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Resumo: O setor elétrico vem passando por grandes transformacdes estruturais e tecnologicas
nos Ultimos anos, que tém contribuido para reformulacGes de projetos politico-pedagdgicos
dos cursos de graduacdo em engenharia e motivado professores a repensar sua metodologia
de ensino para garantir a formacéo de alunos com perfil profissional em consonancia com as
evolugoes cientificas e as mudancas no mercado de trabalho. Nesse contexto, o objetivo desse
artigo é apresentar a metodologia de avaliacao aplicada para melhoria do processo de ensino
aprendizado da disciplina de Protecéo de Sistemas Elétricos de Poténcia a partir da opinido
dos alunos. Para avaliagdo da disciplina de protecdo foi disponibilizado aos alunos um
questionario no Google Forms, e utilizou-se o software Power Bl para andlise dos dados
coletados. Tomando-se como base o Net Promoter Score (NPS), todos os aspectos avaliados
se enquadraram na Zona de Aperfeigoamento.

Palavras-chave: Protecdo de sistemas elétricos. Ensino da Engenharia. Avaliacdo. Didatica.
Net Promoter Score.

1 INTRODUCAO

O setor elétrico vem passando por grandes transformacgdes estruturais e tecnoldgicas nos
ultimos anos. Para acompanhar essas transformacdes, estdo em curso a reformulacgéo do projeto
politico-pedagdgico de muitos cursos de graduacdo em engenharia elétrica nos Gltimos anos.
Neste sentido, pesquisas tém sido feitas com a participacdo dos alunos e profissionais do
mercado com o intuito de atualizar emendas de disciplinas, criar novas disciplinas, visando a
formacgédo dos alunos de graduagdo em engenharia elétrica com um perfil profissional em
consonancia com as evolucdes do setor elétrico e do mercado de trabalho (FILGUEIRAS,
ARAUJO e OLIVEIRA, 2018).

Além disso, educadores atentos a melhoria do processo educacional estdo avaliando que 0s
métodos e técnicas convencionais de ensino ndo sdo eficazes, e, a partir dessa percepg¢ao, muitas

Promogao: Realizacao: Organizacao local do evento:

EABENGE B /RiDFsh & WnitGin  'RONEQR

Associagao Brasileira de Educagdo em Engenharia ANOS




VY 17 a 20 SETEMBRO de 2019
\)COBENGE Frjtaleza G = .

2 O I 9 de Educacao em Engenharia
e Il Simposio Internacional
de Educacao em Engenharia

XLVII Congresso Brasileiro ’
da ABENGE

estratégias instrucionais tém sido propostas para melhoria do ensino da engenharia (BELHOT,
2005).

Em sintonia, as mudancas no setor elétrico e a area de estudo das protecdes de sistemas
elétricos de poténcia vém agregando grandes evolugdes tecnoldgicas que culminam para redes
elétricas inteligentes nos ultimos anos. Distribuidos ao longo das redes elétricas, os sistemas de
protecdo com sua capilaridade ttm como objetivo garantir a seguranga das pessoas e a melhoria
da confiabilidade, seguranca e qualidade do sistema elétrico de poténcia. No entanto, para
atingir seu objetivo, os sistemas de protecdo devem ser projetados, implantados e mantidos por
profissionais com uma formacao multidisciplinar envolvendo varias disciplinas da engenharia.

Tendo ciéncia da importancia dessa disciplina para formacé&o do engenheiro eletricista, faz-
se extremamente necessario realizar um diagnostico da disciplina de protecdo de sistemas
elétricos em seus diversos aspectos, como a didatica do professor, as formas de avaliagdo e a
importancia de cada atividade, sendo os avaliadores os alunos da disciplina.

Dentro desse contexto, 0 objetivo desse artigo é apresentar o diagndstico da metodologia
de ensino da disciplina de Protecdo de Sistemas Elétricos de Poténcia, obtido a partir da
avaliacdo dos alunos de cada atividade, aplicado para melhoria do processo de ensino e
aprendizado da disciplina. A avaliacdo da disciplina foi feita por meio de um formulario online,
no qual os alunos, anonimamente, manifestaram suas opinides e atribuiram notas referentes aos
aspectos expostos da disciplina. Para a realizacdo desse diagnostico, utilizou-se o software
Power BI que utiliza os conceitos de Business Intelligence. Isso permite realizar uma analise de
dados de forma mais direta, sendo possivel gerar graficos, tabelas de forma a tornar esses dados
mais visiveis e de facil compreenséo.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: Na secdo 2, é apresentada a metodologia, na
secdo 3 é apresentado os resultados da pesquisa, na se¢do 4 sdo apresentadas as consideracfes
finais.

2 METODOLOGIA DE AVALIAGAO DA DISCIPLINA DE PROTECAO DE
SISTEMAS ELETRICOS

A metodologia aplicada na avaliacdo da disciplina de protecdo de sistemas elétricos de
poténcia foi feita em duas etapas. Na primeira etapa foi realizada a avaliacdo diagnostica do
perfil dos alunos para facilitar a tomada de decisdo do professor na defini¢do e adequacéo do
conteddo a ser ministrado. Na segunda etapa foram avaliadas as aulas tedricas e praticas.

Ao finalizar cada topico da teorica da disciplina, uma atividade foi disponibilizada para o
aluno com prazo de entrega de uma semana. A metodologia das aulas € de forma expositiva,
utilizando-se apresentagéo via computador e complementando as explica¢es no quadro branco.

Dois formularios foram elaborados na plataforma Google Forms para avaliagdo da
disciplina, sendo um para a avaliacdo das aulas tedricas e o segundo para a avaliacdo das
atividades passadas, utilizando-se alguns aspectos das aulas e das atividades. Os formularios
foram compartilhados para os alunos apos as entregas das cinco atividades.

Inicialmente, foram feitas afirmagdes, que possuem respostas definidas em uma escala de
avaliacdo por nota de 0 a 10, em que 0 corresponde a “Discordo Plenamente”, e 10 corresponde
a “Concordo Plenamente”. Também, foram realizadas algumas perguntas, tendo respostas
“Sim” e “Nao”. Alem disso, ao final de cada formulario, foi apresentada uma pergunta acerca
do grau de recomendac&o da aula ou da atividade, que o aluno atribuia uma nota na escala de 0
a 10, em que 0 corresponde a “N&o Recomendaria”, e 10 corresponde a “Recomendaria”. Nas
Tabelas 1 e 2 estdo os aspectos das aulas tedricas e das atividades da disciplina avaliadas pelos
alunos via formulério disponivel em: <https://docs.google.com/forms/d/18vIEK1SpoNCTOprL
TW7TGI9T_CnfW99KBEdPnLYVWBKk/viewform?edit_requested=true>.
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Tabela 1 — Aspectos das aulas tedricas avaliados pelos alunos via preenchimento do formulario

Metodologia de ensino
Metodologia utilizada nas atividades
Metodologia de avaliagdo (como estdo sendo avaliadas suas atividades)

Em que grau vocé indicaria as aulas para um amigo que faltou?
Fonte: O prdprio autor.

Tabela 2 — Aspectos das atividades avaliados pelos alunos via preenchimento do formulario
A teoria transmitida nas aulas foi suficiente para a realizacdo das atividades?
O prazo de entrega da atividade é compativel com a sua dificuldade?

Vocé recomendaria essa atividade para um amigo que faltou?
Fonte: O préprio autor.

Apos a etapa de consulta aos alunos, utilizou-se a plataforma Power Bl para compilar as
respostas dos alunos, gerar graficos e calcular o Net Promoter Score (NPS) para medir o nivel
de satisfacdo dos alunos. Nessa pesquisa, é avaliado o grau de satisfacdo ou de recomendacao
dos individuos com uma nota de 0 a 10, em que 0 equivale a “N&o Recomendaria”, e 10 equivale
a “Recomendaria”. Os alunos que atribuiram nota entre 0 e 6 séo classificados como Detratores,
ou seja, ndo estdo satisfeitas. Alunos que atribuiram nota 7 ou 8 sdo classificados como Neutros,
ou seja, sdo neutros na avaliacdo. Enquanto, os alunos que atribuiram nota 9 ou 10 sdo
classificadas como Promotores, ou seja, satisfeitos com as aulas e as atividades. Para calculo
do NPS usa-sw a equacéo (1).

(Promotores — Detratores)
NPS = *

Total de Avaliagdes 100 @)

A partir dos resultados obtidos no calculo do NPS, a avaliacdo é classificada em:
- Zona de Exceléncia: NPS entre 75% e 100%
- Zona de Qualidade: NPS entre 50% e 74%
- Zona de Aperfeicoamento: NPS entre 0 e 49%
- Zona Critica: NPS entre -100% e -1%

Dessa forma, pode-se avaliar de uma forma quantitativa o grau de satisfacdo dos alunos
com as aulas e com cada atividade. No caso desse estudo, o NPS foi calculado utilizando-se
uma programacao no Power BI.

3 ANALISE~DOS RESUTADOS DA AVALIACAO DA DISCIPLINA DE
PROTECAO DE SISTEMAS ELETRICOS

Nessa secdo sdo apresentados os resultados das avaliagOes da disciplina de protecdo de
sistemas elétrico realizada conforme metodologia apresentada na secao 2.

3.1 Avaliagéo do perfil do aluno.

Nos graficos das Figuras 1, 2 e 3 sdo apresentados o resultado da avaliacdo diagnostica dos
alunos da disciplina de protecdo de sistemas elétrico de poténcia. Na Figura 1 sdo apresentados
0s semestre em que os alunos estdo matriculados, na Figura 2 sdo apresentadas as disciplinas
da area de sistemas de energia que os alunos ja concluiram e no grafico da Figura 3 a quantidade
de disciplinas em que estdo matriculados.
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Conforme pode ser observado na Figura 1, os alunos matriculados na disciplina estéo
distribuidos em diferentes semestres, sendo: 16,7 % no 9° semestre, 5,56 % no 10° semestre) e
16,67 % no 11° semestre.

Figura 1 —Semestre em que o0 aluno esta matriculado na disciplina de protecdo.
Qual seu semestre?

Semestre: ®9° @ 11° ®7° ©10°

5.56%

16,67% —

16,67% 61.11%

Fonte: O préprio autor.

A partir do resultado da pesquisa apresentado na grafico da Figura 1, avaliou-se que por
ser uma disciplina optativa e ndo ter nenhuma outra disciplina da area de sistema de energia
como pré-requisito muitos alunos se matriculavam sem a base necessaria para acompanhar
disciplina.

Na Figura 2 o grafico apresenta a distribuicao de alunos que concluiram disciplinas da area
de sistema de energia. E necessario salientar que os nimeros representam grupos de alunos
conjugados, ou seja, 0 mesmo aluno pode ter cursado mais de uma das disciplinas. Ainda assim,
o grafico mostra que 25% da turma ndo curso nenhuma disciplina da area de sistemas de energia
e 29,7 % nao cursou a disciplina Analise de Sistema de Poténcia.

Figura 2 — Disciplinas da area de sistema de energia cursadas pelos alunos de protecéo.

Quais disciplinas da area de sistema de energia vocé cursou em semestres anteriores?

Anglise de sistema de poténcia 29,17%
Distribuigdo
Nenhuma 25,00%

Subestagio 8,33%

Transmissdo

0 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

R

Fonte: O préprio autor.

Para melhor analise do perfil do aluno, avaliou-se o nimero de disciplinas que os
matriculados estéo cursando no semestre, conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Quantidade de disciplina o aluno esta matriculado.
Em quantas disciplinas voce esta matriculado?

®Entred=5 @Entre 13 WEntraGe T

2222%
o el11%

Fonte: O préprio autor.

Conforme pode ser observado na Figura 3, a maioria dos alunos estdo matriculada em mais
de quatro disciplinas, o que se mostra mais um fator agravante para a disponibilidade de tempo
para dedicar-se a disciplina.

A partir do diagnostico do perfil dos alunos matriculados na disciplina de protecdo de
sistemas elétricos, o professor avaliou a necessidade de agregar novos contedo a disciplina,
propor alteragdes na ementa da disciplina e incluir a disciplina de analise de sistema de poténcia
como obrigatoria.

3.2 Avaliacdo das aulas tedricas
Na Figura 4 é apresentado o resultado da avaliacdo da metodologia de ensino adotada na
disciplina de protecdo.

Figura 4 - Avaliacdo da metodologia de ensino.

Metodologia de ensino:
40%

@

30%

'S

20%

Quantidade de alunos

Fa

10%

0%

Mota
Fonte: O préprio autor.

Na Figura 5 é apresentada o resultado da avaliacdo da metodologia adotada nas atividades.
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Figura 5 - Avaliacdo da metodologia adotada nas atividades

Avaliacdo da Metodologia utilizada nas atividades
30%

25%

IS

20%

15%

Quantidade de alunos

10%

5%

Nota
Fonte: O préprio autor.

Como se observa nos graficos das Figuras 4 e 5, houve uma grande variabilidade no
resultado das avaliagBes das metodologias aplicadas nas aulas teoricas e nas atividades. Como
se observa na Figura 4, 77,78% dos alunos atribuiram nota entre 7 e 10 avaliando a metodologia
adotada nas aulas tedricas como satisfatoria. No entanto, uma parcela significativa da turma
entende que a metodologia de ensino das aulas precisam ser melhoradas.

Nessa avaliacdo, foram constatados 3 detratores, 9 neutros e 6 promotores. Dessa forma,
utilizando a equacédo 1, o NPS apresentou um resultado de 16,67%, indicando que as aulas se
enquadram na zona de aperfeicoamento.

3.3 Avaliagéo das atividades
No formulario de avaliagdo deu-se a opcdo de escolha entre as 5 atividades propostas.
Escolheu-se as trés atividades com a maior participacdo de avaliadores: atividade 1, atividade
3 e atividade 5.

3.3.1. Avaliacdo da teoria dada para as atividades 1, 3e 5
O resultado pode ser verificado na Figura 6. Em relag&o as atividades 1, 3 e 5, houve queda

significativa na avaliacdo positiva quanto a teoria ser suficiente para a realizacdo da atividade.
Atribui-se aos fatores da secéo 3.1 parte dos motivos pela avaliagéo.

Figura 6 — Avaliacdo da teoria ministrada em relagdo a Atividade 1 (a), Atividade 3 (b) e Atividade 5 (c).

Teoria foi suficiente? Teoria foi suficiente? Teoria foi suficiente?

®sim ®Nio Osim ®Nzo ®Sim ®Nso

46,15% —

N 72.73%

(b)

Fonte: O préprio autor.
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3.3.2. Avaliacéo da Atividade 1

Constata-se que parte relevante da turma considerou que a teoria foi suficiente para a
realizacdo da prética.

Figura 7 — Gréfico de colunas verticais referente a recomendacéo da atividade 1.
Vocé recomendaria essa atividade?
3

2
0
4 5 & i 8 9 10

Nota

Fonte: O préprio autor.

Quantidade de alunos

Assim como calculado anteriormente, esse grafico é utilizado para o calculo do NPS da
atividade 1, utilizando-se a equacdo 1. O NPS para atividade 1 foi de 18,18%, estando na
categoria: Zona de Aperfeicoamento.

A Figura 8 mostra a avaliacdo referente ao prazo de entrega da atividade 1.

Figura 8 — Gréfico em barras verticais referente ao prazo de entrega da atividade 1.
Prazo de entrega foi adequado?

5
I i
a E
6 T 8 9 10

1 2 3 4 5
Mota

Fonte: O préprio autor.

ra w S

Quantidade de alunos

A maioria simples da turma julgou correto o tempo para entrega da atividade. Para os que
julgaram ser tempo insuficiente, os motivos podem ser atribuidos, segundo a se¢do 3.1, a
disponibilidade de tempo prestada a cadeira e outros problemas pessoais.

3.3.3. Avaliacdo da Atividade 3
Em relagdo & atividade 1, pela Figura 6, houve queda na avaliacdo da teoria ser suficiente
para a Atividade 3. Entretanto, ainda é consenso da maioria que a teoria se fez satisfatéria.
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Figura 9 - Gréfico de colunas verticais referente a recomendacéo da atividade 3.
Vocé recomendaria essa atividade?
3

2
| H H i
Q
4 5 6 7 a 9 10
Nota

Fonte: O préprio autor.

Quantidade de alunos

O gréfico da Figura 13 servira de base para o calculo do NPS, por meio da equacéo 1. O
NPS ¢é igual a 25%, ou seja, aponta que a atividade se encontra em Zona de Aperfeicoamento.
A Figura 12 mostra a avaliacdo referente ao prazo de entrega da Atividade 3.

Figura 12 - Grafico em barras verticais referente ao prazo de entrega da atividade 3.

O prazo de entrega foi adequado?
2

1 i i
0 ii ii
1 2 3 4 5 5 7 8 ] 10

MNota
Fonte: O préprio autor.

Quantidade de alunos

O prazo de entrega, por maioria simples, ainda foi avaliado como suficiente.

3.3.4. Avaliacdo da Atividade 5

Em relacdo a atividade 3, pela Figura 6, houve queda na avaliacdo da teoria ser suficiente
para a Atividade 5. Entretanto, ainda é consenso da maioria que a teoria se fez satisfatoria.
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Figura 15 - Gréfico de colunas verticais referente a recomendacéo da atividade 5.
Vocé recomendaria essa atividade?
5

2
1
o
2 3 4 5 6 7 ] 9 10

Mota
Fonte: O préprio autor.
Analogamente as formas de graficos anteriores semelhantes, usar-se-a o grafico da Figura
17 para o calculo do NPS da Atividade 5, apresentado na Figura X.
O NPS para a Atividade 3 foi de 7,69% indica que a atividade, ainda mais que as outras
duas anteriores, encontra-se na Zona de Aperfeicoamento, chamando atencdo para o fato da
insatisfacdo dos alunos para a metodologia proposta nas atividades.

S

w

Quantidade de alunos

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com a crescente expansdo do sistema elétrico brasileiro, a protecdo de sistemas elétricos
de poténcia se torna uma area da Engenharia Elétrica em constante crescimento. Isso se deve
ao fato de que, com a protecdo dos sistemas, ha uma maior confiabilidade do sistema elétrico,
garantindo-se a integridade dos equipamentos, linhas de transmissdo e de distribuicdo além de
garantir a seguranca das pessoas em uma situacdo de ocorréncia de faltas — como curto-circuito
e descargas atmosféricas.

Nesse contexto, a protecdo de sistemas elétricos de poténcia é uma disciplina bastante
essencial para os alunos de graduacdo em Engenharia Elétrica, pois € um conhecimento que
pode ser um diferencial no mercado de trabalho.

Dessa forma, foi realizado esse estudo de forma que os alunos pudessem avaliar as aulas
tedricas e as atividades passadas no decorrer da disciplina. Além disso, foi feita uma anélise do
perfil dos alunos da disciplina.

O perfil dos alunos avaliadores demonstra que o fato de ndo se ter cursado disciplinas
correlatas a disciplina de Protecdo de Sistemas Elétricos de Poténcia pode acarretar uma dificil
absorcdo do contetdo ministrado. Além disso, tem-se a questdo de os alunos que estdo com
uma carga horaria mais preenchida aumentar a dificuldade em entregar as atividades no prazo.

Em relacdo aos aspectos avaliados — aulas tedricas e atividades —, nota-se que todos eles se
enquadram na Zona de Aperfeicoamento, com base no NPS. Isso mostra que o nimero de
detratores e de promotores sdo bem parecidos. Isso também indica que as metodologias de
ensino, metodologia dos assuntos abordados nas atividades devem ser aprimorados e
trabalhados para se implementar abordagens diferentes, de forma que os alunos insatisfeitos
com os aspectos abordados da disciplina fiquem satisfeitos com o ensino e com as atividades,
e eles possam absorver melhor o contetido agregando mais conhecimento.

O presente estudo nesse artigo buscou coletar opiniées dos alunos de forma que isso
pudesse agregar melhorias na disciplina. Essas opinides se dividiram em: avaliar as aulas
tedricas ministradas no primeiro semestre de 2019 (até o presente momento de escrita desse
artigo) e avaliagéo das cinco atividades enviadas via SIGAA para os alunos.
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APPLICATION OF BUSINESS INTELLIGENCE FOR THE
EVALUATION AND OPTIMIZATION OF THE DISCIPLINE OF
POWER SYSTEM PROTECTION

Abstract: The electrical sector has been undergoing major structural and technological
changes in recent years, which have contributed to the reformulation of political-pedagogical
projects of undergraduate courses in engineering and motivated teachers to rethink their
teaching methodology to ensure the training of students with a professional profile in scientific
developments and changes in the labor market. In this context, the objective of this article is to
present the methodology of evaluation applied to improve the learning process of the discipline
of Protection of Electric Power Systems from the students’ opinion. To evaluate the protection
discipline, a questionnaire was made available to students in Google Forms, and Power BI
software was used to analyze the data collected. Based on the Net Promoter Score (NPS), all
evaluated aspects were included in the Improvement Zone.

Key-words: Power system protection. Engineering Teaching. Evaluation. Didactic. Net
Promoter Score.
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