WC 1 COBENGE 2024

52*Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia
VII Simpésio Internacional de gdo em i

-
.

Vneallza;ao Organizag ﬂ_:"

CEanENGE e | priees

g8

A IMPLEMENTACAO DE METODOLOGIAS ATIVAS NA DISCIPLINA DE
AUTOMACAO E SUPERVISAO DE PROCESSOS: UMA EXPERIENCIA
COM PBL, AVALIACAO POR RUBRICA, AVALIACAO POR PARES E
AUTOAVALIACAO

DOI: 10.37702/2175-957X.COBENGE.2024.5248

Autores: LUIZ LENARTH GABRIEL VERMAAS

Resumo: Este artigo apresenta a experiéncia e os resultados de aplicacdo de aprendizagem baseada
em projeto - PBL, avaliagdo por rubrica, avaliagdo por pares e autoavaliagdo na disciplina de
Automacdo e Supervisdo de Processos do curso de Engenharia de Controle e Automacdo da
Universidade Federal de Itajubd - UNIFEI durante o periodo de dois anos. A aplicagdo de PBL nesta
disciplina envolveu as etapas de definicdo do projeto, planejamento e estruturagdo, formagdo de
grupos, pesquisa, desenvolvimento da solugdo, implementacdo, testes, documentacdo e
apresentacdo. A aplicagdo combinada de PBL com avaliagdo por rubrica, avaliagdo por pares e
autoavaliagdo, utilizando critérios claros, objetivos e transparentes mostrou-se um modelo de ensino
eficiente e robusto que pode ser facilmente replicado em outras disciplinas de engenharia. Um
diferencial deste modelo foi o desenvolvimento e a aplicacdo de uma avaliagdo por rubrica especifica
para competéncias pessoais, além da rubrica para competéncias técnicas. Os dados coletados com a
aplicacdo deste modelo comparativamente com turmas que ndo participaram de metodologias ativas,
mostraram resultados na melhoria do desempenho académico dos alunos, maior interesse e
engajamento na realizacdo da disciplina, melhorias significativas no desenvolvimento de
competéncias técnicas e pessoais, tais como trabalho em equipe, capacidade de resolugdo de
problemas, criatividade, iniciativa, lideranca e pensamento critico. Este trabalho reafirma a
relevdancia das metodologias ativas de ensino na educacdo em engenharia e oferece um possivel
roteiro para educadores que desejam inovar em suas prdticas pedagdgicas, contribuindo para a
formagdo de profissionais mais bem preparados e adaptdveis as exigéncias do século XXI.
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A IMPLEMENTACAO DE METODOLOGIAS ATIVAS NA DISCIPLINA DE
AUTOMACAO E SUPERVISAO DE PROCESSOS: UMA EXPERIENCIA
COM PBL, AVALIACAO POR RUBRICA, AVALIACAO POR PARES E
AUTOAVALIACAO

1 INTRODUGAO

A educacao em engenharia enfrenta o desafio constante de formar profissionais que
ndo sO possuam conhecimentos técnicos solidos, mas também habilidades préticas e
competéncias pessoais necessarias para resolver problemas complexos e trabalhar
eficazmente em equipe. Nos Ultimos anos, as metodologias ativas de ensino, como o
Problem-Based Learning ou Project-Based Learning (PBL), tém ganhado destaque por
promover uma aprendizagem mais profunda e engajada, estimulando os alunos a se
tornarem protagonistas de seu préprio processo educacional (DOLMENS et al., 2019;
BARROWS; TAMBLYN, 1980).

O PBL, em particular, tem se mostrado eficaz em cursos de engenharia por sua
capacidade de integrar teoria e pratica através de projetos reais e desafiadores. Estudos
recentes indicam que essa abordagem nao sé melhora o desempenho académico dos
estudantes, mas também desenvolve habilidades essenciais como pensamento critico,
resolucao de problemas e trabalho em equipe (SCHMIDT et al., 2020; MORAES; ALMEIDA;
COSTA, 2022).

Além do PBL, a avaliacdo por rubrica, avaliacdo por pares e autoavaliacdo sao
ferramentas que complementam o ensino ativo, proporcionando feedback detalhado e
promovendo a autorreflexdo. A avaliagdo por rubrica oferece critérios claros e objetivos que
ajudam os alunos a entenderem melhor suas préprias performances e areas de melhoria
(ANDRADE, 2019). A avaliacdo por pares, por sua vez, hao sé incentiva o pensamento
critico, mas também promove um senso de responsabilidade e colaboragéo entre os alunos
(TIETZE; SCHULTZ; HERTWIG, 2021). A autoavaliagdo permite que os estudantes reflitam
sobre seu proprio aprendizado e desenvolvimento, promovendo a autonomia e o
autoconhecimento (NUNES et al., 2020).

Essas metodologias, quando combinadas, criam um ambiente de aprendizagem
dindmico e colaborativo, essencial para a formacéo de engenheiros capazes de enfrentar
os desafios do mundo contemporaneo. No contexto da disciplina de Automacdo e
Supervisdo de Processos, a aplicacdo dessas abordagens pedagdgicas se mostra
particularmente relevante, dada a complexidade e a interdisciplinaridade dos conteudos
abordados. O presente trabalho apresenta a experiéncia e o resultados na implementacéao
dessas metodologias na referida disciplina, avaliando seu impacto no desempenho
académico e no desenvolvimento de competéncias dos alunos.

2 METODOLOGIA

Para investigar o impacto das metodologias ativas na disciplina de Automacéo e
Supervisdo de Processos, foram combinadas as metodologias de PBL, avaliagdo por
rubrica, avaliagao por pares e autoavaliagao. Esta secao descreve a estrutura da disciplina,
0 processo de implementacdo dessas metodologias e os procedimentos adotados para
coleta e analise dos dados.
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2.1  Estrutura da Disciplina

A experiéncia com metodologias ativas e instrumentos de avaliacdo descritas neste
trabalho foi aplicada na disciplina Automacéo e Supervisdo de Processos do curso de
Engenharia de Controle e Automacédo da Universidade Federal de Itajubd - UNIFEI nos
anos de 2022 e 2023. Esta disciplina é ofertada no quinto periodo do curso, tendo como
pré-requisito a disciplina Introdugdo a Automacéo de Processos, cuja ementa aborda os
seguintes temas: visdo geral de automacdo de processos, automacdo de processos
baseados em ldgica fixa e l6gica de contatos de relés, introdugéo a controladores l6gicos
programaveis, aspectos de seguranca e projeto de painéis de comando elétricos utilizando
programa Computer Aided Engineering — CAE. Este pré-requisito e as demais disciplinas
ja concluidas até o quinto periodo do curso de engenharia de controle e automacédo da aos
alunos o embasamento e maturidade necessarios que favorecem a abordagem de
aprendizagem baseada em projetos nesta disciplina.

A Tabela 1 apresenta de forma resumida a carga horaria, ementa, requisitos,
objetivos de aprendizagem e bibliografia basica da disciplina Automacéo e Supervisao de

Processos.
Tabela 1 — Estrutura da disciplina Automacéo e Supervisao de Processos

Disciplina Automacdao e Supervisdo de Processos

Periodo 50

Carga horaria Pratica: 4 ha/Sem. — Total: 64ha;

Requisitos ECAAOQO — Introducéo a Automacéo de Processos

Ementa Automacado de processos baseados em Controladores Logicos
Programéveis. Linguagens de programacéo baseada na norma IEC 61131-3.
Interface com programas de simulacéo de processos industriais. Automagéo
e integracéo de processos baseados em Controladores Légicos e sistemas
supervisorios. SCADA — Supervisory Control And Data Acquisition. Interfaces
de comunicagéo e redes de Controladores LOgicos Programaveis

Objetivos 1. Aplicar conceitos de linguagem Ladder

2. Desenvolver aplicagdes com Controlador Programavel e Sistemas de
Supervisdo para automatizar, controlar e supervisionar processos industriais

3. Implementar légicas CLPs para automatizar processos de varios tipos e
realizar interface com programas de simulacdo de processos industriais

4. Analisar alternativas de solugdes tecnolédgicas de problemas de
automacgao em processos

4. Implementar automacao integrada de processos industriais

Fonte: préprio autor

Na Tabela 1 é possivel observar que os objetivos de aprendizagem do discente estao
focados em ac¢les praticas: aplicar, desenvolver, implementar e analisar, que demandam a
utilizacdo de metodologia adequada a fim de serem atingidos.

2.2 Aplicacédo de Aprendizagem Baseada em Projeto

O PBL tem se mostrado uma metodologia altamente adequada para o ensino de
engenharia, devido a sua capacidade de integrar teoria e pratica de forma contextualizada
e dinamica. Na engenharia, onde a aplicacdo préatica dos conhecimentos tedricos é
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fundamental, o PBL proporciona um ambiente de aprendlzado ativo e centrado no
estudante, estimulando a resolucédo de problemas reais e complexos. Essa abordagem
permite que os alunos desenvolvam habilidades técnicas e nao técnicas, como trabalho em
equipe, comunicacao, gestdo de tempo e pensamento critico. Além disso, ao envolver 0s
estudantes em projetos que simulam desafios do mundo profissional, a PBL promove uma
compreensao mais profunda dos conteudos, aumenta a motivacdo e prepara os futuros
engenheiros para enfrentarem as demandas e incertezas do mercado de trabalho
(MILOSEVIC; GEORGE, 2020).
A aplicacéao de PBL nesta disciplina envolveu as seguintes etapas:

Etapa 1 - Definicdo do Projeto: Foram selecionados 4 projetos praticos de
automacao baseados em processos fisicos em escala reduzida disponiveis no Laboratério
Indastria 4.0 da UNIFEI. Os projetos foram selecionados com base nos seguintes critérios:
Ser um problema real e relevante de engenharia
Atender os objetivos de aprendizagem da disciplina
Ser um problema desafiador e estimulante
Promover engajamento e motivagao
Ser exequivel durante o periodo de realizac&o da disciplina

A Figura 1 ilustra os processos fisicos utilizados no projeto desta disciplina.

Figura 1 — Fotos ilustrativas dos processos utilizados para desenvolvimento dos projetos

Fonte: préprio autor

A Tabela 2 apresenta uma descricdo resumida dos quatro projetos praticos
desenvolvidos pelos discentes.

Tabela 2 — Descricdo Resumida dos Projetos
Projeto Descricdo Resumida
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Sistemas de controle do nivel de um Este projeto envolve um sistema automatico que realiza o
tanque controle de nivel de um tanque de duas maneiras: com

histerese (On-off), ou com um controlador proporcional,
integral, derivativo (PID). Deve-se desenvolver a l6gica de
controle no CLP e o sistema de supervisao SCADA que
permitird que o operador controle remotamente o sistema.

Estacdo de manufatura de pecas Trata-se de uma estacéo de furos, composta por uma mesa
circular onde a peca é colocada para ser furada. O sistema
automatico devera ser capaz de detectar a presenca da
peca, girar a mesa para a posicao de furacao, furar e testar a
peca. O monitoramento e atuacdo da estacdo de forma
remota deve ser desenvolvido.

Esteira seletora de pecas Uma esteira seletora de pecas por tipo, deve ser capaz de
identificar automaticamente pecas plasticas ou metalicas de
trés tamanhos diferentes, acionando pistdes pneumaticos
para desviar a peca para compartimentos adequados a cada
tipo de peca. Deve-se desenvolver a l6gica de controle no
CLP e o sistema de supervisdo SCADA.

Manobras em subestacdo de energia Os alunos deverédo desenvolver a légica de controle e um

elétrica sistema de supervisdo para fazer manobras em subesta¢des
simulando um processo automatico de acionamento de
seccionadoras e disjuntores para garantir o fornecimento de
energia elétrica para duas linhas de distribuicdo em algumas
situacdes de falha.

Fonte: Préprio autor

Etapa 2 - Planejamento e Estruturag&o: Foi desenvolvido um plano detalhado,
incluindo descritivo do projeto, objetivos de aprendizagem, critérios de avaliacdo e
cronograma. Foram definidas também as competéncias técnicas e ndo técnicas que seréao
desenvolvidas ao longo do projeto.

Etapa 3 - Formacdo de Grupos: Os alunos foram organizados em grupos
colaborativos, promovendo a diversidade de habilidades e perspectivas. A formacdo dos
grupos foi realizada pelo docente com base em algumas caracteristicas dos alunos obtidas
por meio de um questionario online. A colaboracdo em grupo € essencial para o
desenvolvimento de habilidades de trabalho em equipe e comunicacao.

Etapa 4 - Pesquisa e Exploracdo: Os alunos foram orientados na conducao de
pesquisas tedricas e praticas relacionadas ao projeto. Isso incluiu revisdo de literatura,
revisdo de conhecimento de disciplinas ja cursadas, entrevistas com outros docentes
especialistas, experimentos e andlise de dados.

Etapa 5 - Desenvolvimento de Solucdes: Os alunos foram incentivados e
orientados a gerar, avaliar e selecionar solugdes potenciais para o projeto. Este processo
envolveu brainstorming, prototipagem, desenvolvimento de software e iteracdo continua.

Etapa 6 - Implementacdo e Testes: Os alunos foram guiados na implementacgéo
das solug@es selecionadas e na conducéo de testes para verificar a eficacia das mesmas.
Este estagio envolveu a aplicagéo pratica dos conhecimentos adquiridos.

Etapa 7 - Documentacdo e Apresentacdo: Os alunos documentaram todo o
processo de desenvolvimento do projeto e prepararam apresentacdoes formais para
compartilhar suas solucdes e conclusbes. Essa etapa incluiu relatérios escritos,
apresentacoes orais e demonstracdes praticas.

Etapa 8 - Avaliagcdo e Reflexdo: Foram utilizadas rubricas para avaliar o
desempenho dos alunos de acordo com os critérios definidos. A avaliagdo foi tanto
formativa quanto somativa, fornecendo feedback continuo para melhoria. Além disso, é
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fundamental incentivar a reflexdo sobre o aprendizado adquirido durante o projeto, tanto
individualmente quanto em grupo.

Etapa 9 - Feedback e Melhoria Continua: Foram coletados feedback dos alunos e
partes interessadas para aprimorar futuros projetos PBL. A analise critica dos resultados e
do processo ajuda a refinar a metodologia e a alcancar melhores resultados educacionais.

2.3 Aplicacao da Avaliacao por Rubrica

A avaliagdo por rubrica € uma ferramenta poderosa no processo de ensino-
aprendizagem, proporcionando uma estrutura clara e transparente para a avaliagcdo de
desempenhos complexos. Essa metodologia de avaliacdo detalha critérios especificos e
niveis de desempenho, o que facilita a comunicacdo das expectativas entre professores e
alunos. Ao usar rubricas, os educadores podem fornecer feedback mais preciso e
construtivo, destacando areas de exceléncia e identificando aspectos que necessitam de
melhoria. Isso ndo sO orienta os estudantes em seu desenvolvimento continuo, mas
também promove a autoavaliacdo e a autorreflexdo, elementos cruciais para a
aprendizagem autbnoma e para o aperfeicoamento continuo das competéncias. Além
disso, a avaliagcdo por rubrica contribui para uma maior consisténcia e equidade na
avaliacdo, garantindo que todos os alunos sejam avaliados com base em critérios uniformes
e objetivos (SILVA; MENEZES, 2011).

A Tabela 3 apresenta a avaliacao por rubrica desenvolvida para as competéncias
técnicas. Para cada critério, o aluno recebe uma pontuacdo de 1 a 4. A soma dessas
pontuacdes dara uma nota total, que pode ser usada para avaliar o desempenho geral do
aluno no projeto. Esta rubrica ndo so6 facilita a avaliacdo dos projetos de forma objetiva e
justa, mas também fornece feedback detalhado para os alunos, destacando suas areas de

exceléncia e aquelas que precisam de melhorias.

Tabela 3 — Rubrica de Avaliacdo de Competéncias Técnicas

Critério Desempenho Desempenho Desempenho Desempenho
Excelente (4) Bom (3) Satisfatério (2) Insatisfatério (1)
Definicdo e Identifica e Compreende bem | Compreende o N&o compreende
Compreensdo do | compreende 0 problema, problema de completamente o
Problema completamente o apresentando forma geral, mas problema e
problema, solucdes as solucdes séo apresenta solucdes
apresentando adequadas e parciais ou ndo inadequadas ou
solugBes relevantes. totalmente irrelevantes.
inovadoras e relevantes.
relevantes.

Planejamento e

Desenvolve um

Desenvolve um

Desenvolve um

Nao desenvolve

Estruturacdo plano detalhado e plano organizado plano basico, mas | um plano claro ou
organizado com com objetivos faltam alguns organizado,
objetivos claros, claros e critérios detalhes nos faltando objetivos e
critérios de de avaliacdo objetivos ou critérios de
avaliagéo e definidos. critérios de avaliagéo.
cronograma. avaliagéo.

Pesquisa e Conduz uma Conduz uma Conduz uma Pesquisa

Exploracédo pesquisa extensa e | pesquisa pesquisa limitada, | inadequada ou
detalhada, adequada, utilizando poucas | insuficiente, com

utilizando mdltiplas
fontes e
metodologias.

‘

utilizando varias
fontes e
metodologias.

fontes ou
metodologias.
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Desenvolvimento
de Soluctes

Gera multiplas
solucdes
inovadoras e
efetivas, com
avaliacdo critica e
selecao adequada.

Gera varias
solucdes viaveis e
efetivas, com
avaliacéo
adequada.

Gera poucas
solucdes, algumas
das quais sao
vidveis, mas sem
avaliacdo critica
adequada.

N&o gera solucbes
viaveis ou efetivas,
faltando avaliacéo
critica e selecao
adequada.

Implementacéo e
Testes

Implementa as
solucdes de forma
excelente,
realizando testes
rigorosos e
apresentando
resultados precisos.

Implementa as
solucdes de forma
adequada,
realizando testes
e apresentando
resultados
satisfatorios.

Implementa as
solucdes de forma
basica, com testes
limitados e
resultados
parciais.

Implementa as
solucdes de forma
inadequada, com
poucos ou nenhum
teste realizado.

Documentacéo e
Apresentacéo

Documenta todo o
processo de forma
detalhada e clara,
com excelente
apresentacao oral e
escrita.

Documenta o
processo de forma
adequada, com
boa apresentacdo
oral e escrita.

Documenta o
processo de forma
limitada, com
apresentacéo oral
e escrita
satisfatoria.

Documentagéo
inadequada ou
incompleta, com
apresentacgéo oral
e escrita
insatisfatoria.

Fonte: préprio autor

Avaliar também as competéncias pessoais é essencial no desenvolvimento de
projetos académicos e profissionais, pois essas habilidades sdo fundamentais e desejaveis
no perfil de todo profissional (VERMAAS; CREPALDI; LEVENHAGEN, 2024). A tabela de
avaliacdo por rubricas criada para essas competéncias pessoais permite uma analise
detalhada e criteriosa do desempenho dos estudantes em cada area. Ela € composta por
quatro niveis de proficiéncia - Iniciante, Intermediario, avangado e especialista - e abrange
diversos aspectos comportamentais e atitudinais, facilitando o feedback construtivo e

direcionado.

Tabela 4 — Rubrica de Avaliacdo de Competéncias Pessoais

Competéncia

Nivel 1: Iniciante

Nivel 2:
Intermediéario

Nivel 3: Avancado

Nivel 4:
Especialista

Trabalho em
Equipe

Raramente
colabora com
colegas.

Colabora
ocasionalmente
com colegas.

Colabora
frequentemente e
de forma eficaz
com colegas.

Lidera e facilita a
colaboracéo entre
colegas,
promovendo um
ambiente de
trabalho positivo e
produtivo.

Comunicagéo Oral

Tem dificuldade
para se expressar

Comunica-se de
forma clara, mas

Comunica-se de
formaclara e

Comunica-se de
forma clara, eficaz e

claramente. ocasionalmente eficaz na maioria persuasiva,
enfrenta das situacoes. adaptando o
dificuldades. discurso ao publico
e contexto.
Comunicacdo Textos Textos séo Textos séo claros, | Textos sdo
Escrita frequentemente claros, mas concisos e bem exemplares, claros,

apresentam erros e
falta de clareza.

podem conter
alguns erros
menores.

estruturados, com
poucos erros.

bem estruturados e
livres de erros.
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Resolucédo de Enfrenta Identifica Identifica e resolve | Proativamente
Problemas dificuldades para problemas e problemas de identifica e resolve
identificar e busca solucdes, | forma eficaz e problemas
solucionar mas pode independente na complexos,
problemas. precisar de maioria das vezes. | desenvolvendo
orientacao. solugBes
inovadoras.
Criatividade Dificuldade para Proporciona Frequentemente Consistentemente
propor ideias novas | algumas ideias apresenta ideias apresenta ideias
ou abordagens novas, mas originais e inovadoras e
criativas. depende de solugdes criativas criativas,
referéncias para desafios. redefinindo
conhecidas. abordagens e
solucdes.
Iniciativa Raramente tomaa | Toma a iniciativa | Toma a iniciativa Proativamente
iniciativa e aguarda | ocasionalmente, | frequentemente e busca novas
instrucdes. mas ainda age de forma oportunidades e
prefere seguir proativa. assume a lideranga
instrucdes. em iniciativas
importantes.
Comprometimento | Demonstra pouco Compromete-se | Compromete-se de | Altamente
comprometimento com o projeto, forma consistente comprometido, vai
com o projeto e mas pode e cumpre suas além das
suas precisar de responsabilidades expectativas e
responsabilidades. | motivagéo de maneira eficaz. | inspira outros com
externa. seu nivel de
dedicacéo.
Lideranca N&o demonstra Demonstra Lidera com Lidera com
habilidades de algumas eficacia, motivando | exceléncia,
lideranca. habilidades de e guiando a equipe | inspirando e
lideranca em na maioria das empoderando a
situacdes situacdes. equipe para
limitadas. alcancar e superar
objetivos,
promovendo o
crescimento.

Fonte: préprio autor

2.4 Avaliagao por Pares

A avaliacdo por pares representa uma abordagem inovadora no processo de ensino-
aprendizagem, oferecendo varias vantagens significativas. Este método envolve os alunos
na avaliacdo do trabalho de seus colegas, o que promove um ambiente colaborativo e de
aprendizado mutuo. Ao avaliar os trabalhos dos outros, os estudantes desenvolvem um
olhar critico e reflexivo sobre os critérios de qualidade e os padrées de desempenho, o que
pode melhorar o proprio desempenho académico. Além disso, a avaliacdo por pares
estimula o engajamento ativo e a responsabilidade, uma vez que o0s alunos se tornam
participantes ativos no processo de avaliagdo, ao invés de meros receptores de notas
(TIETZE; SCHULTZ; HERTWIG, 2021). Esse método também pode reduzir a carga de
trabalho do professor e fornecer um feedback mais imediato e diversificado para os alunos.
Ao cultivar habilidades de avaliag&o critica e autorreflexdo, a avaliacdo por pares contribui
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significativamente para o desenvolvimento integral dos estudantes, preparando-os melhor
para as exigéncias académicas e profissionais.

2.5 Autoavaliagéo

A autoavaliacdo é uma pratica essencial no processo de ensino e aprendizagem,
pois permite que os estudantes assumam um papel ativo na sua propria educacao,
refletindo sobre seu desempenho, identificando pontos fortes e areas de melhoria. Essa
metodologia promove a autorreflexdo e a autocritica, habilidades fundamentais para o
aprendizado continuo e o desenvolvimento pessoal e profissional. Ao se auto avaliarem,
os alunos ganham uma maior compreenséao dos critérios de avaliagdo e desenvolvem a
capacidade de julgar a qualidade de seu trabalho de maneira mais objetiva. No contexto
educacional, a autoavaliagdo pode ser empregada por meio de instrumentos como
diarios de aprendizagem, questionarios de reflexdo, portfélios e rubricas auto avaliativas
(NUNES et al.,, 2020). Esses instrumentos ajudam o0s estudantes a monitorar seu
progresso, definir metas realistas e tomar medidas proativas para melhorar. Além de
fomentar a autonomia e a responsabilidade, a autoavaliacdo também facilita um diadlogo
mais produtivo entre alunos e professores, criando um ambiente de aprendizagem mais
transparente e colaborativo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados académicos dos alunos foram comparados com 0S anos anteriores,
em que as metodologias ativas nao foram aplicadas. Observou-se uma melhoria
significativa no desempenho académico, com a média das notas finais aumentando de 7,0
para 8,5. Além disso, houve uma reducéo na taxa de reprovacao de 20% para 5%.

A percepcao dos alunos sobre a experiéncia com PBL, rubrica, avaliacdo por pares
e autoavaliacdo foi amplamente positiva. Em questionarios aplicados ao final do semestre,
87% dos alunos relataram que as metodologias ativas contribuiram significativamente para
0 seu aprendizado e desenvolvimento de competéncias. Comentarios destacaram o
aumento de interesse, engajamento, a motivacdo, a relevancia dos projetos e a clareza e
transparéncia nos critérios de avaliacao.

A analise do desenvolvimento de competéncias técnicas e pessoais (soft skills)
mostrou um progresso consideravel. As habilidades técnicas, como programacao de CLPs
e implementacdo de sistemas SCADA, foram aprimoradas, enquanto as competéncias
pessoais, como trabalho em equipe, criatividade, iniciativa, capacidade de avaliacéo e
autoavaliacao, resolucdo de problemas, comunicacao oral e escrita, também apresentaram
melhorias observaveis pelos discentes e docente.

Entre os principais desafios enfrentados na implementacdo, destacam-se a
adaptacado dos alunos as novas metodologias e a carga de trabalho para os professores na
elaboracdo e acompanhamento dos projetos. Além disso, as limitacbes deste estudo
incluem a falta de uma amostra maior para uma generalizagdo mais ampla dos resultados
e a necessidade de um periodo mais longo para observar impactos a longo prazo.

Os resultados confrmam a eficacia das metodologias ativas no ensino de
engenharia. Estudos como os de Schmidt et al. (2020) e Moraes, Almeida e Costa (2022)
corroboram que abordagens como PBL melhoram o desempenho académico e
desenvolvem competéncias essenciais.

As metodologias ativas impactaram positivamente o ensino e a aprendizagem na
disciplina de Automacéo e Supervisdo de Processos. O envolvimento ativo dos alunos e a
aplicacao pratica dos conhecimentos tedricos contribuiram para um aprendizado mais
significativo e duradouro.
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Para futuras implementacdes, sugere-se a integracdo de tecnologias educacionais
gue possam facilitar a gestdo dos projetos e avaliagdes. Além disso, a formagdo continua
dos professores em metodologias ativas pode aprimorar ainda mais a eficacia dessas
abordagens.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado na disciplina de Automacéao e Supervisdo de Processos permitiu
explorar a aplicacdo e os impactos das metodologias ativas de ensino, como Project-Based
Learning (PBL), avaliacédo por rubrica, avaliagéo por pares e autoavaliacdo. Os resultados
obtidos ao longo de dois anos evidenciam a eficacia dessas abordagens no contexto do
ensino de engenharia, destacando-se por promover um aprendizado mais engajado,
colaborativo e centrado no aluno.

Os dados coletados mostram que a implementacao do PBL, aliado as avaliacdes por
rubrica, pares e autoavaliacdo, resultou em melhorias significativas no desempenho
académico dos alunos. Comparativamente, as turmas que participaram dessa metodologia
ativa apresentaram um maior nivel de compreensédo dos conceitos teoricos e praticos da
disciplina, além de desenvolver a habilidade para aplicar esses conhecimentos em projetos
reais. Adicionalmente, as avaliacbes indicam que os estudantes desenvolveram
competéncias pessoais relevantes, como pensamento critico, resolucdo de problemas,
trabalho em equipe e autogestao.

Este trabalho destaca a importancia de adaptar o ensino de engenharia as demandas
do mundo contemporaneo, preparando os futuros engenheiros para enfrentar desafios reais
com um conjunto diversificado de habilidades. A combinacdo de PBL com avaliagdes
criteriosas oferece um modelo de ensino robusto, que pode ser replicado em outras
disciplinas e cursos de engenharia. O estudo reafirma a relevancia das metodologias ativas
de ensino na educacéo em engenharia e oferece um roteiro para educadores que desejam
inovar em suas praticas pedagogicas, contribuindo para a formacéo de profissionais mais
bem preparados e adaptaveis as exigéncias do século XXI.
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THE IMPLEMENTATION OF ACTIVE METHODOLOGIES IN THE DISCIPLINE OF
PROCESS AUTOMATION AND SUPERVISION: AN EXPERIENCE WITH PBL, RUBRIC
ASSESSMENT, PEER ASSESSMENT, AND SELF-ASSESSMENT

Abstract: This article presents the experience and results of applying project-based learning
(PBL), rubric assessment, peer assessment, and self-assessment in the Process
Automation and Supervision course of the Control and Automation Engineering program at
the Federal University of Itajub& (UNIFEI) over a two-year period. The application of PBL in
this course involved the stages of project definition, planning and structuring, group
formation, research, solution development, implementation, testing, documentation, and
presentation. The combined application of PBL with rubric assessment, peer assessment,
and self-assessment, using clear, objective, and transparent criteria, proved to be an
efficient and robust teaching model that can be easily replicated in other engineering
courses. A distinguishing feature of this model was the development and application of a
specific rubric assessment for personal competencies, in addition to the rubric for technical
competencies. Data collected from the application of this model, compared to classes that
did not participate in active methodologies, showed results in improved student academic
performance, increased interest and engagement in the course, and significant
improvements in the development of technical and personal competencies, such as
teamwork, problem-solving ability, creativity, initiative, leadership, and critical thinking. This
work reaffirms the relevance of active teaching methodologies in engineering education and
offers a possible roadmap for educators who wish to innovate in their teaching practices,
contributing to the training of professionals who are better prepared and adaptable to the
demands of the 21st century.
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