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Resumo: A metodologia ativa de ensino consiste num conjunto de agdes pedagdgicas que vém
revolucionando a aprendizagem dos alunos nas ultimas décadas. No entanto, mesmo com a
relevdncia desse tema, algumas institui¢cées de ensino ainda ndo experimentaram as vantagens que
essa ferramenta pode fornecer. Neste trabalho, sdo apresentados os resultados da aplicagdo da
metodologia ativa de ensino para os alunos do curso técnico de nivel médio em eletromecdnica do
Instituto Federal da Bahia. A proposta deste trabalho consistiu em desenvolver um prototipo
educacional que fornega a solugdo de um problema do cotidiano, por meio da integracdo de
conhecimentos adquiridos nas disciplinas de automacdo, eletropneumdtica e acionamentos elétricos.
Ao final do trabalho, uma esteira automdtica para a separacdo de materiais reciclados foi construida
e os discentes envolvidos nas atividades avaliaram positivamente a aplicacdo da ferramenta
pedagdgica, além de demonstrar entusiasmo para a participagdo de mais agoes de solugdo de
problemas.

Palavras-chave: Metodologia ativa de ensino; Aprendizagem baseada em problemas; Controle de
processos; Automacdo; Eletropneumadtica; Desenvolvimento Sustentavel.
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APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS APRIMORA O ENSINO DA
AUTOMACAO DE PROCESSOS NO INSTITUTO FEDERAL DA BAHIA
CAMPUS PAULO AFONSO

1 INTRODUGCAO

A quantidade de competéncias e habilidades que um sujeito possui é solidamente
influenciada pelo processo de ensino-aprendizagem a que ele foi submetido ao longo de
sua vida (Bonotto e Felicetti, 2014). Esse processo, no setor educacional, vem passando
por diversas transformag¢des que objetivaram aumentar o interesse dos estudantes nos
conteddos ensinados em conjunto com uma maior autonomia de aprendizado
individualizado (Diesel et al., 2017).

A competéncia pode ser conceituada como sendo aquela que possibilita o sujeito a
encarar uma situacao por via da mobilizagdo de conhecimentos (Garcia, 2005), enquanto
gue a definicdo de habilidades consiste numa série de procedimentos mentais que o
individuo aciona para resolver uma situagdo real na qual ele precise tomar uma decisao
(Perrenoud, 1999). A forma pela qual competéncias e habilidades sdo apresentadas e
estimuladas nos alunos pode ser realizada por diversas metodologias.

Em uma analise resumida, as metodologias de ensino podem ser do tipo tradicional
e do tipo ativa. A primeira é considerada como a forma conservadora do ensino, em que 0
fluxo de conhecimento é unidirecional partindo do professor com destino depositario no
aluno que, por sua vez, experiencia essa metodologia passivamente (Da Silva, 2017). Por
outro lado, como bem resumido por Freitas e Rezende (2020), a metodologia ativa coloca
o aluno no centro do processo de ensino aprendizagem, com concessao de autonomia na
recepcao, absorcao e critica ao conhecimento adquirido, sendo o professor o mediador e
facilitador do processo.

Com o passar do tempo, varias técnicas de metodologia ativa de ensino-
aprendizagem foram experimentadas e validadas, como por exemplo a aprendizagem
baseada em problemas (ABP) (Rocha et al., 2013), estudos de caso (Freitas e Rezende,
2020; Gomes et al., 2010), exercicios em grupo (Pedrosa et al., 2011), seminarios (Gomes
et al., 2010; Pedrosa et al., 2011), portfolio (Gomes et al., 2010) e avaliacdo oral (Marin et
al., 2010).

O sucesso das metodologias ativas pode ser observado por meio dos resultados
obtidos por diversos trabalhos, como por exemplo, no trabalho desenvolvido por Santos et
al. (2022), os autores aplicam, junto aos alunos de educacdo profissional técnica, a
metodologia de estudo de caso, com o desenvolvimento de protétipos de baixo custo para
apoiar as aulas de biologia, eletrdbnica e automacdo que objetivam sistematizar o
aprendizado. Como resultados, houve uma reducdo consideravel no consumo de agua
utilizada para a irrigagédo das plantas e também um aumento na eficiéncia nos sistemas de
iluminacéo artificial dos ambientes.

J& os autores Freitas e Rezende (2020) aplicam a ABP com o objetivo de motivar 0os
alunos a solucionar problemas cotidianos e apresentam uma sequéncia didatica, que
possibilita a integracdo interdisciplinar no ensino técnico para a fixagdo de conceitos
basicos das areas de automacao industrial, instrumentacéo e controle de processos. Em
seu trabalho, os autores desenvolvem um sistema de controle liga/desliga, utilizando um
sensor de temperatura do tipo termopar, juntamente com a disponibilizacdo do roteiro
detalhado das etapas que garantem o éxito na aplicagdo de uma metodologia ABP em
instituicbes de ensino.
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Com base nos beneficios que podem ser obtidos pela aplicacdo da ABP em diversos
setores do conhecimento, neste trabalho é apresentado um estudo de caso aplicado aos
alunos do Curso técnico de nivel médio em Eletromecanica do Instituto Federal da Bahia
(IFBA) - Campus Paulo Afonso, que foram estimulados a desenvolver um protétipo
multidisciplinar que auxilie a didatica dos docentes de areas técnicas do campus para
melhor atender & comunidade discente por meio da integracéo de conhecimentos.

Desse modo, a principal contribuicdo deste artigo consiste na construcdo de um
protétipo funcional no IFBA — Campus Paulo Afonso, que integre os conhecimentos das
disciplinas tais como Acionamentos Elétricos, Eletropneumatica e Controle de processo,
além de motivar os alunos na busca de uma solucéo prética para um problema real que é
a necessidade de melhor gerir os residuos gerados pela populacao.

2 METODOLOGIA

A construcdo continua baseada na ABP deve garantir que os discentes estejam
inteirados de todas as etapas do processo, bem como de todos os fendbmenos elétricos e
pneumaticos das areas relacionadas ao experimento que sera criado. Com base nisso, a
metodologia adotada neste trabalho consiste no atendimento de 6 etapas bem definidas
gue podem ser observadas na Figura 1. A importancia do fluxo de acgbes a serem
executadas consiste em elucidar a sequéncia adequada para a obtencdo de éxito na
solucao do problema definido.

Figura 1 — Sintese da metodologia aplicada neste
trabalho.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
2.1 Listagem de conceitos relacionados

De acordo com Gouveia (2012), boa parte dos residuos produzidos atualmente néo
possui destinacéo sanitaria e ambientalmente adequada. Embora tenha havido progresso
nos ultimos vinte anos, os residuos ainda séo depositados em vazadouros a céu aberto, 0s
chamados lix6es, em mais da metade dos municipios brasileiros. A reutilizacéo de residuos
so6lidos como insumo nos processos produtivos gera beneficios diretos, tanto na reducgéo
da poluicdo ambiental causada pelos aterros e depoésitos de lixo como em beneficios
indiretos relacionados a conservacdo de energia. Vale destacar que, desde 2002, a
atividade de catador foi reconhecida como categoria profissional, registrada na

Classificacdo Brasileira de Ocupac6tes (CBO), como "Catador de Material Reciclavel". Essa

‘

Realizag3o: Organizagao

e " -
EABENGE W a== tipsere




C COBENGE 2024

52°Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia
VII Simpésio Internacional de Educagdo em Engenharia

Organizagéio.

: 16 219/09/2024 q ] "*%
@% 3 Vitéria.Es sa bR SRS U 3 i v - m:. * § Loe. 0

categoria de trabalhadores exerce a fungéo de coletar, transportar, triar, prensar, armazenar
e negociar esses materiais para serem reutilizados.

Uma forma de facilitar e modernizar o trabalho dessa categoria € por meio do
emprego da automacao, que vem ganhando espac¢o na solucdo de problemas cotidianos,
como por exemplo, no trabalho realizado por Deboni et.al (2011), em que os autores
determinam a necessidade de adequacao dos espagos arquitetonicos tradicionais para o
correto uso da automacao e estimam a provavel reducdo no consumo energético dos
processos. Com base no referido trabalho, a automacéo surge para mudar a sociedade em
seus modos de vida, suas relacdes sociais e de trabalho, e se configura como uma
ferramenta auxiliar para alcangar a sustentabilidade.

Realizagao

2.2 Determinacao do problema central

Com o objetivo de criar um projeto que abrange 0s conceitos da automacao, com
foco no desenvolvimento sustentavel, que auxilie o processo de reciclagem de materiais,
esse projeto visa um sistema atuador com organizacéo e eficiéncia no processo com menor
interferéncia humana possivel. Em especial, a ideia do descarte de residuos urbanos, a
proposta definida pelos alunos consistiu em confeccionar um protétipo automatico de
separacdo de lixo, que fosse construido também com materiais de reldso e com
equipamentos eletropneumaticos disponiveis nos laboratérios da instituicdo, de modo que
0 custo associado a construcéo do protétipo ndo onerasse 0s alunos envolvidos.

2.3 Divisdo em pequenos problemas.

A definicdo dos pequenos problemas foi importante para manter os discentes
motivados com os estimulos positivos apos a conclusdo das etapas do processo. Neste
estagio, os alunos realizaram a compara¢ado das a¢cdes humanas que deveriam ser entédo
desempenhadas pelo prototipo, cuja ilustracdo do pensamento € apresentada na Figura 2.

Figura 2 — Agbes a serem desempenhadas pelo

prototipo.
Uso da Sistema de Tomada de  Atuagdo sobre
Forga Detecgéo Decisao o Sistema
4 4 4 A
. ; v ;
Esteira Sensor Loégica Atuador
Automatica Indutivo Sequencial Pneumatico

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Em termos do uso da forca, o transporte de material, que ocorre usualmente em
sacolas, tonéis ou outros recipientes, aqui € desempenhado por uma esteira rolante, que
possui capacidade de transporte ininterrupto de carga, por meio da operagdo de um motor
elétrico. Para a deteccdo dos materiais, que é uma acéo realizada majoritariamente pela
visdo humana, o sensoriamento indutivo foi empregado com o objetivo de separar materiais
metalicos dos ndo metdlicos, além de identificar se ha metal dentro de algum material, que
nao € uma tarefa simples para um operador humano.

‘

Realizag3o: Organizagao

e " -
EABENGE W a== tipsere




\COBENGE 2024

52°Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia
VII Simpésio Internacional de Educagdo em Engenharia

Organlll cdo
. 16 a 19/09/2024
.\ BENGE Vitéria-ES

AR, . LA m

A tomada de deciséo conS|ste em deC|d|r com base nas informacdes oriundas do
sensor indutivo, qual seréa o destino do material em andlise. Essa decisdo é tomada pelo
protétipo por meio de um circuito combinacional eletropneumatico, que possibilita a atuacéo
sobre o sistema por meio de um pistdo pneumético. Esse atuador tem como objetivo o
correto direcionamento dos materiais metalicos e demais materiais para 0s respectivos
reservatérios adequados.

3 CONFIGURAGAO DA ESTRUTURA EXPERIMENTAL

Para a confecgéo da esteira automatica, os alunos decidiram reaproveitar a base de
uma esteira ergométrica em desuso, pois reduziria 0s custos associados a construcdo do
prototipo em relacdo a alguns aspectos mecéanicos. Para isso, foi necessario a realizacéo
da remocao da central de controle e o painel de interacdo, juntamente com o motor de
tracao do eixo, que resultou na base do prot6tipo ilustrada na Figura 3.

Figura 3 — llustracéo da esteira rolante apés

adequacdes.
Adequagdo § Adequagao
Eletromecamca- Mecanica

" Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Para atender aos propdésitos da proposta elaborada pelos alunos, sao realizadas
adequacdes eletromecéanicas e mecanicas em quatro setores distintos. O setor de nUmero
1 consiste em um local para abrigar um novo motor que fornece velocidade controlada por
um inversor de frequéncia. Ja os setores de numero 2 a 4 consistem em adequacdes que
objetivam fornecer ao protétipo a capacidade de orientar os materiais e realizar a acéo de
deteccéao.

As adequac0es eletromecanicas podem ser melhor observadas na Figura 4. A tracao
da esteira passa a ser realizada por meio de um motor de inducao, cujos parametros estao
sumarizados na Tabela 1. Vale salientar, que uma base de aluminio foi necessaria para
viabilizar a fixacdo, devido a diferenca dos aspectos construtivos entre os motores. A
referida base possui um parafuso de ajuste que garante o correto tensionamento da
correia de transmisséo, que interliga as polias dos eixos do motor e da esteira.
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Flgura 4 Visdo detalhada das adequacfes
eletromecéanicas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Tabela 1 - Dados de placa do motor de inducao trifasico.
MODELO: WEG W22 - 220/380V.

12CV 037KW 60HZ 3340 RPM

IP/IN43 ISOL.F CAT.N REG.S1 IP55 FS1.15

RENDIMENTO 66% cos § 0.79
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A necessidade de operagcdo em velocidades reduzidas faz com que o emprego de
um inversor de frequéncia seja necessario. O equipamento utilizado consiste no inversor
CFW-08, da fabricante WEG, cujos dados de placa do motor a ser acionado foram inseridos
nos parametros de identificacdo do equipamento. J& os principais parametros de operacao
ajustados constam na Tabela 2, juntamente com seus respectivos objetivos. Devido a
auséncia de um sensor de velocidade, o controle de rotacdo da esteira é realizado por meio
do método Volts/Hertz do inversor, pois ndo se faz necessaria a realizacdo de uma
retroalimentacéo de valores medidos no eixo de rotagcédo. Além disso, a conexdo em A do
motor, requer que a tensdo alimentacao do inversor seja de 220 V.

Tabela 2 - Principais parametros de operacdo no CFW-08.

Parametro \«Talc:»r Unidade Objetivo desejado
atribuido

Permitir alteracdo de
P121 P133aP134 - frequéncia pelas teclas do
CFW-08

Velocidade minima de rotacéo

P133 4 Hertz

da esteira

P134 6 Hertz Velocidade mamnlla de rotacdo
da esteira

P202 0 ) Escolha do controle V/F do

motor

Acionamento da esteira
P220

[ )

- localmente, por meio IHM do
inversor

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Em seguida, no setor de nimero 3, foi necessario fixar uma base de madeira na
estrutura da esteira para servir de suporte do sensor indutivo, com dimensdes que garantam
gue todos os materiais passardo proximos ao sensor, pois ha uma distancia minima de
leitura que deve ser mantida entre o material e a superficie de detec¢do do sensor.
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No setor de numero 4, foi reallzado um corte na estrutura de PVCparaa acomoda(;ao
de um atuador pneumaético que fara a separacdo dos materiais. Para o correto destino dos
materiais, uma peca de metalon foi adicionada para guiar os materiais metalicos para a
lateral da esteira e permitir que os demais materiais continuem o deslocamento sem
mudanca de destino, ou seja, passem direto.

O sistema de atuacédo do protoétipo utiliza a estrutura eletropneumatica do laboratério
de automacao. A escolha da pneumatica resulta da velocidade de resposta dos elementos
atuadores, que € importante para garantir o correto direcionamento dos materiais, que estao
em movimento, para os locais adequados.

O sistema pneumatico para avanco e recuo do cilindro pode ser observado na Figura
5. O cilindro utilizado é de dupla acédo, em que 0s movimentos de avancgo e recuo sao
realizados por meio do ar comprimido. O fluxo de ar comprimido no émbolo do cilindro é
gerido por uma valvula acionada por solendide para avanco (S1) e para recuo (S2) de 5/2
vias, com regulacao de fluxo realizado por meio de valvulas reguladoras unidirecionais, que
possibilitam o ajuste de velocidade de movimento do pistéo.

12N ———

Figura 5 — Sistema de acionamento eletropneumatico
para (a) avanco e recuo do cilindro e (b) l6gica de

comando.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A tenséo de alimentac@o nominal dos solendides é de 24 Vcc e é aplicada em seus
terminais a partir de uma logica sequencial implementada por contatos elétricos, conforme
observado na Figura 5.(b). A légica é simulada e validada por meio do software FluidSIM
pneumatica, da empresa FESTO.

A referida logica permite que o cilindro atue sempre que houver a detecgédo de
materiais metalicos e ocorre pelo acionamento dos contatos K1 e K3, que viabilizam a
posicdo S1 de avanco. Mas, o cilindro deve recuar apos decorrido o tempo de 5 segundos,
gue é ajustado no relé temporizado Kc, que desenergiza K3 por meio de K2, e aciona de
S2. A posicao de repouso € destinada a permitir a passagem dos demais materiais que sao
inseridos na esteira.

Alguns elementos do sistema pneumatico, tais como 0 compressor, tubos, conexodes,
mangueiras pneumaticas e unidade de conservacao de ar, por exemplo, ndo séo ilustrados
neste trabalho para um melhor aproveitamento de espaco, mas configuram uma estrutura
a ser levada em consideragao para a confeccédo de sistemas que utilizem esse tipo de fluido.
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4 TESTE E APRESENTACAO DE RESULTADOS

A ilustracdo do principio de funcionamento da esteira automatizada pode ser
observada na Figura 6. A deposicao dos materiais ocorre na lateral direita da figura e a
esteira automatica € responsavel pelo deslocamento até a esquerda da figura. A linha
tracejada de cor amarela representa o caminho a ser realizado por materiais que ndo sao
metalicos. Ja a linha tracejada de cor verde enfatiza que, independentemente da posicao
em gue o material € depositado sob a esteira, todos os elementos séo forgados a atingir o
suporte de madeira que, por sua vez, conduz a passagem em frente ao sensor indutivo.

Figura 6 — llustracdo dos cenarios de operacdo do
protétipo.

Sensor
ndutivo

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O pistdo pneumatico possui uma tela de plastico fixada em seu corpo que, apés o
acionamento do cilindro, bloqueia a passagem do material, em caso de identificacdo de
material metélico, ou que contenha metal em seu interior. Vale salientar que uma ilustracéo
em video foi realizada contendo a operacdo e um resumo das caracteristicas da esteira
automatica e pode ser acessada no link a seguir: (https://youtu.belj-
eZ1tSelLqE?si=C5T_8RIiE_pwqDED).

Apés os testes finais realizados pelos alunos, o protétipo foi apresentado na 22
gincana cientifica do IFBA Campus Paulo Afonso. Nesse evento, a esteira automatica foi
amplamente divulgada e debatida com a comunidade académica. Apds a participacao no
evento, uma enquete foi elaborada para mensurar o impacto que a metodologia da ABP
causou nos alunos envolvidos com o protétipo e enviada para aqueles que estao
matriculados regularmente no curso técnico em eletromecanica da instituicdo. A
participacdo nessa enquete teve carater opcional.

A enquete consiste num conjunto de 6 questionamentos para o conjunto de discentes
gue participou ativa ou passivamente da confeccao da esteira automatica. As questdes sao
identificadas de Q1 a Q6 e sao listadas a seguir:

e QI1:Como vocé avalia a eficiéncia da metodologia multidisciplinar presente no
projeto?

e Q2:Vocé se sentiu estimulado a continuar integrando seus conhecimentos para a
proposicéo de solucdes?
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e Q3:Como vocé avalia seu aumento de empenho e autonomia durante a construgao
do proto6tipo?

e Q4:Como vocé avalia a necessidade de atividades multidisciplinares para o curso de
eletromecéanica no IFBA Paulo Afonso?

e Q5:Vocé se sente entusiasmado para participar da proxima acao?

e Q6:Vocé acredita que a elaboracéo de projetos similares deveria ser incorporada as
formas de avaliagao do curso?

A resposta aos questionamentos foi realizada de forma objetiva por meio de multiplas
escolhas e, ao final, os alunos foram estimulados a se posicionar frente a seguinte
indagacao: “Deixe um comentario sobre como projetos inovadores como este podem
potencializar o ensino aprendizagem”. O compilado dos resultados dos questionamentos
da enquete realizada pode ser observado na Figura 7.

Figura 7 Resultados da enquete realizada com os
alunos do curso de eletromecanica.

Q1 Q2

@ Muito boa
@® Boa

® Média

® Ruim

@ Muito Ruim

® Sim
@ Nao
@ Nao se aplica

@ Muito bom )
® Bom @ Acho indispensavel

® Médio @ Néo acho necessario

@ Ruim @ Pode ser aplicado de forma diferente

@ Muito Ruim

Qo6

® Sim
y @ Nao
© Talvez

@ Concordo plenamente
@ Concordo parcialmente
@ Discordo plenamente
@ Discordo parcialmente

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A eficiéncia da metodologia ABP empregada ndo obteve avaliagbes negativas e
metade dos alunos consideraram a ferramenta muito boa para os propdésitos do curso, com
uma parcela de um terco dos alunos que podem ser considerados como indiferentes ao
tema. Em especial, para o estimulo a integracdo de conhecimentos para a solucdo de
problemas, a unanimidade dos alunos foi impactada positivamente pela aplicagdo da ABP
na confeccdo de uma esteira automatica para a separacdo de materiais reciclados.
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Durante a construcdo do prototipo, mais da metade dos alunos percebeu uma
melhoria no empenho e autonomia na execuc¢ao das agdes, mas uma parcela expressiva
de 16,7% avalia negativamente esse quesito, deixando claro que os docentes e equipe
pedagdgica precisam verificar as possiveis causas que levaram esses alunos a terem esse
sentimento.

A maioria dos alunos considera indispensavel a existéncia de atividades
multidisciplinares no curso e que elas deveriam ser incorporadas as formas de avaliacao
regular das disciplinas, com uma pequena divergéncia na aceitacdo por parte de alguns
alunos. Essa informacéo deve ser levada em consideracéo para a reformulacédo do PPC do
curso, que estd em andamento na instituicdo. Outro resultado positivo consiste em avaliar
gue mais de 85% dos alunos estdo entusiasmados com as proximas a¢des de integracao
de conhecimentos, com uma reduzida parcela de indecisos sobre o tema.

Outra forma de observar o posicionamento dos alunos em relacdo a ABP é por meio
dos comentarios enviados por eles na enquete. A seguir, 0s comentarios de destaque séo
llustrados.

e Aluno A: “Acho imprescindivel os projetos de inovagao, ja que 0s cursos sdo em sua
maioria profissionalizantes, € necessario pratica para o campo de trabalho e até se
possivel fora dos institutos”.

e Aluno B: “Eles estimulam os alunos a estudarem mais e aprenderem a manusear
as maquinas e equipamentos para a realizagao do projeto”.

e Aluno C: “Projetos como esse trazem mais autonomia, criatividade, profissionalismo
e incentivo para o aluno em sala de aula”.

e Aluno D: “Achei um grande projeto, haja vista, a economia na confecg¢ao do projeto,

e a praticidade que pode ser usado na area de ensino, trazendo um maior
entendimento de automacéao e facilidade na hora do aprendizado”.

5 CONCLUSOES

A aplicacdo da metodologia ativa de ensino baseada na solugéo de problemas gerou
resultados positivos para a pratica pedagodgica no Instituto Federal da Bahia — Campus
Paulo Afonso. Em especial, as disciplinas de areas de conhecimento envolvidas com a
automacao de processos dispdem agora de um prototipo que servira de laboratoério para os
proximos alunos e que € capaz de demonstrar a importancia da aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos na instituicdo para solucionar problemas no cotidiano.

Além disso, o presente trabalho conseguiu fornecer dados quantitativos a gestédo do
Campus que, agora, pode planejar a¢des que contribuam para melhorar os indicadores de
permanéncia e éxito, com alunos mais motivados e que podem utilizar a verticalizagcéo do
ensino e ingressar no curso de graduacdo em engenharia elétrica, ofertado no IFBA
Campus Paulo Afonso.
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Abstract: The active teaching methodology consists of a pedagogical actions set that have
been revolutionizing student learning in recent decades. However, even with the relevance
of this topic, some educational institutions have not yet experienced the advantages that
can be provided by this tool. In this work, the results of the application of the active teaching
methodology for students of the secondary technical course in electromechanics at the
Federal Institute of Bahia are presented. This work proposal consists of developing an
educational prototype that provides the solution to an everyday problem, through the
integration of knowledge acquired in the disciplines of automation, electropneumatics and
electrical drives. At the end of the work, an automatic process for separating recycled
materials was built and the students involved in the activities positively evaluated the
pedagogical tool application and, in addition, they have shown enthusiasm for participating
in more problem-solving actions.

Keywords: Active teaching methodology; Problem-based learning; Process control,
Automation; Electropneumatics; Sustainable development.
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