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APRESENTAÇÃO

A engenharia elétrica tornou-se uma profissão há cerca de 130 anos, com o início 
da distribuição de eletricidade em caráter comercial e com a difusão acelerada do telégrafo 
em escala global no final do século XIX. 

Na primeira metade do século XX a difusão da telefonia e da radiodifusão além do 
crescimento vigoroso dos sistemas elétricos de produção, transmissão e distribuição de 
eletricidade, deu os contornos definitivos para a carreira de engenheiro eletricista que na 
segunda metade do século, com a difusão dos semicondutores e da computação gerou 
variações de ênfase de formação como engenheiros eletrônicos, de telecomunicações, de 
controle e automação ou de computação. 

Não há padrões de desempenho em engenharia elétrica e da computação que 
sejam duradouros. Desde que Gordon E. Moore fez a sua clássica profecia tecnológica, 
em meados dos anos 60, a qual o número de transistores em um chip dobraria a cada 18 
meses - padrão este válido até hoje – muita coisa mudou. Permanece porem a certeza de 
que não há tecnologia na neste campo do conhecimento que não possa ser substituída a 
qualquer momento por uma nova, oriunda de pesquisa científica nesta área. 

Produzir conhecimento em engenharia elétrica é, portanto, atuar em fronteiras de 
padrões e técnicas de engenharia. Também se trata de uma área de conhecimento com 
uma grande amplitude de sub áreas e especializações, algo desafiador para pesquisadores 
e engenheiros.

Neste livro temos uma diversidade de temas nas áreas níveis de profundidade 
e abordagens de pesquisa, envolvendo aspectos técnicos e científicos. Aos autores e 
editores, agradecemos pela confiança e espirito de parceria. 

Boa leitura

João Dallamuta
Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO:  Com a chegada da pandemia da 
COVID-19, muitas universidades brasileiras 
adotaram as Tecnologias Digitais da Informação 
e da Comunicação (TDICs) como alternativa 
para a continuidade do aprendizado durante 
este período. Muitos professores estavam 
despreparados para tal situação e tiveram que 
encontrar uma nova maneira de compartilhar 
o conhecimento aos alunos. Atrelado a isso, 
muitos alunos levaram um tempo para adquirir as 
tecnologias necessárias e se adaptar a essa nova 

rotina. Levando em conta essas dificuldades, 
este trabalho trata de um relato de caso, 
onde foram comparadas duas metodologias 
avaliativas na disciplina de Sistemas de 
Distribuição de Energia Elétrica ofertada para 
alunos do curso de graduação em Engenharia 
Elétrica da Universidade Federal de Santa Maria 
(UFSM), a fim de avaliar o desempenho, evasão 
e comprometimento dos alunos. Os resultados 
nos mostram que atividades em grupo e com 
rotação de integrantes foi a metodologia onde 
se obteve melhor rendimento dos alunos e uma 
menor taxa de evasão da disciplina. Os alunos 
se comprometeram com os colegas do grupo, 
os quais não eram sempre os mesmos, e com 
isso houve crescimento na taxa de desempenho 
e menor número de alunos desistentes, 
acarretando maior número de aprovações. 
Assim, conclui-se que a metodologia aplicada 
teve boa efetividade no ensino remoto aplicado 
ao curso de Engenharia Elétrica da UFSM.   
PALAVRAS-CHAVE: Metodologia avaliativa; 
ensino remoto; curso de graduação; pandemia.

REMOTE EVALUATION METHODOLOGY 
APPLIED TO A DISCIPLINE OF THE 

ELECTRICAL ENGINEERING COURSE: 
CASE REPORT

ABSTRACT: With the arrival of the COVID-19 
pandemic, many Brazilian universities have 
adopted Digital Information and Communication 
Technologies (DICT’s) as an alternative for the 
continuity of learning during this period. Many 
professors were unprepared for such a situation 
and had to find a new method to share knowledge 
with students. Linked to this, many students 

http://lattes.cnpq.br/8546392131996035
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took some time to acquire the necessary technologies and adapt to this new routine. Taking 
these difficulties into account, this paper deals with a case report, where two evaluation 
methodologies were compared in the discipline of Electric Power Distribution Systems offered 
to students of the undergraduate course in Electrical Engineering at the Federal University of 
Santa Maria (UFSM). The objective was to assess student parameters such as: performance, 
dropout and commitment. The results show that group activities and members rotation was 
the methodology with the best performance of the students and a lower dropout rate obtained. 
The students committed to the group colleagues, who were not always the same, and with that 
there was an increase in the performance rate and a lower number of students who dropped 
out, resulting in a greater number of approvals. Thus, it is concluded that the methodology 
applied had good effectiveness in remote teaching applied to the Electrical Engineering 
course at UFSM. 
KEYWORDS: Evaluative methodology; remote teaching; graduation course; pandemic.

1 |  INTRODUÇÃO
Os sistemas elétricos de potência são constituídos basicamente pelos sistemas de 

geração, onde a energia elétrica é produzida, pelos sistemas de transmissão, os quais 
conduzem a eletricidade em níveis elevados de tensão, e pelos sistemas de distribuição 
de energia elétrica, a qual tem a atribuição de realizar a entrega da energia elétrica aos 
consumidores finais. A Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) é quem tem a 
responsabilidade de fiscalização, regulação a concessão aos agentes do setor de energia 
elétrica (ANEEL, 2022a). Assim, é ela quem define as premissas a serem seguidas pelos 
setores envolvidos. 

Os sistemas de distribuição de energia elétrica possuem alta complexidade 
visto que é o sistema de entrega final da energia elétrica para o consumo nos setores 
que compreendem as diferentes classes de consumidores, que são os consumidores 
residenciais, comerciais e industriais. Dentre as premissas que embasam o sistema de 
distribuição, as questões de planejamento, operação e controle são as principais a bases 
deste setor (ANEEL, 2022b). Diante disso, os cursos que envolvem o ramo da energia 
elétrica devem compreender os assuntos que se volvem ao setor de distribuição de energia 
elétrica e os temas que o circundam, para assim ter a formação de profissionais capacitados 
para a exercer atividades neste ramo.  

Durante o período da pandemia da COVID-19, iniciado em março de 2020, a 
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em meio a tantas incertezas, adotou 
metodologias de ensino remoto com a utilização das Tecnologias Digitais da Informação 
e da Comunicação (TDICs) e instituiu o regime denominado REDE (Regime Especial 
Domiciliar de Estudos), de acordo com as instruções normativas da PROGRAD (Pró-
Reitoria de Graduação) 02/2020/PROGRAD/UFSM e 03/2020/PROGRAD/UFSM (UFSM, 
2020a, 2020b). 
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Entretanto, apesar da tecnologia já ser uma realidade no ensino brasileiro, muitos 
docentes estavam despreparados para a utilização destas novas metodologias e, além 
disso, houve evasão e desistência de alunos em cursos de graduação, por não terem 
recursos para a realização das atividades ou mesmo por não conseguirem um bom 
desempenho nessa nova modalidade de ensino (OLIVEIRA; CAMARA, 2020; SILVEIRA et 
al., 2021). Dessa forma, os professores precisaram renovar suas habilidades em docência 
e encontrar maneiras de (re)aprender a compartilhar conhecimento, criando materiais 
didáticos-digitais que possam viabilizar um ensino de qualidade com alto rendimento e 
desempenho dos alunos (SILVEIRA et al., 2021). 

O curso de Engenharia Elétrica da UFSM se faz na modalidade bacharelado com 
atividades no período diurno presencial, com regime letivo semestral, totalizando um máximo 
de 10 semestres para a conclusão do curso. A grade curricular apresenta a disciplina de 
Sistemas de Distribuição de Energia Elétrica, ofertada aos alunos de 4º semestre, a qual 
conta com conteúdos teóricos, que envolvem as ciências da física e matemática. 

Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho foi propor uma metodologia avaliativa 
aplicada ao ensino remoto do curso de graduação de Engenharia Elétrica da UFSM, 
na disciplina de Sistemas de Distribuição de Energia Elétrica. A disciplina foi dividida 
em oito unidades e, inicialmente, foram ministradas aulas remotas síncronas teóricas 
sobre o conteúdo, utilizando a plataforma Google Meet. As mesmas foram gravadas e 
disponibilizadas aos alunos pela plataforma Moodle. A cada unidade ministrada, foram 
propostas atividades avaliativas assíncronas e síncronas, onde os alunos deveriam 
resolver uma lista de exercícios, seguindo um material disponibilizado, e, além disso, 
apresentaram um seminário sobre uma das unidades abordadas ao longo do semestre. A 
disciplina foi ministrada por dois semestres, onde em cada um deles, aplicou-se diferentes 
metodologias para a avaliação do desempenho dos alunos em relação a nota, evasão e 
nível de comprometimento com a disciplina. 

Sendo assim, este trabalho trata-se de um relato de caso sobre a aplicação de 
metodologias de ensino para avaliar alunos do curso de graduação em Engenharia 
Elétrica da UFSM, os quais estavam cursando a disciplina de Sistemas de Distribuição de 
Energia Elétrica, ofertada ao 4º semestre. Os resultados apresentados foram organizados 
em gráficos, a fim de demostrar as diferenças encontradas entre as duas metodologias 
empregadas. 

2 |  METODOLOGIA 
Neste trabalho foi proposto uma metodologia avaliativa aplicada ao ensino remoto 

do curso de graduação de Engenharia Elétrica da UFSM, na disciplina de Sistemas de 
Distribuição de Energia Elétrica. A disciplina foi dividida em oito unidades. A primeira 
consiste em um nivelamento onde foi ministrado uma aula introdutória e solicitado aos 
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alunos uma resenha do assunto, a fim de identificar o conhecimento prévio dos alunos em 
relação ao tema. A segunda unidade consistiu em cinco tópicos, onde a turma foi dividida 
em cinco grupos. Os assuntos eram pré-definidos por aulas, e a cada aula, era realizado 
um sorteio para a escolha do grupo que apresentaria tal assunto. Além disso, também 
era sorteado um representante do grupo para realizar a apresentação. Os alunos ainda 
deveriam elaborar uma pergunta referente ao assunto da aula. Dessa forma, todos os 
integrantes da disciplina se envolviam com a elaboração de um seminário e de perguntas 
sobre o assunto, a cada aula. O grupo sorteado ficava isento das demais apresentações 
seguintes, devendo apenas elaborar as perguntas. A proposta avaliativa da unidade 2 foi 
acerca da presença em aula, performance na apresentação, assertividade das respostas 
das perguntas. Alunos ausentes não foram avaliados. 

As demais unidades (3 a 8) foram ministradas aulas síncronas, pela plataforma 
Google Meet, as quais foram gravadas e disponibilizadas na plataforma Moodle. A cada 
unidade foram realizadas atividades avaliativas na forma de estudo dirigido, onde os alunos 
deveriam ler um material e seguir um passo a passo para resolver problemas do ramo da 
matemática e física relacionados às questões que envolvem os sistemas de distribuição de 
energia elétrica.  

A disciplina foi ministrada durante os semestres de 2020/II e 2021/I, os quais 
compreendem o período de modalidade de ensino remoto, de acordo com o REDE/UFSM 
(Regime Especial Domiciliar de Estudos da Universidade Federal de Santa Maria), durante 
o isolamento social devido à pandemia de COVID-19. No decorrer das unidades 3 a 8, 
foram aplicadas duas metodologias para a avaliação do desempenho, evasão e nível de 
comprometimento dos alunos com a disciplina. A primeira metodologia foi aplicada no 
semestre 2020/II e foram elaborados estudos dirigidos com exercícios, onde todos os 
alunos receberam o mesmo documento (passo a passo e exercícios) e realizaram a tarefa 
de modo individual, a cada unidade. A segunda metodologia foi aplicada no período de 
2021/I, onde os alunos foram divididos em duplas e, para cada dupla, foi determinado 
diferentes parâmetros para a resolução do mesmo exercício, ou seja, cada dupla tinha uma 
resolução específica para os exercícios, seguindo o mesmo passo a passo. Além disso, a 
cada unidade as duplas eram alteradas, de maneira a não se repetirem. As unidades 1 e 2 
foram aplicadas da mesma maneira para ambos os semestres. 

2.1 Metodologia 1 – Semestre 2020/II
A metodologia 1 aplicada durante o semestre de 2020/II à disciplina de Sistemas de 

Distribuição de Energia Elétrica para o curso de Engenharia elétrica, consistiu na elaboração 
de atividades avaliativas na forma de exercícios para as unidades 3 a 8, referentes 
a ementa da disciplina, seguindo por estudos dirigidos referentes estas unidades. As 
atividades impostas aos alunos foram as mesmas para todos, onde, tem-se como exemplo 
os exercícios a seguir.
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Exercício avaliativo 1: Defina as perdas técnica e as perdas não técnicas nos 
sistemas de distribuição? (máximo10 linha)

Exercício avaliativo 2: Determine a corrente máxima admissível de um condutor 
CAA Martin para um dia de verão em que a temperatura ambiente seja de 35 ºC, a velocidade 
do vento de 4m/s, e a temperatura do condutor de 100ºC. Considere a emissividade o valor 
de 0,6 e Ps = 500 W/m². (Resposta em A).

Código Raio médio Geométrico a 60 Hz (m) Resistência a 100ºC e 60 Hz (Ohm/km/
cond)

Martin 0,018085 0,0686

Tabela 1 – Características Elétricas – Cabos de Alumínio com Alma de Aço (CAA)

Fonte: (ALUBAR, 2015)

Exercício avaliativo 3: Dado uma rede de distribuição trifásica com condutor CAA 
Martin onde circula uma corrente Máxima Admissível de ___?____A (resultado encontrado 
no exercício 2), determine a perda Joule para a resistência a 75ºC e 100ºC, sabendo que 
para 75 ºC a corrente é em torno de 75% da corrente máxima, e para 100 ºC a corrente é 
de 80% da corrente máxima admissível, na frequência 60 Hz. (Resposta em W/km).  

Código Raio médio Geométrico a 
60 Hz (m)

Resistência a 75ºC e 60 
Hz (Ohm/km/cond)

Resistência a 100ºC e 
60 Hz

(Ohm/km/cond)
Martin 0,018085 0,0647 0,0686

Tabela 2 – Características Elétricas – Cabos de Alumínio com Alma de Aço (CAA)

Fonte: (ALUBAR, 2015)

2.2 Metodologia 2 – Semestre 2021/I
A proposta aplicada pela metodologia 2 constitui nas mesmas premissas da 

metodologia 1, seguindo por estudos dirigidos as unidades 3 a 8, mas com atividades 
avaliativas distintas e em duplas, com alteração das duplas a cada nova unidade. Abaixo 
são apresentados os exercícios avaliativos aplicados durante o semestre 2021/I, para os 
alunos matriculados na disciplina de Sistema de Distribuição de Energia Elétrica, referente 
ao 4º semestre do curso de Engenharia Elétrica. 

Exercício avaliativo 1: Defina as perdas técnica e as perdas não técnicas nos 
sistemas de distribuição? (máximo 10 linha) 

Exercício avaliativo 2: Determine a corrente máxima admissível de um condutor 
CAA ____?      para um dia de verão em que a temperatura ambiente seja de 30ºC, 
a velocidade do vento de 4m/s, e a temperatura do condutor de 100ºC. Considere a 
emissividade o valor de 0,6 e Ps = 500 W/m². (Resposta em A). 
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Exercício avaliativo 3: Dado uma rede de distribuição trifásica com condutor CAA         
____?     onde circula uma corrente Máxima Admissível de      ?       A (resultado encontrado 
no exercício 2), determine a perda Joule para a resistência a 75ºC e 100ºC, sabendo que 
para 75 ºC a corrente é em torno de 75% da corrente máxima, e para 100 ºC a corrente é 
de 85% da corrente máxima admissível. (Resposta em W/km).   

Para resolução dos exercícios, considere os quadros a seguir:

Condutor Diâmetro (m)
Resistência (Ω/km/cond)

75°C 100°C 

Ibis 0,01988 0,179 0,194

Lark 0,02044 0,18 0,194

Pelican 0,0207 0,148 0,16

Flicker 0,02149 0,149 0,162

Hawk 0,0218 0,149 0,161

Hen 0,0224 0,15 0,162

Dove 0,02355 0,128 0,138

Eagle 0,02422 0,129 0,139

Squab 0,02451 0,118 0,128

Wood Duck 0,02527 0,118 0,128

Quadro 1 - Parâmetros dos condutores

Fonte: (ALUBAR, 2015)

Duplas Condutor

ALUNO 1 ALUNO 11 Ibis

ALUNO 2 ALUNO 12 Lark

ALUNO 3 ALUNO 13 Pelican

ALUNO 4 ALUNO 14 Flicker

ALUNO 5 ALUNO 15 Hawk

ALUNO 6 ALUNO 16 Hen

ALUNO 7 ALUNO 17 Dove

ALUNO 8 ALUNO 18 Eagle

ALUNO 9 ALUNO 19 Squab

ALUNO 10 ALUNO 20 Wood Duck

Quadro 2 - Distribuição hipotéticas das duplas e designação do parâmetro (condutor) a ser seguido 
para a resolução da atividade proposta.

Fonte: Próprio autor (2022)
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3 |  RESULTADOS
Como resultados das diferentes metodologias para avaliação são apresentadas as 

Figuras 1 e 2, que representam as informações dos alunos frente as metodologias na 
disciplina de Sistema de Distribuição de Energia Elétrica. As turmas dos semestres 2020/II 
e 2021/I, continham 37 e 26 alunos, respectivamente.

Aprovados em 
período regular

57%

Em recuperação
11%

Desistentes
21%

Não cursaram
11%

Turma 2020/II

Aprovados em período regular Em recuperação Desistentes Não cursaram

Figura 1 – Resultados da aplicação da metodologia 1

Fonte: Próprio autor

Aprovados em 
período regular

81%

Em recuperação
0%

Desistentes
11%

Não cursaram
8%

Turma 2021/I

Aprovados em período regular Em recuperação Desistentes Não cursaram

Figura 2 – Resultados da aplicação da metodologia 2

Fonte: Próprio autor
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Fazendo a análise em pares dos gráficos representados pelas Figura 1 e 2, constatou-
se que, o total de aprovados em período regular (sem necessidade de recuperação) para 
a turma de 2020/II aplicando a metodologia 1 e ilustrada pela Figura 1, foi de 57%, onde 
ainda houve 11% dos alunos que necessitaram de recuperação e que ao final também 
foram aprovados, totalizando 68% da turma aprovada. A aplicação da metodologia 2, a 
qual é demostrada pelos resultados da Figura 2, apresentou um aproveitamento de 81% de 
aprovação dos alunos da turma de 2021/I, e nenhum aluno em recuperação. 

Analisando o total de alunos que desistiram da disciplina ao longo do semestre ou 
que não cursaram, dados que retratam a taxa de evasão, para a turma de 2020/II houve um 
total de 21% de desistentes e 11% dos alunos não cursaram a disciplina. Já para a turma 
de 2021/I, os resultados sinalizam que houve uma menor desistência da disciplina, que 
contabilizou 11% da turma, além disso, tem-se ainda um valor de 8% dos alunos que não 
cursaram a disciplina. 

Adicionalmente, a turma de 2020/II obteve a média final global em 8,73, cálculo 
realizado sob as notas dos alunos aprovados ao final disciplina, contra 8,43 da turma de 
2021/I. Isso se deve ao fato de que as mesmas atividades avaliativas foram aplicadas aos 
alunos durante o semestre que se refere a metodologia 1, onde é possível concluir que 
houve a incidência de cópias das atividades e consequentemente uma elevação na média 
final das notas, quando comparada a aplicação da metodologia 2.

Entretanto, a aplicação da metodologia 2 obteve melhores resultados quanto ao 
envolvimento dos alunos avaliado pelo grau de comprometimento durante o semestre 
letivo, evidenciado pelo maior percentual de aprovações, redução das desistências e de 
alunos que não cursaram a disciplina. Isso comprova que a aplicação desta metodologia 
como ferramenta de avaliação possui melhor aceitação aos alunos, visto que, ao terem que 
lidar com atividades em grupo, despertaram um maior comprometimento e interesse pelo 
conteúdo da disciplina, e claro, na resolução das atividades avaliativas impostas a cada 
nova unidade.

4 |  CONCLUSÃO
As práticas de ensino remoto foram impulsionadas durante o período de pandemia 

ocasionado pelo vírus da COVID-19, onde houve necessidade de adaptação por parte de 
alunos e professores no uso das TDICs, com finalidade de dar continuidade ao aprendizado 
e ensino. Em vista disso, neste estudo foi apresentado um relato de caso aplicado ao curso 
de Engenharia Elétrica da UFSM, onde foram aplicadas duas diferentes metodologias 
avaliativas aos alunos matriculados junto a disciplina de Sistemas de Distribuição de 
Energia Elétrica, ofertada aos alunos do 4º semestre.

A metodologia 1 foi aplicada a turma de 2020/II, onde foram aplicadas atividades 
avaliativas individuais no que compreendem as unidades 3 a 8, sendo a mesmas atividades 
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aplicadas a todos os alunos. A metodologia 2 seguiu nas mesmas premissas da primeira 
metodologia, a qual foi aplicada a turma de 2021/I, mas com atividades avaliativas aplicadas 
para grupos de dois alunos, com rotação das duplas sem haver repetição das mesmas, e 
ainda, com exercícios diferentes para todas as duplas em cada nova unidade entre as 
unidades 3 a 8. Assim, foram avaliados o desempenho dos alunos na disciplina, a taxa de 
evasão, e o grau e de comprometimento dos alunos.

Diante disto, a metodologia 2 foi quem apresentou melhores resultados em geral, 
onde obteve um total de 81% do total dos alunos aprovados durante o período regular, sem 
haver necessidade de recuperação. Fato este que difere da aplicação da metodologia 1, 
que teve como resultados um total de 57% de alunos aprovados durante o período regular 
e mais 11% dos alunos em recuperação, os quais ao final da disciplina foram aprovados, 
o que contabilizou um total de 68% de aprovados a partir da aplicação da metodologia 
1. Embora os alunos da turma 2020/II tenham contabilizado uma maior média global, 
esta informação pode estar vinculada a cópia das atividades entre colegas, e por isso 
não se deve transparecer como um resultado determinante na aplicação das diferentes 
metodologias.

Em se tratando da taxa de evasão, a metodologia 2 novamente obteve resultados 
satisfatórios, onde houve redução do percentual de desistências da disciplina, que foi de 
11% contra 21% da metodologia 1. Além disso, também houve redução do percentual de 
alunos matriculados que não cursaram a disciplina, que foi de 8% para a metodologia 2, 
contra 11% para a metodologia 1. 

Diante dos resultados apresentados, fica evidente o comprometimento dos alunos 
frente a abordagem proposta pela metodologia 2 no que compete as atividades avaliativas, 
uma vez que, ao terem que realizar a resolução de exercícios em duplas, houve uma maior 
aceitação a metodologia imposta, fato que permitiu um maior aproveitamento dos alunos 
frente a disciplina de Sistemas de Distribuição de Energia Elétrica do curso de Engenharia 
Elétrica da UFSM. Assim, está metodologia pode ser empregada a diferentes disciplinas e 
cursos de graduação, estendendo-se as outras áreas e níveis de formação.
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