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Resumo: O presente artigo consiste no relato e discussao dos resultados obtidos com a
aplicacado de projetos interdisciplinares na primeira fase do curso de Engenharia Elétrica da
Faculdade SATC. Os resultados apresentados séo referentes aos dois primeiros semestres da
aplicaco destes projetos (2016/1 e 2016/2) e demonstram bons resultados com relagdo a um
maior envolvimento e interesse dos académicos na aplicacdo pratica dos conceitos
abordados nas disciplinas envolvidas.
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1. INTRODUCAO

O ciclo bésico das engenharias € formado por disciplinas que sdo na maioria das vezes
comum aos diferentes cursos e necessarias na formacdo basica do bacharel em engenharia.
Disciplinas de cunho especifico se iniciam, em geral, ao término desse ciclo, fazendo com que
o0 aluno reconhega e desenvolva atividades aplicadas a area escolhida quando j& concluiu boa
parte do curso. H& uma alienacgdo no ciclo basico, com auséncia de integragédo entre teoria e
pratica e dificuldade na promocao do conhecimento (RIBEIRO, 2008).

No contraponto dessa realidade, é chegada a hora de ir contra ao modelo de ensino que é
usualmente adotado pelas instituicdes e incluir novas propostas na formacgéo de engenheiros.
Aliar teoria e pratica, aulas expositivas e estudo empirico, salvo os limites de cada disciplina,
pode ser uma alternativa propicia a novos resultados no que se refere a qualidade de ensino e
envolvimento dos alunos no ciclo basico das engenharias. Afinal, o aluno com interesse pelo
curso melhora seu desempenho na busca por se tornar um bom profissional.

Nesse sentido, com o intuito de envolver os alunos com saberes ligados a aplicacdo do
curso escolhido, bem como promover um ensino mais significativo, de modo que seja
percebida a importancia de ultrapassar cada etapa necessaria para sua formacao, iniciamos o
desenvolvimento de projetos interdisciplinares na primeira fase do curso de engenharia
elétrica da Faculdade SATC. Os projetos sdo desenvolvidos em conjunto com as disciplinas
de Célculo I, Quimica Geral e Metodologia Cientifica.
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Com orientacdo e supervisdo das professoras das disciplinas envolvidas, nesses projetos
os alunos desenvolvem protdtipos de diferentes naturezas (sustentdveis, econémicos,
sociais...) que extrapolam os conhecimentos construidos em sala de aula. A partir da escolha
do tema, montagem do protétipo, superacdo dos desafios, formulacdo do modelo e analise dos
resultados o perfil do futuro engenheiro tende a se potencializar.

Visdo quanto ao ensino de Célculo

No ensino superior sdo diversos os cursos com disciplinas de Céalculo no ciclo basico de
suas estruturas curriculares, como por exemplo, as engenharias. Os conceitos matematicos
estudados nessas disciplinas geram ferramentas Uteis de aplicacdo em diferentes contextos
que possibilitam uma melhor compreensdo e resolugcdo de problemas pertinentes a cada area,
importantes para o desenvolvimento cientifico.

Atrelado ao estudo do Calculo, habilidades essenciais para o futuro profissional se
tornam possiveis de serem desenvolvidas, como a organizacdo de ideias a partir da
interpretacdo dos problemas e a busca pelos conhecimentos cientificos necessarios na
resolucdo dos mesmos. Realgando assim, que sua importancia esta além do aprendizado das
técnicas matematicas e permite atribuir significado ao problema resolvido.

Entretanto, ainda que seu estudo seja essencial na formagdo académica, o indice de
reprovacdo em Célculo é consideravelmente alto na maioria das instituicGes, resultando em
um grande percentual de evasdo da disciplina e até mesmo do curso. Pois 0 que se percebe é
que o aluno, propicio a reprovacao ou ja repetente, se sente desmotivado e desinteressado pelo
curso, ainda que esteja consciente da importancia dos conceitos para sua formacdo
profissional. Esse alto indice tem sido o motivo do calculo ser objeto de pesquisas nacionais e
internacionais, seja na compreensdo dos fatores que provocam esse resultado ou na busca por
modifica¢Bes nesse cenério (SENA E SOUZA, 2015).

Oliveira e Raad versam sobre cultura escolar na abordagem desse assunto, destacando
gue hd um mito no que tange a disciplina de célculo que, em geral, é considerada dificil e
propicia a reprovagdo, mesmo em cursos que tratam apenas de conceitos mais basicos. Ao
mesmo tempo, para os autores, ha certa naturalidade dos professores com relagdo aos altos
indices de reprovacdo e isso se firma como uma tradicdo (OLIVEIRA E RAAD, 2012).

Em consonancia ao citado, D" Ambrosio chama atencdo para o fato de a matematica ser
muitas vezes considerada engessada, com conteudos prontos e acabada, classificada como fria
e sem abertura para criatividade e ndo como uma disciplina que propicia 0 avanco através da
investigac&o e resolucdo de problemas (D"’AMBROSIO, 1993).

Contudo, no intuito de promover o aumento do indice de aprovacdo, bem como
proporcionar um ensino mais significativo ao aluno, diferentes possibilidades metodolégicas
(como o uso de softwares, jogos, histdria da matematica...) tem sido pesquisadas e levadas a
sala de aula. Afinal, 0 ambiente necessario para a constru¢cdo do saber matematico ocorre em
conformidade com o proposto pelos construtivistas, ou seja, um lugar onde os alunos
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propdem problemas a serem resolvidos, exploram e investigam seu contexto, levantando
hipoteses e desenvolvendo o raciocinio na validagio dos resultados (D" AMBROSIO, 1993).

O ensino de Quimica

A disciplina de Quimica Geral faz parte do nucleo de disciplinas basicas/obrigatoérias que
compdem a ementa curricular dos cursos de engenharias. E por meio dela que o aluno faz o
primeiro contato com o0s conceitos de quimica no ensino superior, 0 que requer da disciplina
extrema responsabilidade, a fim de que possa garantir a aprendizagem em disciplinas
posteriores, as quais necessitam de conhecimentos basicos na area.

A Quimica é uma disciplina que contém um amplo conjunto de saberes. No entanto, nos
cursos de engenharia, os contetdos sdo abordados em diferentes profundidades, dependendo
do curso a que estdo dirigidos, o que ndo exime a quantidade de conteudos a serem
trabalhados, acarretando para os alunos, em sua maioria, dificuldades de aprendizagem.

Nesta perspectiva, a busca por metodologias que possibilitem o melhor desempenho dos
alunos na disciplina € uma inconstante preocupacdo. Buscar uma educacdo contextualizada a
partir do meio e da prépria vivéncia, possibilita que o aluno seja 0 sujeito do processo.
Para Borges, 0 conhecimento pelo conhecimento, ou seja a transmissdo sem propriedade de
fundamentacédo, pouco contribui para o aluno no processo de formacao profissional e cidada
(BORGES, 2000). As aulas de Quimica, no ensino superior ndo podem comparar-se as aulas
do ensino médio, as quais sdo vistas pelos alunos apenas como “celeiros” de informacao
(CASTILHO,1999). E inadmissivel um ensino de quimica voltado & pratica da memorizag&o
de férmulas e conceitos quimicos. Os alunos apresentam queixas sobre dificuldades na
disciplina em funcdo da complexidade e abstracdes oriundas da maioria dos contedos.

Logo, com o intuito de proporcionar uma aprendizagem mais significativa na disciplina de
Quimica Geral, é entendido que a melhoria da qualidade do ensino passa pela definicdo de
uma metodologia de ensino que permita a construgéo do conhecimento de maneira articulada,
sem fragmentacdo, onde o aluno seja consciente das transformacdes e reacdes quimicas que
permeiam ao seu redor. Neste sentido, faz-se necessario que o professor aborde conceitos
utilizando metodologias adequadas a aprendizagem atual (OLIVEIRA, 2010).

Interdisciplinaridade

A sociedade atual vislumbra que, por meio da participacdo em um processo pedagdgico
ativo e permanente, a universidade estimule uma formacdo critica, ética, cidadd e de
comprometimento no desenvolvimento de competéncias e habilidades em funcdo de novos
saberes e que exigem um novo tipo profissional. A pressdo exercida sobre o tipo de
profissional que se quer alcangar permanece intensa. Torna-se cada vez mais premente a
necessidade da mudanca da metodologia de ensino. Faz-se necessario um processo
educacional que atenda as necessidades atuais de mudangas, refletindo positivamente sobre a
qualidade do futuro profissional.
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E comum, no ensino superior, o distanciamento entre o conhecimento e a realidade.
Os professores, atentos ao aprendizado dos alunos, em sua maioria, estdo preocupados com o
conteddo propriamente dito, e ndo com a interligacao da situacédo a qual emerge, resultando na
classica separacdo da teoria e pratica.

As disciplinas representam um recorte do conhecimento mais abrangente de uma
determinada area: esse recorte tem o propdésito de conceder o aprofundamento de seu estudo.
E uma metodolégica vélida e necessaria, porém insuficiente para assegurar a formagio
integral dos individuos (VILLAVERDE, 1993 apud TOZONI-REIS, 2004).

Villaverde enfatiza sobre a importancia dos “recortes do conhecimento” para a expansdo
de um determinado conhecimento, bem como a preocupacdo perante a insuficiéncia que tal
fragmentacdo traz para a formacdo integral do sujeito, em que cabe a interdisciplinaridade a
formacgédo generalista do sujeito a partir das especialidades (VILLAVERDE, 1993 apud
TOZONI-REIS, 2004).

Dessa maneira, € verificada a necessidade de se trabalhar a educacdo de forma
interdisciplinar. Neste mundo globalizado, a interdisciplinaridade permite uma viséo do todo
e possibilita ao sujeito a capacidade de relacionar fatos, conceitos e valores, desenvolvendo o
senso critico e eliminando a visdo sincrética dos contetudos (PIAGET, 1988).

A interdisciplinaridade € o principio da maxima exploracdo das potencialidades de
cada ciéncia, da compreensdo de seus limites, mas, acima de tudo, é o principio da
diversidade e da criatividade (EDNES, 1993 apud NOAL, 2006). Porém, é importante
salientar, que a prética da interdisciplinaridade é uma necessidade atrelada a um problema
relacionado a realidade concreta, histérica e cultural do sujeito (FRIGOTTO, 1995).

Para Japiassu, “a interdisciplinaridade se caracteriza pela intensidade das trocas entre os
especialistas e pelo grau de integracdo real das disciplinas, no interior de um projeto
especifico de pesquisa” (JAPIASSU,1976, p. 74).

O ensino voltado ao desenvolvimento de projetos pode ser considerado um tipo de
aprendizagem que contempla a utilizacdo de metodologias ativas, ao qual tem sido aplicado
nos sistemas educacionais através de projetos integradores (TABALIPA, 2013). Desse modo,
“as metodologias ativas t€ém o potencial de despertar a curiosidade, a medida que os alunos se
inserem na teorizagdo e trazem elementos novos, ainda ndo considerados nas aulas ou na
propria perspectiva do professor” (BERBEL, 2011).

No entanto, para que ocorra a interdisciplinaridade, € necessario que haja o esfor¢o do
grupo de professores para a elaboracdo de um projeto pedagdgico voltado para a ruptura do
ensino fragmentado, o qual envolve muito dialogo engajamento, comprometimento e
participacdo dos envolvidos. Nesse caso, 0 papel do professor consiste em atuar como um
sujeito histérico no processo de aprendizagem, por meio de formulacdo de hipdteses e da
reelaboracdo da sua propria estrutura de conhecimento a respeito do espago socio-historico
em que vive (COMPIANI,1990).

Nessa perspectiva, Curtis lembra que para a educacdo ser comprometida e atual, os
professores precisam ser diferentes: devem ter uma visdo de totalidade, para formar cidadaos
ativos, inovadores, que consigam perceber os problemas e intervir de maneira preventiva e
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solucionadora (CUTIS, 2001). Conforme Sauvé, a escola faz parte de um ambiente
compartilhado, dentro de uma realidade comunitaria, reconhecida por sua cultura especifica.
Cabe aos projetos pedagdgicos a orientacdo para a exploracdo, a investigacdo, o
melhoramento ou a transformagéo do meio (SAUVE, 2000.).

Para Nogueira, o projeto interdisciplinar busca atingir a integracdo entre as disciplinas e
os diferentes saberes existentes nas diversas areas do conhecimento. E uma maneira de
mostrar aos alunos as possiveis inter-relacfes entre as disciplinas (NOGUEIRA, 1998).

O professor ndo pode ser “treinado”, em seu processo de formagdo, para ser um
transmissor de conhecimento. A educagio nio é treinamento, nem mera repeticio (TRISTAO,
2004, p. 69). A educacdo é um subsistema educativo aberto, que ndo pode estar isolado do
meio sociocultural e se apresenta em um continuo processo de interacdo (MEDINA E
SANTOS, 2003).

2 METODOLOGIA

Na primeira fase do curso de engenharia elétrica da faculdade SATC, a aplicacdo da
proposta de desenvolvimentos dos projetos interdisciplinares envolve as disciplinas de
Caélculo 1, Quimica Geral e Metodologia Cientifica e ocorre ao longo de todo o semestre
letivo.

O projeto consiste na producdo e analise de um protétipo com tema livre, de cunho
social, sustentavel, econbmico ou outro a critério do grupo, que envolva tanto conceitos
estudados nas disciplinas envolvidas quanto novos conhecimentos, instigando os estudantes
na busca pelo saber. Assim, durante o semestre letivo os alunos, em grupos, desenvolvem
atividades pré-estabelecidas que objetivam nortear o desenvolvimento do projeto. S&o essas:
planejamento, revisdo da literatura, execucéo e divulgacdo, conforme figura O1.

Figura 01: Fluxograma das etapas desenvolvidas no projeto
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O planejamento consiste na apresentacdo da ideia geral do tema a ser desenvolvido, além
de um plano de intencdo para o desenvolvimento. Nessa etapa os alunos propdem o objetivo a
ser alcancado no final do semestre ao término do trabalho.

A revisao da literatura ocorre no segundo momento, com o intuito de que os alunos fagcam
um estudo teorico acerca do tema escolhido e se ambientem com o meio académico e de
pesquisas cientificas.

A execucdo € onde a prética se efetiva, ou seja, € 0 momento de producdo do prototipo,
formulacdo do modelo, coleta de dados e analise. O aluno aqui assume o papel de engenheiro,
gue usa os saberes conceituais, percorrendo caminhos até mesmo desconhecidos, na busca por
alcangar éxito com seu projeto.

Por fim, a divulgacdo ocorre com a entrega de um artigo cientifico contendo pesquisa
tedrica, metodologia e analise dos dados obtidos na producdo do protétipo. O projeto
finalizado é, entdo, apresentado em sala de aula e na Semana Académica do Curso como
apresentado na figura 02.

Figura 02: Alunos apresentando o projeto “Pedalando
Energia” na Semana Académica do Curso

Todas as etapas de desenvolvimento dos projetos interdisciplinares s&o acompanhadas e
orientadas pelas professoras envolvidas na proposta.

3 RESULTADOS

Com o acompanhamento direto nos projetos desenvolvidos pelos alunos durante o
semestre foi possivel observar o enriquecimento de saberes que a proposta possibilitou. A
busca por solucionar os problemas inesperados na montagem dos protétipos, 0 manuseio dos
instrumentos e componentes necessarios para sua elaboracao, além do trabalho em equipe
tanto na elaboragdo quanto analise, foram elementos cruciais e de destaque em todo o
processo.

Nas tabelas 1 e 2 sdo apresentados os trabalhos desenvolvidos nos dois primeiros
semestres de aplicacdo da proposta (2016/1 e 2016/2). Foram ao todo 21 projetos gerados
nesses dois semestres de aplicacéo.
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Tabela 1: Projetos desenvolvidos em 2016/1

Tema do projeto Objetivo
Sistema de emergéncia para elevador Desenvolvimento um sistema de
emergéncia alternativo e seguro para
elevadores.
Carregador fotovoltaico de celular Carregar bateria de litio de um celular
a partir de uma fonte fotovoltaica.
Pedalando energia Gerar energia limpa e incentivar a

pratica do exercicio fisico através de uma
bicicleta adaptada para este fim.

Bicicleta ergométrica carregadora de Carregar celular enguanto se exercita
celular na bicicleta ergométrica, economizando
energia e melhorando a qualidade de vida.
Abajur com bateria solar Producdo de um abajur sustentavel.
Portdo eletrbnico com no-break Propiciar o funcionamento do portdo

eletronico mesmo na falta de energia
elétrica na rede.

Amplificador de som alimentado por Desenvolvimento de um amplificador
bateria de som alimentado por bateria que possa
ser utilizado em locais sem acesso a rede

elétrica.
Alimentador pet Distribuir automaticamente em

quantidades e horarios pré-definidos racéo
para cachorros de pequeno porte.

Sistema de oxigenacdo e controle de Promover oxigenacdo de aquario e
temperatura autoprogramado para aquario | controle da temperatura da dgua por meio
de um sistema automatico.

Gerador de hidrogénio Demonstrar a viabilidade da
utilizacdo de um gerador de hidrogénio
para diminuigdo no consumo de
combustiveis e emissao de poluentes.

Cooler com placa Peltier Produzir um mini refrigerador portatil
com base no efeito Peltier.

Tabela 2: Projetos desenvolvidos em 2016/2

Tema do projeto Obijetivo

Cadeira de rodas elétrica Adaptar uma cadeira de rodas
convencional para funcionamento por meio
de um sistema elétrico.

Sistema de no-break para seméaforo Possibilitar o funcionamento normal
do seméforo na falta de energia elétrica.

Mini refrigerador portatil Desenvolvimento de um recipiente
climatizado para alimentos e bebidas.

Jardim automatizado sustentavel Possibilitar a irrigagdo automatica de

jardins a partir do uso de energia solar e

Organizacao Promogao

o voesc ¥ & ABENGE

DO ESTADO DE
. SANTA CATARINA UNISOClESC Associagdo Brasileira de Educacdo em Engenharia

Educagio e Tecnologia



Joinville/SC — 26 a 29 de Setembro de 2017
UDESC/UNISOCIESC
“Inovacgdo no Ensino/Aprendizagem em Engenharia”

COBENGE 2017

XLV CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCAGAO EM ENGENHARIA

agua da chuva armazenada em cisterna.

Luminéria inteligente Controlar a luminosidade residencial a
partir de um sistema de iluminacdo com
LED’s e reaproveitamento da luz natural.

Gerador de Hidrogénio Desenvolver combustivel a partir de
eletrdlise da agua.
Automacéo residencial Acionar portas e portdes residenciais
por meio de celular.
Gerador de energia elétrica por Produzir energia elétrica por meio de
inducdo magnética inducdo magnética
Abajur com energia solar Produzir um abajur que produz

iluminacdo a partir de energia solar.

Ao término das apresentacGes, nos dois semestres, foi aplicado um questionario
investigativo com o0s alunos com o intuito de se obter um parecer referente a proposta.
Dentre o0s itens questionados temos: execucdo do projeto, envolvimento do grupo,
dificuldades encontradas no desenvolvimento, vantagens e desvantagens da proposta.

De um modo geral o retorno obtido por meio das respostas dos questionarios foi positivo
em ambas as turmas. Os alunos alegaram que a proposta trouxe aprendizado significativo
tanto no que se refere a aplicacdo do contetdo estudado em sala e pesquisas utilizadas quanto
na troca de experiéncia com os colegas de grupo, que boa parte possui formacéo técnica.
Aproximacdo com o curso, nota, superacdo individual e imersdo em atividades cientificas
também foram alguns indicios favoraveis apresentados pelos estudantes.

Para que os trabalhos pudessem estar de acordo com a ideia inicial, assegurando
qualidade e embasamento tedrico, os alunos elencaram algumas das dificuldades encontradas
em todo o processo, como pode ser verificado na figura 03.

Figura 03: Dificuldades apresentadas pelos alunos
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Dentre os principais fatores elencados, o conhecimento tet6rico prévio foi o mais
evidente. Os alunos, de um modo geral, perceberam a importancia de uma base conceitual na
producéo dos trabalhos.

Outros motivos apresentados como obstaculo a ser superado foram: escrita do artigo
final, necessidade de professores das areas especificas para auxiliar nos projetos (vindo ao
encontro com a falta de conhecimento prévio) e organizacdo do tempo para encontros dos
participantes dos grupos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os cursos de engenharia, de um modo geral, sdo um tanto quanto abstratos no seu ciclo
bésico. Afinal, o aluno, futuro engenheiro, sé se depara com aplicagfes especificas da area
escolhida quando avanca alguns semestres no curso. Assim, com a aplicacdo da proposta de
trabalho interdisciplinar na turma da primeira fase do curso de engenharia elétrica foi possivel
promover uma atividade pratica que tem relacdo com conceitos e aplicacGes em que os alunos
sO iriam se deparar no ciclo especifico do curso. Estimulando, assim, a busca pelo
conhecimento e agucando o interesse pela engenharia.

Com base nos dados obtidos e interacdo com 0s grupos durante todas as etapas de
desenvolvimento dos projetos foi possivel observar importantes resultados. Dentre os fatores
positivos 0s alunos demonstraram que a experiéncia proporcionou além de enriquecimento
conceitual aproximacdo com o curso, de modo que na busca por solucionar os problemas
encontrados em cada projeto o papel de engenheiro se fazia presente.

Ainda que a base conceitual fosse insuficiente para que o proposito fosse alcancado, e
que esse fosse o fator de maior dificuldade nos grupos, os trabalhos foram concluidos com
éxito. A falta de conhecimento tedrico prévio surgiu como uma barreira a ser ultrapassada,
fazendo com que os alunos encontrassem alguma alternativa para seguir adiante.

Sendo assim, foi possivel verificar que a execucdo da proposta interdisciplinar, em
paralelo com o cumprimento das ementas de cada disciplina, pode ser aliada no contraponto
do alto indice de repeténcias e desisténcias de cursos de engenharia e que as dificuldades
encontradas serviram de desafios a serem cumpridos, promovendo um aprendizado ainda
mais significativo.
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INTERDISCIPLINARY APPROACH IN THE FIRST STAGE OF ELECTRICAL
ENGINEERING COURSE

Abstract: This paper shows how the methodology were done and the results of applying
interdisciplinary approach in the first stage of Electrical Engineering course at SATC
Faculty . This approach were applied in the two semesters of 2016. The results show that
students got more involved and interested with this kind of activity when compared with
ordinary classes.

Key-words: Interdisciplinarity; Electrical Engineering; Teaching and Learning.
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