através de um questionário respondido pelos alunos da disciplina de eletromagnetismo foi possível avaliar o impacto do programa PAD nesta disciplina. A amostra foi de dezessete alunos, de um total de trinta. O questionário está presente na tabela 1.

Tabela 1 – Questionário de avaliação do PAD para os alunos responderem

	Número
	Questão

	1
	O que achou da participação dos alunos do PAD nas aulas práticas?

	2
	O que você achou da qualidade das experiências das aulas?

	3
	O que você achou do conteúdo e da organização dos roteiros de aula?

	4
	O que você achou das explicações dos apresentadores das aulas?

	5
	O quanto você aprendeu com as aulas práticas?

	6
	Se você aprendeu “nada” ou “pouco”. Por quê? 


As respostas das questões 1, 2, 3 e 4 da tabela 1 estão na figura 1.
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Figura 1 – Resultados do questionário do PAD Eletromagnetismo

Na questão de número 5, cinco alunos responderam que aprenderam muito, onze alunos que aprenderam suficientemente e um aluno que aprendeu pouco. Na questão de número 6, esse aluno respondeu que não ia às aulas práticas nem fazia os relatórios.

Concluiu-se a partir das respostas do questionário que o PAD foi eficaz em transmitir o conhecimento, pois a maioria dos alunos respondeu que a participação dos alunos do PAD foi boa ou ótima durante as aulas práticas. Além disso, de acordo com a questão cinco, 29% dos alunos afirmam ter aprendido muito durante as aulas práticas, enquanto 65% afirmam ter aprendido suficientemente o conteúdo.
Abaixo, encontra-se o depoimento do professor Luiz Antônio Righi sobre o PAD Eletromagnetismo do primeiro semestre de 2009:

"O PAD veio atender uma necessidade essencial: maior organização, melhor apresentação e acompanhamento de aulas práticas de Eletromagnetismo. Foram 14 semanas, sem interrupção, de trabalho contínuo. Tivemos algumas experiências menos elaboradas, outras melhor elaboradas, e outras ótimas. Entre os problemas encontrados, destacamos a falta de uma “folga” entre uma experiência e outra; a necessidade de no mínimo dois módulos de experiência, como 2 cubas d'água, 2 aparelhos de Epstein, 2 cabos coaxiais.
Entre os aspectos positivos, destacamos:

- a comunicação entre participantes do PAD e a turma é mais próxima do que entre o professor e a turma;
- o grande número de pessoas amplia idéias, conhecimentos e a força de trabalho;
- houve melhora da capacidade de apresentação de vários participantes, o que já motivou futuros colaboradores para o próximo semestre;

- o PAD também me motivou a melhorar a qualidade das aulas e a buscar novos conhecimentos e métodos de ensino. Agradecemos ao PET e a todos os participantes.”

3.4 Estudo de casos em Engenharia Elétrica

A disciplina de Estudo de Casos em Engenharia Elétrica (ELC1021) tem como objetivo contextualizar os conhecimentos de outros conteúdos estudados simultaneamente (equações diferenciais, cálculo numérico e estatística) na área de Engenharia Elétrica. 

O PAD em ELC1021 está atualmente na fase de execução. Experimentos relacionando circuitos elétricos e equações diferenciais já foram desenvolvidos e aplicados. Os experimentos foram: "Instrumentação, lei de Ohm e leis de Kirchoff", "Resposta de circuitos RC" e "Amplificadores operacionais: amplificador, integrador e solução de equações diferenciais". Também foram realizadas aulas de simulação utilizando o software "PSPICE Student Version": "Tutorial para descrição e simulação de circuitos no PSPICE" e "Circuitos RLC: simulação da solução de equações diferenciais de segunda ordem". 

Todos os experimentos citados foram previamente realizados pelos alunos e professor da equipe PAD ELC1021 para que pudessem ser aplicados em laboratório para a turma da disciplina. Além disso, a disciplina já possui planos de aula completos e documentados. Um documento denominado "Apostila básica de PSPICE" também foi desenvolvido para complementar o conhecimento transmitido através das aulas. 

Percebeu-se uma resposta positiva dos alunos da disciplina em comparação a semestres anteriores ao PAD, em que não haviam aulas práticas. Houve alto índice de freqüência durante as aulas práticas e bons resultados nos relatórios escritos pelos alunos.

Aplicou-se o questionário presente na tabela 1 aos alunos da disciplina de Estudo de Casos em Engenharia Elétrica. Os resultados das questões 1, 2, 3 e 4 estão na figura 2.
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Figura 2 – Resultados do questionário do PAD ELC1021

Na questão cinco, 1 aluno declarou que aprendeu muito; 14 alunos declararam que aprenderam suficientemente; 4 alunos, que aprenderam pouco; 1 aluno declarou que aprendeu nada. Entre os alunos que declararam que aprenderam nada ou pouco, o principal motivo apresentado foi não entender o conteúdo.

Conclui-se, a partir das respostas do questionário, que a maior parte dos alunos da disciplina achou boa ou ótima a participação dos alunos do PAD nas aulas práticas. No entanto, de acordo com a resposta das questões 2 e 3, os experimentos e a organização das aulas práticas podem ser melhor organizados, pois houve uma parcela significativa de alunos que responderam regular. Por isso, os roteiros de aula devem ser melhorados no próximo semestre com a continuidade do PAD nessa disciplina. Desse modo, a etapa de aperfeiçoamento será realizada.

3.5 Circuitos elétricos I

A disciplina de Circuitos Elétricos I (ELC1026) apresenta-se de forma bastante clássica nos currículos dos cursos de Engenharia Elétrica, sendo uma base extremamente importante para diversas áreas como eletrônica e sistemas de potência, por exemplo. Porém, devido à grande quantidade de conteúdos, as aulas práticas são, muitas vezes, suprimidas em favor das aulas teóricas.
Em contraposição a esse fato, a equipe PAD ELC1026, que também se encontra em fase de execução, vem trabalhando no melhoramento e elaboração dos documentos, planos de aulas, experimentos e apostila de Circuitos Elétricos I, para que possam ser aplicados junto aos conteúdos da ementa de maneira mais planejada e coerente com a organização das aulas do professor. Atualmente, uma aula prática foi aplicada nos laboratórios: "Resposta de circuitos RC e RL e retificador de onda completa com filtro capacitivo".

A revisão da apostila teórica e aplicação de outra aula prática planejada serão concluídas ainda no primeiro semestre do PAD ELC1026. Outros materiais ainda serão desenvolvidos e poderão ser aplicados como continuidade do PAD em Circuitos Elétricos I.

3.6 Princípios de telecomunicações

A disciplina de Princípios de Telecomunicações (ELC504) tem por objetivo avaliar o desempenho dos diferentes tipos de sistemas de comunicação, considerando o papel fundamental da relação sinal-ruído e da largura de faixa na limitação da taxa de transmissão de informação, através de desenvolvimentos teóricos, vistos em aula, e por meio de trabalhos de simulação em softwares, pós-aula.

O projeto possibilita aos alunos estudarem e desenvolver trabalhos de simulação dentro dos laboratórios. A equipe do PAD ELC504 tem desenvolvido, juntamente com o professor da disciplina, planos de aula baseados nos conteúdos abordados pelos trabalhos de simulação.

Os primeiros planos de aula preparados e apresentados à turma de Princípios de Telecomunicações abordaram temas como "Transmissão e recepção de sinais", onde foram feitas análises no tempo e na freqüência de sinais senoidais, com e sem ruído. Nessa análise, observa-se a possibilidade de recuperação de um sinal ao qual foi adicionado um ruído de alta freqüência. Outra aula prática abordou "Modulação AM", na qual foram feitas modulações em amplitude do sinal, com e sem envoltória, através de simulações em software matemático no laboratório. Esses conteúdos serão posteriormente avaliados pelo professor da disciplina.

4   Considerações finais

No que diz respeito às aulas práticas, o PAD contribuiu para a organização de material didático e aperfeiçoamento das disciplinas, com uma utilização eficiente dos laboratórios.
Além do canal entre professor e aluno, o PAD estimula a relação e troca de conhecimento entre os alunos que já concluíram e os que estão cursando as disciplinas. 

Assim, busca-se atuar, positivamente, de forma direta na graduação, onde alunos e professores trabalham em conjunto para o crescimento, desenvolvimento e integração do curso como um todo.
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PAD - DISCIPLINE SUPPORT PROGRAM

INTEGRATION AND PRACTICAL ACTIVITIES IN THE GRADUATION

Abstract: The Discipline Support Program (PAD) is a project of the UFSM Electrical Engineering PET (Programa de Educação Tutorial). It aims to provide support for teachers to implement practical classes.

This support is given by students who did that discipline. They organize the educational materials for classes or offer other supports. This allows the discipline to incorporate a critical point of view of student and improve according to its needs.
In the second semester of 2008 the PAD first project happened in the discipline of “Oficina de Eletricidade e Eletrônica II”. With the development of the lesson plans, we noticed significant improvements in the discipline.

In the first semester of 2009, four other subjects joined the program. In all of them, there were positive results through the organization of educational material. In two of them, a questionnaire was applied to the students to do the evaluation. Most of the students answered that the classes helped by PAD contributed significantly to their learning. 

So, with the joint work of teachers and students, PAD contributes to the improvement of the graduation course.

Key-words: Graduation, Practical classes, Support to the discipline, PET, Classes script.
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