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Resumo: Este artigo apresenta uma pesquisa aplicada sobre a implementag¢do de um projeto
integrador baseado na Aprendizagem Baseada em Projetos (PjBL) no curso de Engenharia de
Controle e Automacgdo. Participaram 36 estudantes do quarto ano, que enfrentaram desafios reais
nas dreas de automacgdo e pneumadtica durante o segundo semestre de 2024. O projeto teve como
objetivo desenvolver competéncias estabelecidas nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para
a Engenharia, tais como pensamento critico, comunicacdo eficaz, colaboragdo, gestdo de projetos e
foco na experiéncia do usudrio. Dando continuidade a experiéncias anteriores com projetos
integradores, esta iniciativa ampliou a metodologia e o quadro de competéncias. A andlise de dados
mistos demonstrou a eficdcia da abordagem no desenvolvimento de habilidades essenciais para a
prdtica da engenharia contemporadnea.
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FORMACAO INTEGRADA EM ENGENHARIA DE CONTROLE E
AUTOMACAO: UM PROJETO MULTIDISCIPLINAR PARA O
DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS NA INTERFACE ENTRE AS
DISCIPLINAS DE AUTOMACAO E PNEUMATICA

1 INTRODUCAO

A formacéo contemporéanea em Engenharia demanda a articulagéo entre conteudos
técnicos e o desenvolvimento de competéncias cognitivas, interpessoais e de gestao,
conforme preconizado pelas Diretrizes Curriculares Nacionais - DCNs (BRASIL, 2019). Tal
necessidade é também reconhecida internacionalmente por programas como o CDIO Initiative
(CRAWLEY et al., 2014) e pelas diretrizes da UNESCO (2021) para uma educacdo em
Engenharia orientada ao desenvolvimento sustentavel.

O uso de metodologias ativas, em especial a Aprendizagem Baseada em Projetos
(PjBL), tem se destacado como abordagem efetiva para o desenvolvimento integrado de
competéncias, promovendo a aprendizagem significativa, autonomia e capacidade critica dos
estudantes (BACICH; MORAN, 2018; PRINCE; FELDER, 2006). Esta metodologia prop&e que
0s estudantes sejam protagonistas do processo de aprendizagem, participando ativamente da
solucéo de problemas e da realizacdo de projetos que representam desafios concretos da
engenharia (RIBEIRO et. al., 2020).

Trabalhos anteriores desenvolvidos no (Nome da Instituicdo) demonstraram que
projetos interdisciplinares em disciplinas de Instrumentacdo e Microcontroladores foram
eficazes para articular teoria e pratica na formacéo por competéncias (MARTINS et al., 2022;
MADANI et al., 2023).

No curso de Engenharia de Controle e Automacao, o projeto interdisciplinar busca
consolidar o conhecimento te6rico e pratico dos estudantes, incentivando a utilizacdo dos
conteudos estudados ao longo do curso no desenvolvimento e implementacdo de um projeto
técnico voltado a solucéo de um problema real da industria (MARTINS et al., 2022).

Com base nesses referenciais, este trabalho apresenta a aplicacdo de um novo projeto
interdisciplinar envolvendo as disciplinas de Automacéao e Sistemas Industriais e Pneumética
e Hidraulica, direcionado a 36 estudantes do 4° ano do curso de Engenharia de Controle e
Automacéo. O projeto amplia a metodologia aplicada anteriormente, incorporando novas
competéncias e refinando processos de avaliagédo e feedback.

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho foi planejada para garantir a coeréncia entre 0s
objetivos do projeto e o desenvolvimento de competéncias especificas previstas nas DCNs da
Engenharia. O desenho metodologico articula a aplicacdo da Aprendizagem Baseada em
Projetos (PjBL) a praticas de avaliagdo formativa e andlise mista de dados, buscando
promover uma formacao integral e significativa dos estudantes. A seguir, sdo descritos o
delineamento da pesquisa, o perfil dos participantes, a estrutura das atividades desenvolvidas,
os instrumentos de coleta de dados e os procedimentos de avaliagéo e analise.

2.1 Desenho dapesquisa
Este estudo configura-se como pesquisa aplicada de abordagem mista (qualitativa e
guantitativa) e delineamento quase-experimental (BOUD; MOLLOY, 2013). Visou avaliar o
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Impacto de uma intervencao educacional no desenvolvimento de competéncias de estudantes
de Engenharia, seguindo recomendacdes de triangulacdo metodoldgica para maior validade
dos resultados.

2.2  Participantes

Participaram 36 estudantes do 4° ano do curso de Engenharia de Controle e
Automacdo. As disciplinas envolvidas — Automacéo e Sistemas Industriais e Pneumética e
Hidraulica — s&o anuais, e o projeto foi realizado no segundo semestre de 2024.

2.3  Estrutura do projeto
O projeto foi dividido em sete fases planejadas, detalhadas na Tabela 1 e na Figura 1.

Tabela 1 - Etapas do projeto e competéncias desenvolvidas

Fase Atividade Competéncias Desenvolvidas
1 Andlise do problema Pensamento critico, Gestao de Projetos
2 Diagrama trajeto-passo Gestdo de Projetos, Comunicacdo
3 Simulacéo no software FluidSim Pensamento critico, Comunicag&o técnica
4 Programacéo no CLP Pensamento critico, Comunicagéo técnica
5 Desenvolvimento da IHM Experiéncia do usuario (UX)
6 Montagem e testes Colaboracédo, Gestédo de Projetos
7 Relatério técnico e apresentacdo oral Comunicacao técnica, Pensamento critico

Fonte: Autores, 2025

Figura 1 — Fluxograma das etapas do projeto
interdisciplinar

Simulagdo no " Relatério
Programagao Desenvolvimento Montagem e técnico e

Sof?wc.’re no CLP da IHM testes apresentacio
FluidSim oral

Andlise do Diagrama
problema trajeto-passo

Fonte: Adaptado de MARTINS et al., 2022 e MADANI et al., 2023.

Cada etapa desempenha um papel essencial para que o0s objetivos do projeto
interdisciplinar sejam atingidos. O desenvolvimento do projeto ocorre durante as aulas das
duas disciplinas, com os professores atuando como mediadores em suas areas de
especialidade e incorporando contetdos de outras disciplinas para ampliar a conexdo entre
0s conhecimentos adquiridos. Ao término de cada etapa € essencial realizar um feedback para
avaliar o progresso e ajustar as expectativas em relacéo ao projeto.

2.4  Instrumentos de coleta de dados

Foram utilizados:

o Observacao participante em reunides e testes;
o Andlise de relatérios técnicos;

e Avaliacédo de apresentacdes orais;

e Avaliagcdo dos prototipos fisicos.

2.5 Avaliagéo por rubrica
Foi utilizada uma rubrica analitica, validada internamente, contendo 10 critérios técnicos
e transversais, conforme a Tabela 2:
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Tabela 2 - Critérios de avaliac@o do projeto interdisicplinar.

Critério Descricédo
Conhecimento técnico Dominio de conceitos e tecnologias utilizadas
Simulacéo e modelagem Coeréncia e fidelidade dos modelos simulados
Programacéo CLP Estrutura, clareza e eficiéncia do cédigo
Interface homem-maquina Funcionalidade, usabilidade e acessibilidade
Documentacao técnica Organizacéo, clareza e fundamentagéo
Comunicacéo oral Clareza, objetividade e dominio técnico
Trabalho em equipe Cooperacao, divisdo equilibrada de tarefas
Aplicabilidade pratica Relevancia e potencial de implementagéo
Justificativa de decisdes Fundamentacéo técnica das escolhas realizadas
Adaptabilidade Capacidade de ajustar estratégias conforme problemas surgem

Fonte: Autores, 2025

2.6 Andlise dos dados

Os dados quantitativos foram tratados estatisticamente (médias, desvios-padrdo e
andlise de dispersao). A analise qualitativa baseou-se na categorizacdo tematica dos
relatorios e apresentacoes.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos a partir da execucdo do projeto
interdisciplinar, envolvendo a andlise dos sistemas desenvolvidos pelos estudantes e a
avaliacdo do desenvolvimento de competéncias especificas e transversais. Os dados foram
organizados de maneira a evidenciar tanto o desempenho técnico dos grupos quanto as
dimensodes formativas promovidas pela metodologia adotada. A discusséo dos resultados é
realizada a luz dos referenciais teoricos utilizados, buscando identificar avancgos, desafios e
perspectivas de aprimoramento para futuras edigdes do projeto.

3.1 Desenvolvimento dos projetos

Os grupos desenvolveram 10 protétipos, incluindo:

« Sistemas de separacao de materiais;

o Prensas automéaticas com seguranca ativa;

» Esteiras de empacotamento com légica sequencial.

Um exemplo de prototipo desenvolvido e apresentado por um grupo pode ser
observado na Figura 2.
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Fonte: Autores, 2025.

3.2 Avaliacao de desempenho
As médias das competéncias avaliadas estdo apresentadas na Tabela 3 e no Grafico

1.

Tabela 3 - Médias de desempenho por competéncia.
Competéncia Média (0-10)

Pensamento critico 8,2

Comunicacao eficaz 8,1

Trabalho em equipe 8,6

Gestao de projetos 7.9

Experiéncia do usuario (UX) 7,3

Conhecimento técnico 8,4

Fonte: Autores, 2025

Gréfico 1 - Distribuicdo das médias por competéncia.
Média (0-10)

Conhecimento técnico
Experiéncia do usudrio (UX)

Gestao de projetos

Comunicagao eficaz

|

Trabatho emequipe |
|
|

Pensamento critico

6,5 7 7.5 8 8,5 9

Fonte: Autores, 2025

Durante a execugéo do projeto interdisciplinar, foram identificadas algumas dificuldades
recorrentes entre 0s grupos. A principal delas foi a integracéo entre a programacgéo do CLP e
a logica desenvolvida nas simulagées do FluidSim, exigindo adaptagfes frequentes nas
estratégias inicialmente propostas. Também foram observadas dificuldades na
implementacdo das Interfaces Homem-Maquina (IHM), especialmente no que se refere a
usabilidade e acessibilidade dos sistemas desenvolvidos, competéncias ainda em fase de
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consolidagédo no curso. Em termos de gestdo de projetos, alguns grupos enfrentaram
problemas de organizacéao e divisdo de tarefas, impactando prazos intermediarios de entrega.
Essas dificuldades, embora desafiadoras, representaram oportunidades valiosas para o
desenvolvimento de pensamento critico, adaptabilidade e trabalho em equipe, reafirmando a
importancia de um acompanhamento formativo continuo por parte dos docentes.

Apesar dos avancos observados, é importante reconhecer algumas limitacbes do
estudo que impactam a generalizacao dos resultados, como apresentado a seguir.

Embora os resultados do projeto interdisciplinar sejam promissores, este estudo
apresenta algumas limitacdes que devem ser consideradas. A amostra foi composta por
apenas 36 estudantes de uma Unica instituicho de ensino, o que pode restringir a
generalizacdo dos achados para outros contextos académicos. Além disso, o projeto foi
desenvolvido em um ambiente controlado, com acesso a recursos laboratoriais e suporte
docente continuo, o que pode nao refletir as condi¢cdes encontradas em instituicbes com
infraestrutura limitada. Outro ponto a ser destacado € a auséncia de um grupo de controle que
utilizasse métodos de ensino tradicionais, impossibilitando a comparagdo direta entre
abordagens pedagogicas. Futuras pesquisas poderdo ampliar o nimero de participantes,
envolver multiplas instituicdes e incluir comparacdes sistematicas entre diferentes estratégias
de formac&o em Engenharia.

A comparacao dos resultados com experiéncias anteriores (MARTINS et al., 2022;
MADANI et al., 2023) indica progressos na integracdo de competéncias de UX e
adaptabilidade, aspectos menos desenvolvidos em projetos anteriores focados apenas em
instrumentacdo e microcontroladores.

A melhoria no desempenho em Comunicacéo e Trabalho em Equipe esta alinhada aos
eixos de soft skills valorizados globalmente (WORLD ECONOMIC FORUM, 2020).

4 CONCLUSOES

O projeto interdisciplinar demonstrou ser uma metodologia eficaz para promover
competéncias essenciais na formacdo de Engenheiros contemporaneos, conforme
preconizado pelas DCNs (BRASIL, 2019) e pelo CDIO Initiative (CRAWLEY et al., 2014). A
abordagem expandiu as iniciativas anteriores, consolidando o desenvolvimento de habilidades
técnicas, cognitivas e interpessoais de forma integrada.

O desenvolvimento intencional de competéncias — técnicas e transversais — consolida
a formacéo do Engenheiro como solucionador de problemas complexos, comunicador eficaz,
gestor de projetos e inovador orientado as necessidades sociais e tecnoldgicas.

O uso continuo de PjBL, aliado a avaliagcdo formativa por rubricas e a triangulacéo
metodoldgica, proporcionou um ambiente de aprendizagem que favoreceu o pensamento
critico, a comunicacgao técnica e a visdo centrada no usuario — aspectos muito importantes
para o profissional de Engenharia 5.0 (UNESCO, 2021; WORLD ECONOMIC FORUM, 2020).

Para futuras implementacdes, propbe-se:

o Elevar a complexidade dos desafios;

e Inserir tecnologias emergentes como 10T e IA;

« Estabelecer colaboragéo direta com empresas e industrias locais, podendo assim

também contemplar projetos de Extensao.
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INTEGRATED TRAINING IN CONTROL AND AUTOMATION ENGINEERING: A
MULTIDISCIPLINARY PROJECT FOR THE DEVELOPMENT OF SKILLS AT THE
INTERFACE BETWEEN AUTOMATION AND PNEUMATICS COURSES

Abstract: This article presents an applied research on the implementation of an integrative
project based on Project-Based Learning (PjBL) in the Control and Automation Engineering
program. A total of 36 fourth-year students participated, tackling real-world automation and
pneumatics challenges during the second semester of 2024. The project aimed to develop
competencies outlined in Brazil’s National Curricular Guidelines (DCNs) for Engineering, such
as critical thinking, effective communication, collaboration, project management, and user
experience focus. Continuing previous integrative project experiences, this initiative expanded
the methodology and competency framework. Mixed data analysis demonstrated the
effectiveness of the approach in fostering essential skills for contemporary engineering
practice.

Keywords: Competency-based education, Control and Automation Engineering, Integrated
Project, PjBL, DCNSs.

REALIZACAO ORGANIZACAO

& ABENGE E pUC

b [CAMPINAS]
Associagdo Brasileira de Educagao em Engenharia PONTIiIe NTADE CATOUCA







