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Resumo: A aplicacéo de metodologias de aprendizagem ativa no contexto de ensino dos cursos
de engenharia vem sendo implementada a partir das orientacbes propostas pelas novas
Diretrizes Curriculares Nacionais. Sendo assim, as instituicbes de ensino superior vém se
adaptando, atualizando os seus Projetos Pedagdgicos de Curso e promovendo a insergdo destas
metodologias no meio académico. Neste trabalho, busca-se explorar na literatura exemplos de
atividades que vém sendo desenvolvidas, especialmente nos cursos de Engenharia de Controle
e Automacéo, dando destaque a um estudo de caso que vem sendo realizado no Instituto Federal
de Santa Catarina campus Chapecdé. A pesquisa € realizada com base em recentes artigos em
diferentes bases de dados. A partir desta revisdo e na experiéncia docente com o estudo de
caso, conclui-se que as metodologias de aprendizagem ativa, quando implementadas de forma
complementar aos métodos tradicionais de ensino, desempenham um papel relevante no
processo de ensino e aprendizagem dos alunos de diferentes areas da engenharia.
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Projeto Integrador na Engenharia de Controle e Automacao.

Abstract: The application of active learning methodologies in the context of teaching engineering
courses has been implemented based on the guidelines proposed by the new National Curriculum
Guidelines. Thus, higher education institutions have been adapting, updating their Course
Pedagogical Projects, and promoting the integration of these methodologies into the academic
environment. In this work, we seek to explore examples of activities that have been developed in
the literature, especially in the field of Control and Automation Engineering courses, with
emphasis on a case study conducted at the Federal Institute of Santa Catarina, Chapecé campus.
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The research is based on recent articles from different databases. Through this review and the
teaching experience with the case study, we conclude that active learning methodologies, when
implemented in a complementary manner to traditional teaching methods, play a significant role
in the teaching and learning process for students in different engineering areas.
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1 INTRODUCAO

Visando a modernizacdo dos cursos de engenharia no Brasil, o Ministério
da Educacédo (MEC), por meio da Resolucdo N° 2, de 24 de abril de 2019,
instituiu as novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) (BRASIL, 2019) que
estimulam, dentre outras coisas, 0 uso de metodologias para aprendizagem
ativa, como forma de promover uma educacdo mais centrada no aluno. Desta
forma, os novos Projetos Pedagogicos de Curso (PPC) dos cursos de
Engenharia passaram por revisdes recentes a fim de se adequarem as novas
diretrizes do MEC.

No Brasil, os cursos de graduacdo em Engenharia de Controle e
Automacéo sdo geralmente compostos por unidades curriculares (UC) divididas
em ndcleos basico, profissionalizante e especifico. Os nucleos basico e
profissionalizante se constituem por conteddos comuns as areas correlatas
dentro de uma grande area, como por exemplo a grande area da elétrica. J& o
nucleo especifico é formado pelos saberes exclusivos de cada area de formacéao,
como por exemplo a area de controle e automacéo.

Os cursos de Engenharia de Controle e Automacgédo também possuem
uma grade curricular bastante multidisciplinar, baseada principalmente nas areas
de mecanica, elétrica e computacao (BRUCIAPAGLIA; FARINES; FARINES,
1990). Dentre os conhecimentos especificos e profissionalizantes pode-se
destacar os relacionados as areas de instrumentacdo e controle de processos
industriais (CARVALHO; BARONE; ZARO, 2010). Tais saberes sé&o de grande
relevancia para a completa formacao do engenheiro de controle e automacéao e
envolvem diferentes unidades curriculares do curso, como instrumentacdo e
sistemas de medicdo, teoria e préatica de controle, redes industriais, informética
industrial, além das unidades curriculares que dao suporte ao desenvolvimento
de sistemas automatizados, como sistemas integrados de manufatura,
modelagem e controle de sistemas automatizados entre outros. O nome das
unidades curriculares pode variar, mas o contetudo abordado é comum em todas

as instituicées de ensino.
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A importancia destas areas de formacéao também se reflete na absorcéo
destes profissionais em diferentes setores da industria, tais como: petroquimica,
alimenticia, farmacéutica, agroindustria, dentre outras. Nessas industrias, que
sdo conhecidas como industrias de transformacdo, o profissional formado
encontrara diferentes desafios, o que demanda uma formacéo bastante sélida,
que ofereca subsidio ao desenvolvimento e gerenciamento de sistemas
automatizados para o controle de processos industriais.

Portanto, dada a relevancia em implementar um processo de ensino e
aprendizagem solido e coerente a realidade atual do mercado de trabalho, e
ainda levando em conta a obrigatoriedade estipulada nas novas DCNs, que
visam a renovacao e a modernizacao das abordagens de ensino, neste trabalho
€ apresentada uma revisao literaria sobre a aplicacdo de metodologias ativas
nos cursos de Engenharia de Controle e Automacdo, a fim de levantar
informacdes sobre como as metodologias de aprendizagem ativa podem
impactar no ensino de engenharia e quais os estudos de caso que vém sendo
aplicados especificamente na area de Controle e Automacdo. Além disso,
também sera analisado um estudo de caso aplicado no curso de Engenharia de

Controle e Automacéao do IFSC Campus Chapeco.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Fundamentacéo tedrica

Os métodos tradicionais de ensino e aprendizagem vém passando por
varias mudancas, contexto no qual as metodologias e abordagens de
aprendizagem ativa tornaram-se um tema central nas discussfes sobre a
reestruturacao dos projetos pedagogicos de cursos de ensino superior no pais.
De acordo com Moran (2015), as instituicbes educacionais tém se mostrado
sensiveis a tais mudancas, seguindo basicamente por dois caminhos, um que
envolve adaptacdes progressivas, sem necessariamente abandonar o modelo
curricular predominante, e outro mais disruptivo, no qual o curriculo tradicional

sofre uma mudanca bastante significativa.
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A escola tradicional ndo leva em conta a complexidade da sociedade do
conhecimento, que por sua vez se baseia em competéncias cognitivas, pessoais
e sociais. Neste sentido, como defendia Paulo Freire (FREIRE, 2005), as
vivéncias particulares de cada aluno influenciam no seu aprendizado. Portanto,
0s meétodos padronizados de avaliagdo ndo conseguem mensurar de forma
adequada as habilidades que sao desenvolvidas em sala de aula.

Na sociedade atual, altamente conectada, a transmissdo do
conhecimento de forma unidirecional de professor para aluno ndo faz mais
sentido, ja que sdo inumeras as fontes e os métodos de transmissédo do
conhecimento que podem ser mais exitosos. Os modelos hibridos de ensino,
buscam mesclar as varias metodologias de aprendizado entre sala de aula e
ambientes virtuais, fazendo com que o modelo vertical e uniforme de
aprendizado seja substituido por uma dinamica mais horizontal, na qual o aluno
passa a ser o protagonista do seu processo particular de aprendizado (MORAN,
2015).

O uso de materiais escritos, orais e audiovisuais previamente organizados
pelo professor ainda sdo fundamentais e servem de apoio, no entanto a
criatividade dos alunos é melhor explorada quando estes passam a se envolver
em atividades cada vez mais complexas, que exigem do estudante a tomada de
decisao frente a um problema.

Nas metodologias ativas, o aprendizado se da através de problemas e
situacbfes mais proximas do que os discentes enfrentardo em sua vida
profissional. Existem diferentes técnicas para a implementacédo de metodologias
de aprendizagem ativa. Os métodos de aprendizagem baseada em projetos
(ABPROJ) e em problemas (ABPROB), também conhecidos pela sigla PBL, do
inglés  “Project/Problem Based Learning”, sao duas metodologias
frequentemente empregadas, especialmente nas diversas areas da engenharia.

A ABPROB surgiu na década de 60 no Canada, sendo inicialmente
aplicada a cursos de Medicina. Atualmente seu uso se estende a inUmeras
outras areas, tais como administracdo, arquitetura, ciéncias da computacéo,
engenharias e matematica. Este método propde que um problema especifico

seja utilizado como estudo de caso, como forma de motivacdo para que um
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grupo de alunos possa aborda-lo de forma auténoma e colaborativa. O principal
objetivo é que os alunos possam aplicar os seus conhecimentos na busca de
uma solugdo que seja discutida e analisada por todos, né&o sendo
necessariamente mandatorio que se encontre uma solucdo para o problema
(BARBOSA e MOURA, 2014).

A complexidade do emprego deste método € muito maior quando
comparada as tradicionais aulas expositivas e dialogadas. Desta forma, deve-se
haver um preparo prévio do professor a fim de que este consiga inspirar 0s
alunos na busca por solucfes. A experimentacao prévia por parte do docente é
de fundamental importancia a fim de que este consiga orientar os alunos no
exercicio de pensar a respeito. Os desafios podem ser baseados em casos reais,
fazendo com que o aluno sinta a responsabilidade em lidar com um problema,
cujas variaveis e condi¢des de contorno nao estdo bem definidas, como em um
caso hipotético (BARBOSA e MOURA, 2014), (MONARO et al., 2018).

Na metodologia ABPROJ trabalha-se com o pressuposto principal de que
situacdes reais sejam consideradas e relacionadas ao objeto central do projeto
em desenvolvimento. A participacéo dos estudantes em um projeto tende a gerar
comportamentos mais colaborativos, estimulam a capacidade de analise e
planejamento, fazendo com que haja um maior envolvimento individual a fim de
dar suporte a equipe para que se atinjam os objetivos esperados (BARBOSA e
MOURA, 2014).

Existem basicamente trés tipos de projetos de aprendizagem ativa:
projetos explicativos, com o objetivo de demonstrar o funcionamento de objetos
tecnoldgicos através de observacfes praticas das partes e sistemas que 0s
constituem; projetos construtivos, que envolvem a construcdo de algum
equipamento ou dispositivo com alguma finalidade especifica; e os projetos
investigativos, nos quais os estudantes sdo levados a se aprofundar em um
determinado tépico através de processos de medicdo, analise de dados e
formulacdo de questdes de pesquisa. Essas trés formas de projeto estdo
elencadas em uma escala crescente de complexidade, ja que o0s projetos
explicativos podem ser aplicados em niveis iniciais de aprendizado, enquanto os

projetos construtivos sdo mais bem explorados em niveis mais avangados, nos
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guais os estudantes ja possuem o ferramental de base para a tarefa de
implementacédo de algum protétipo. Por fim, os projetos investigativos ja levam
em conta uma maior maturidade do aluno e podem, por exemplo, servir de base
para o desenvolvimento de projetos de fim de curso, ja que envolvem analisar
determinados tépicos de forma mais aprofundada, o que geralmente resulta em
uma pergunta de pesquisa que servira de base para a elaboracdo de alguma
solucdo (BARBOSA e MOURA, 2014).

Uma outra metodologia bastante comum € a chamada aprendizado
baseado em times, também conhecida como TBL, do inglés “Team Based
Learning”. Nesta metodologia os estudantes sdo divididos em grupos
heterogéneos, preferencialmente selecionados de forma aleatéria para garantir
que haja uma boa diversidade. Os alunos séo responsaveis pelo trabalho
individual e em grupo com tarefas que promovam a aprendizagem e
desenvolvimento da equipe. Ao final da atividade, os grupos séo reunidos para
gue seja realizada a discussao das mesmas questdes propostas, mas em ambito
geral, de tal forma que cada membro do grupo tenha a oportunidade de defender
a sua resposta a partir dos argumentos que foram construidos. Assim, os alunos
conseguem desenvolver a sua capacidade de comunicagao e argumentacao em
relacéo as questdes que lhes foram apresentadas. A avaliagdo dos alunos é feita
a partir da analise do resultado do trabalho individual e em equipe, com retorno
por parte do professor ocorrendo em diversos momentos. Também pode ocorrer
avaliacdo entre os pares, reforcando ainda mais a responsabilidade do aluno. E
importante destacar que o emprego da TBL exige dos estudantes uma
preparacgdo prévia, que pode ser realizada a partir de materiais indicados pelo
professor (MONARO et al., 2018), (BARDINI e SPALDING, 2017).

Ressalta-se, se for o caso, a importancia de fazer um fechamento logo

apos os marcadores, para entao iniciar uma nova sec¢ao.

2.2 Metodologia

2.2.1 Aplicacdao de metodologias ativas no contexto de ensino das

Engenharias
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Nesta secdo objetiva-se apresentar alguns trabalhos recentes envolvendo
o emprego de metodologias ativas em diversas areas da engenharia, bem como
a analise dos resultados alcan¢ados.

Os alunos de engenharia vém apresentando dificuldades em relacéo a
obtencdo de habilidades basicas, tais como modelar processos e sistemas,
decomposicdo de problemas complexos em problemas menores, coleta e
analise de dados, além de expresséo oral e escrita. Com isso, novas estratégias
metodoldgicas de ensino devem ser elaboradas a fim de preencher estas
lacunas de formacdo. Estas demandas promovem mudancas, especialmente
nos curriculos de ensino, além de novos marcos regulatérios para a formacao
profissional. Porém, a simples reorganizacdo de curriculos sem a devida
capacitacdo de professores tende a ndo gerar resultados satisfatérios. Neste
sentido, as metodologias ativas ajudam na criacdo de ambientes de
aprendizagem que possam impactar na formagdo do futuro engenheiro
(BARBOSA e MOURA, 2014).

Os cursos de engenharia geralmente formam um namero relativamente
pequeno de egressos, dada a grande proporcdo de estudantes que acabam
desistindo ao longo do curso. Ao mesmo tempo, a industria vem se
transformando e evoluindo cada vez mais, incorporando novas ferramentas
provenientes principalmente do avan¢co da internet das coisas, inteligéncia
artificial e aprendizado de maquina. Inicialmente, eram necessérias qualidades
estritamente técnicas dos engenheiros. Em seguida, com o0 avanco das
tecnologias, passaram a ser qualificacbes ndo sO técnicas, mas também
cientificas. Atualmente, o mercado de trabalho exige além destas, competéncias
gerenciais. Esse cendrio demanda uma formacdo mais dinamica com atuacédo
ativa dos estudantes, fato que impulsiona o uso de metodologias de
aprendizagem ativa (ARAUJO et al., 2018).

Sobre os principios das metodologias de aprendizagem ativa, de acordo
com Barbosa e Moura (2014, p.111, apud SILBERMAN, 1996), “Se nossa pratica
de ensino favorecer no aluno as atividades de ouvir, ver, perguntar, discutir, fazer

e ensinar, estamos no caminho da aprendizagem ativa”.
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O atual cenario do ensino superior vem sofrendo profundas reflexdes
sobre os métodos de ensino-aprendizagem, impulsionadas principalmente pelo
confronto da nova geracdo com o0s métodos conservadores de ensino,
principalmente em areas da engenharia, nas quais o corpo docente das areas
especificas, em sua maioria, ndo possui formacao didatica e pedagogica, ja que
os cursos de bacharelado ndo ofertam disciplinas voltadas ao ensino em sua
estrutura curricular (BARDINI e SPALDING, 2017).

O processo de modernizacdo e atualizacdo dos cursos de graduacéao,
especialmente os de engenharia, deve estar alinhado com as demandas do
mercado de trabalho, ja& que passamos por um periodo de constante
aperfeicoamento, fato que torna mandatério que os curriculos de ensino
promovam a formacdo de profissionais com capacidades para atender as
demandas socioecondémicas, ambientais e tecnoldgicas (GOMES; BATISTA;
FUSINATO, 2021).

Atualmente, as metodologias de aprendizagem ativa vém sendo
exploradas como tema principal em varias areas do conhecimento, no entanto,
como demonstrado no recente trabalho publicado por Gomes, Batista e Fusinato
(2021), foi somente em anos recentes que comecaram a ser publicadas teses e
dissertacdes sobre o tema aplicado no contexto das engenharias. A partir de um
levantamento nos portais eletrébnicos do BDTD e da CAPES, no periodo
compreendido entre 2000 e 2019, foram encontrados somente oito estudos
aprofundados em nivel de mestrado e doutorado que versam sobre a aplicacdo
de metodologias ativas em diferentes areas da engenharia. Embora o periodo
pesquisado compreendesse os Ultimos 20 anos, constatou-se que os trabalhos
se concentram apenas nos ultimos cinco anos, fato que, segundo o autor, indica
ser um campo emergente de estudos.

Em Monaro et al. (2018), sdo apresentados os resultados obtidos
referente a aplicacdo dos métodos TBL e PBL no 7° e 8° semestres,
respectivamente, do curso de Engenharia de Produgcdo em uma instituicao de
ensino superior privada do Espirito Santo. Os resultados foram medidos perante
uma avaliacdo da percepcdo dos alunos quanto a colaboracdo do emprego

dessas metodologias em seu aprendizado. A maioria dos alunos do 8° semestre
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(80%) avaliaram como positiva o uso da metodologia PBL, tanto como fonte de
autoaprendizagem e de autonomia, quanto como motivacdo com o0 assunto
abordado. No caso dos alunos do 7° semestre, que foram submetidos a técnica
TBL, a percepcdo de motivacao foi de 75%, enquanto 92% consideraram que
houve aumento do interesse sobre a disciplina em questdo. Sobre a metodologia
como fonte de autoaprendizagem na absorc¢do do conteudo, 67% consideraram
gue a metodologia favoreceu este quesito. A conclusdo foi a de que as
metodologias ativas ajudam a melhorar o processo de aprendizado, mas que
devem ser complementares, de tal forma que possam atingir a maioria dos
alunos.

No trabalho apresentado em (NAGAI e IZEKI, 2013), o autor faz um relato
sobre o uso de PBL de forma complementar como proposta para o
desenvolvimento de desafios em uma disciplina introdutoria de programacéo aos
alunos ingressantes dos cursos de Engenharia da Computacao, Engenharia de
Controle e Automagédo e Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Itajuba
campus Itabira (MG). Na metodologia empregada pelo docente, os problemas
eram apresentados aos alunos em forma de projetos, com objetivos
diferenciados a fim de trabalhar os tépicos mais importantes da disciplina. O
conceito individual dos alunos era composto pelos resultados obtidos no projeto
(58%) e nas avaliacOes individuais (42%). Constatou-se uma melhora na taxa de
aprovacao dos alunos com 68% de aprovagao naquele ano, ante 59% referente
ao ano anterior a aplicacdo da metodologia.

Em Stefenon et al. (2019), os autores apresentam resultados qualitativos,
baseados em questionarios individuais online, sobre a aplicacdo de
metodologias ativas nos cursos de engenharia da Universidade do Planalto
Catarinense, levando em consideracao as turmas da Engenharia Civil de 2017 e
da Engenharia Elétrica de 2018. Nas avalia¢des integrativas, que comecaram a
ser aplicadas a partir de 2014 na universidade, aplicaram-se estratégias ativas
de ensino baseadas em projetos, problemas e em estudos de caso. No
guestionario aplicado foram levantadas questbes referentes a melhoria do
processo de avaliagdo, de ensino e aprendizagem, da criatividade e da

autonomia dos alunos, além da interdisciplinaridade na abordagem dos topicos
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de aula a partir das metodologias empregadas. Apdés a aplicacdo dos
guestionarios, constatou-se uma média de aprovacao de 80% dos alunos quanto
ao uso de metodologias ativas no processo de ensino e aprendizagem na turma
da Engenharia Civil. Na turma da Engenharia Elétrica também foram constatados
altos percentuais de aprovacéao por parte dos alunos.

Bardine e Spalding (2017), apresentam um relato sobre o emprego de
metodologias ativas em uma disciplina especifica do curso de Engenharia
Ambiental, tendo por objetivo promover a autonomia dos estudantes. As autoras
relatam que a implementacdo de metodologias ativas na disciplina de Pedologia,
gue consiste no estudo dos solos, teve como resultado a promoc¢ao de uma maior
motivacdo por parte dos estudantes, tornando-os mais engajados nas aulas,
proporcionando uma postura ativa no processo de ensino-aprendizagem. Uma
das metodologias empregadas que obteve uma maior aceitacdo por parte dos
alunos foi a TBL, que segundo as autoras, facilitou e tornou mais dinamico o
aprendizado em equipe, sendo que a mediagdo do professor, no sentido de
promover o debate entre as equipes, esclarecer duvidas e sintetizar o

aprendizado, foi de fundamental importancia para o sucesso da atividade.

2.2.2 Aplicacdo de metodologias ativas no contexto de ensino da

Engenharia de Controle e Automagéo

Estima-se que os processos de controle por realimentagao tiveram origem
com os reguladores de valvula de boia utilizados por Gregos e Arabes para o
controle de nivel em tanques, entre outras aplicacdes. Heron de Alexandria
(século I DC), é conhecido como um dos primeiros a inventar a maquina a vapor.
A partir da Segunda Guerra Mundial, inameros foram os avancos tecnolégicos
gue permitiram o estudo do que hoje é chamado de teoria de controle classico.
A partir da década de 60, com o advento dos primeiros computadores digitais,
deu-se origem a teoria de controle moderno, cujas técnicas proporcionaram a
analise e projeto de controle para sistemas multivariaveis altamente complexos.

A0S poucos, a partir das décadas de 1930 e 1940, os cursos de engenharia foram

Revista Mundi Engenharia, Tecnologia e Gestdo. Paranaguéa, PR, v.9, n.1, 2024.

11



inserindo uma disciplina sobre a engenharia de controle em seus curriculos de
ensino (BISSEL, 2009),(BENNETT, 1996).

No Brasil, a primeira proposta de um curso de Engenharia de Controle e
Automacéo foi implantada em 1990 na Universidade Federal de Santa Catarina
(BRUCIAPAGLIA; FARINES; FARINES, 1990). Desde entdo, inumeras
universidades comecaram a implantar propostas curriculares de ensino para o
curso.

Atualmente, o curso de Engenharia de Controle e Automacado, embora
nao seja 0 mais concorrido na maioria das universidades, € um dos cursos mais
alinhados com o0 constante avanc¢o tecnolégico nas mais diversas areas da
automacao, tanto em setores da industria e comércio, quanto em setores
médicos e domeésticos. Por se tratar de um curso de caracteristica
multidisciplinar, se exige dos estudantes uma alta capacidade de abstracdo e de
adaptacao, ja que os conceitos aprendidos podem ser aplicados em diferentes
areas de atuacdo. Estas caracteristicas colaboram para um alto indice de
evasao, especialmente nos dois primeiros anos do curso.

Em Araujo et al. (2018), os autores apresentam o emprego da metodologia
CDIO (Conceiving, Designing, Implementing and Operating) em uma instituicao
de ensino superior no estado da Bahia, explorando os detalhes de sua
implementacéo e dos resultados parciais obtidos. A metodologia CDIO, cuja sigla
traduzida para o portugués significa “Conceber, Projetar, Implementar e Operar”,
foi inicialmente concebida no MIT no final da década de 90, e tem como proposta
caracterizar a interdisciplinaridade da engenharia. No programa implementado
pelos autores, denominado de ARHTE, € apresentado um conjunto de acdes
pedagdgicas para a elaboracdo de atividades interdisciplinares baseadas em
CDIO. O programa consiste em guatro etapas, que sao implementadas entre o
primeiro e quarto semestres do curso, nas quais o estudante participa da
concepcao de projeto, construcdo de protétipo e estudo de viabilidade para
criacao de startups. Segundo os autores, foram alcangados resultados bastante
promissores com a implementacdo do programa, tais como premiacdes em
CoNcursos regionais, nacionais e internacionais, formacao continuada através de

programas de pés-graduacao lato e stricto sensu, dentro e fora do pais, além do
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registro de patentes e criacdo de novas empresas de base tecnologica. Além
disso, foi constatado uma reducao de 22% da taxa de evasao entre o primeiro e
segundo semestres em 2017, quando comparado ao ano anterior.

Em Milhomem e Marques (2019), € apresentada a estratégia de ensino
baseada em projetos integradores que é aplicada no curso de Engenharia de
Controle e Automacgédo no IFSC Campus Chapec6. A abordagem, segundo o
autor, visa oferecer uma estratégia pedagdgica interdisciplinar para o ensino
profissionalizante dentro do curso, buscando satisfazer os critérios estabelecidos
nas novas DCNs dos cursos de Engenharia em relagdo a aplicagdo de
metodologias de aprendizagem ativa. Ao longo do trabalho, o autor apresenta os
principais conceitos referentes a implementacdo dessa estratégia pedagogica,
fornecendo detalhes sobre a metodologia empregada. Por fim, sdo explorados
alguns resultados obtidos a fim de dar suporte a conclusdo de que, a partir da
colaboracdo da instituicdo e dos docentes envolvidos no respectivo curso, 0
emprego desta metodologia tem tornado o curso mais atrativo e priorizado o
protagonismo dos alunos no desenvolvimento de suas habilidades técnicas,
cientificas e de senso critico.

O desenvolvimento e aplicacdo da estratégia explorada em Milhomem e
Marques (2019), portanto, se baseia em trés pilares: a interdisciplinaridade, o
projeto integrador (PI) proposto no Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia
de Controle e Automacéao do IFSC Campus Chapeco (IFSC, 2015), e a estratégia
de aprendizagem baseada em projetos (PBL).

A interdisciplinaridade visa associar os conteudos envolvidos em um
mesmo bloco de disciplinas, ou em um semestre, mantendo a proposta de cada
unidade curricular, porém interpolando os conceitos envolvidos em cada area, ja
gue em muitos casos tais conceitos se complementam na busca por solucdes
para os problemas que os alunos deveréo explorar. Para tanto, a aplicacédo dos
Pls visa consolidar conhecimentos técnicos a partir do projeto e analise de
protétipos funcionais que buscam solucionar problemas praticos. Assim, os Pls
naturalmente promovem a interdisciplinaridade da estratégia de ensino, ja que
os alunos precisam utilizar as habilidades adquiridas nas unidades curriculares,

além de estabelecer a conexdo entre elas a fim de elencar possiveis solucdes
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para os problemas de projeto. Por fim, o uso da metodologia de aprendizagem
ativa PBL no contexto da aplicacdo dos PIs, se encaixa de maneira adequada
aos objetivos da estratégia de ensino-aprendizagem proposta, uma vez que tal
metodologia permite a integracédo dos conteudos de varias unidades curriculares
a fim de que os alunos aprendam de forma colaborativa e interdisciplinar.
Portanto, o uso da metodologia PBL no contexto da aplicacdo dos Pls,
visa a construcao de um prototipo com o intuito de satisfazer as especificacoes

de projeto para a solucdo de um determinado problema pratico de engenharia.

2.3 Resultados e discussoes

2.3.1 Consideracdes sobre o estudo de caso aplicado no IFSC campus

Chapecé

Conforme descrito no PPC do curso (IFSC, 2015), os PIs séao
desenvolvidos ao longo de cinco UCs, que sdo organizadas em eixos
tecnoldgicos a fim de desenvolver um projeto/produto. Para tanto, os alunos séao
divididos em equipes preferencialmente formadas por até 5 estudantes. A seguir
€ apresentado um breve resumo sobre cada uma dessas etapas no contexto de
sua insercao ao longo dos semestres do curso e das UCs que dao suporte a sua
implementacéo, conforme exposto em Milhomem e Marques (2019).

Etapa 1 - Metodologia de Projeto e Produto (MPP):

Na etapa inicial, desenvolvida no quarto semestre do curso, estédo
envolvidas todas as UCs do nucleo basico do PPC do curso, além das UCs de
Ergonomia e Seguranca do Trabalho, Metrologia, Circuitos Elétricos | e Desenho
Auxiliado por Computador I. Nesta etapa os alunos, em conjunto com 0s
professores envolvidos, sao levados a buscar por problemas na comunidade
externa, cujas solucdes possam ser exploradas no contexto da Engenharia de
Controle e Automacéao. As demandas também podem vir do préprio ambiente de
trabalho dos alunos que ja atuam no mercado de trabalho, ou ainda de visitas

técnicas a empresas, instituicdes publicas e associa¢des da regido. Em seguida,
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os alunos devem apresentar um projeto para a construcdo de um
protétipo/produto ou mecanismo capaz de solucionar o problema elencado.

Etapa 2 - Projeto Integrador | (PI I):

A segunda etapa é desenvolvida no quinto semestre do curso, tendo por
objetivo construir a parte eletromecanica do protétipo. As principais UCs
envolvidas nesta etapa sao Processos de Fabricacdo Mecéanica, Projeto de
Sistemas Mecéanicos, Desenho Auxiliado por Computador Il e Circuitos Elétricos
Il.

Etapa 3 - Projeto Integrador Il (PI II):

Na terceira etapa, desenvolvida no sexto semestre, os alunos devem focar
no comissionamento e implementacao da instrumentacéo e controle do protétipo
eletromecanico. Para tanto, s&o utilizados saberes das UCs de Sinais e Sistemas
Lineares, Eletronica Analdgica, Circuitos Elétricos | e I, Teoria e Pratica de
Controle I, Instrumentacdo e Sistemas de Medicdo, Maquinas Elétricas,
Acionamentos Elétricos e Microcontroladores.

Etapa 4 - Projeto Integrador III (PI 1):

Nesta etapa, que € desenvolvida no sétimo semestre, 0os alunos devem
desenvolver a automacao do protétipo eletromecénico, envolvendo a parte de
comunicacéo e interface com o usuario. Para tanto, devem utilizar os saberes
presentes nas UCs de Redes Industriais, Informatica Industrial, Sistemas Digitais
e Programacéo I, Il e Il

Etapa 5 - Projeto Integrador IV (PI IV):

Na quinta e ultima etapa, que deve ser desenvolvida no oitavo semestre,
os alunos tém a tarefa que envolve todas as habilidades anteriores e ainda as
obtidas nas UCs de Manutencdo, Modelagem e Controle de Sistemas
Automatizados, Eletronica Industrial, Comando Numérico Computadorizado e
Teoria e Pratica de Controle Il. O objetivo é o de desenvolver uma readequacgéao
tecnoldgica, também chamado de retrofit, no protétipo que ja esteja funcional, a
fim de atender os requisitos observados no projeto e implementar melhorias
propostas por discentes e comunidade externa, e que possam ser

implementadas com base nas habilidades adquiridas nas novas UCs envolvidas.

Revista Mundi Engenharia, Tecnologia e Gestdo. Paranaguéa, PR, v.9, n.1, 2024.

15



E importante destacar que, ao final de cada uma das etapas descritas
acima, os alunos devem elaborar relatérios técnicos e documentacdes acerca de
todas as atividades implementadas em cada estagio a fim de dar suporte a
continuidade dos trabalhos nas etapas seguintes. Na quinta e ultima etapa, os
alunos devem desenvolver ainda um artigo técnico sobre a construcdo do
prototipo/produto tecnolégico desenvolvido ao longo dos semestres, visando
futuras publicacdes.

Também se destaca que, para a elaboracédo dos projetos, o IFSC conta
com Editais de fomento a pesquisa, que sdo lancados semestralmente com o
objetivo de dar subsidio a compra de componentes e materiais necessarios a
implementacéo dos protoétipos. Portanto, além de ser um desafio para os alunos
do ponto de vista técnico, na busca pela melhor solucdo, ainda existe o fator
custo, que se torna determinante na busca por solucdes criativas e de baixo
custo. Portanto, os alunos devem pesquisar e elencar possiveis solucdes e, com
base no orgamento previsto, devem escolher aquela que seja a mais adequada
do ponto de vista financeiro e que possa ser implementada dentro do tempo
previsto para cada etapa.

Por fim, pode-se resumir essa estratégia de ensino levando em conta
alguns fatores. Do ponto de vista da abordagem de ensino-aprendizagem, tal
modelo é concebido em formato de producdo, com énfase na pratica e em
cenarios profissionais reais aos quais 0s egressos estardo sujeitos a enfrentar
em seu inicio de carreira e durante a atuacao profissional. Outro fator importante
€ a articulacdo com a comunidade externa na busca por problemas do cotidiano
regional, visando o atendimento as demandas da sociedade que devem ser
satisfeitas a partir de um projeto de baixo custo. A organizacdo curricular também
€ crucial, pois deve ser planejada com vistas a atender as cinco etapas de
desenvolvimento do projeto. Quanto ao papel dos atores envolvidos, os
professores atuam como tutores, que sao 0s supervisores dos projetos e
especialistas das areas abrangidas. Ja os estudantes, sdo 0s protagonistas,
realizam as pesquisas sobre 0s temas propostos, apresentam e implementam
as solucdes encontradas, sempre levando em conta as especificacdes e

restricbes de cada projeto.
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As habilidades que sao adquiridas ao longo da realizacéo das etapas de
projeto ndo sédo apenas técnicas e cientificas, mas também interpessoais, ja que
os estudantes devem aprender a trabalhar em equipe e a lidar com situacdes
diversas que devem ocorrer ao longo de todos os estagios de desenvolvimento,
além de habilidades gerenciais, uma vez que 0s projetos envolvem custos e

tempo maximo de execucao.
3 CONSIDERA(}OES FINAIS

A constante evolucdo da sociedade moderna, tanto do ponto de vista
tecnoldgico quanto social, traz inUmeros desafios para as instituicées de ensino,
uma vez que a dinamica de mudangas nos aspectos sociais, ambientais e
tecnoldgicos, que passam a ocorrer em um espaco de tempo cada vez menor,
demandam profissionais que consigam se adaptar mais facilmente a este
cenario. Com isso, as instituicdes de ensino superior em todo o pais sdo levadas
a alterar os seus respectivos Projetos Pedagdgicos de Curso, ja que as proprias
Diretrizes Curriculares Nacionais foram atualizadas, com o intuito de rever as
metodologias e abordagens de ensino.

O formato tradicional de ensino, portanto, vem sendo reestruturado a fim
de promover uma aprendizagem mais ativa por parte dos alunos, fazendo com
gue as aulas totalmente expositivas e dialogadas, passem a dividir espago com
atividades mais interativas, nas quais 0s alunos possam ser protagonistas de
seu processo de aprendizado. Assim, inGmeras publicacdes surgiram a fim de
denominar diferentes estratégias das chamadas metodologias de aprendizagem
ativa, ou apenas metodologias ativas. Dentre as mais conhecidas, destacam-se
as metodologias de ensino baseado em problema e em projeto. De fato, existem
inUmeras outras e ainda formatos hibridos, que abrangem diferentes estratégias
gque sdo aplicadas de forma concomitante e complementar aos tradicionais
métodos de ensino.

Neste trabalho foram elencadas algumas dessas estratégias no contexto
de sua aplicacao nos cursos de engenharia no Brasil, em especial no curso de

Engenharia de Controle e Automacdo. Uma estratégia de ensino baseada em
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metodologia ativa que vém sendo aplicada no curso de Engenharia de Controle
e Automacéao do IFSC campus Chapeco foi utilizada como estudo de caso. Neste
estudo de caso, demonstrou-se que a estratégia promovida pelos docentes do
curso abrange todos os aspectos previstos nas novas DCNs dos cursos de
engenharia, promovendo um protagonismo maior dos estudantes por meio de
uma estratégia interdisciplinar, baseada em projetos integradores e na
metodologia PBL, que é aplicada ao longo de cinco semestres. Dentre as
habilidades adquiridas pelos estudantes, destacam-se a capacidade de pesquisa
e sintese na busca por solugbes a um problema de engenharia, habilidades
técnicas e cientificas adquiridas ao longo de praticamente todas as unidades
curriculares do curso, além de habilidades sociais e gerenciais, que visam dar
autonomia aos alunos e capacidade de lideranca e trabalho em grupo em
ambientes bastante heterogéneos. Tais habilidades sdo de suma importancia a
fim de que os egressos estejam preparados para o mercado de trabalho.

Com base no que foi exposto, pode-se concluir que as metodologias de
aprendizagem ativa devem estar cada vez mais presentes em sala de aula,
porém jamais dispensardo o uso de metodologias tradicionais de ensino,
podendo ser implementadas de forma complementar as aulas expositivas e
dialogadas.

Por fim, deve-se destacar que a melhor estratégia no processo de
atualizacdo dos métodos de ensino é a que ocorre de forma gradual, ja que
devem levar em conta o processo de adaptacéo dos préoprios docentes, uma vez
gue o preparo prévio dos docentes para um ambiente mais dinamico de ensino
também necessita de um tempo maior, e deve ser priorizado para que as novas
estratégias obtenham sucesso e apresentem resultados satisfatérios, na medida

em que sejam implementadas.
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