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Resumo: Este artigo trata do desenvolvimento e implantacédo de uma metodologia de ensino
gue insere a concepcao, elaboracdo e implantacdo de projetos em disciplinas dos cursos de
Engenharia. O trabalho insere uma metodologia baseado nas modernas técnicas de ensino-
aprendizagem focada no aluno como protagonista de todo processo.
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1 INTRODUCAO

Quem trabalha com educacdo em seus diversos niveis tem se deparado com intensa
discussdo a respeito do surgimento e estabelecimento dos paradigmas educacionais, embora
muitos aspectos ainda permanecam pouco compreendidos. Na narrativa das teorias
educacionais, os estudiosos estabeleceram alguns referenciais que caracterizam escolas de
pensamento e visao filosofica de educacdo. Numa visdo rapida das escolas de pensamento
filoséfico e seus reflexos no sistema educacional, pode-se caracterizar 0 pensamento humanista
como a primeira corrente de pensamento marcante que sai do senso espiritualista e passa a ter
uma visdo mais empirista.

O humanismo se desenvolveu e se manifestou em varios momentos da histéria e em
diversos campos do conhecimento e das artes. Uma de suas vertentes surgiu no inicio do século
XIX, denominada de positivismo. Para Oliveira (2012) o objetivo maior do positivismo
pretendido inicialmente por Augusto Comte e posteriormente por seus seguidores era promover
uma reforma intelectual da sociedade, a reforma positiva do modo de pensar, uma vez que a
filosofia positiva era a Unica capaz de responder as exigéncias que o saber cientifico impunha
a sociedade como um todo. A influéncia desta corrente de pensamento na educacgdo
desenvolveu-se na segunda metade daquele século. Caracterizava-se pela valorizagdo do
pensamento cientifico, destacando-o como unica forma de progresso. Os criticos desta corrente
de pensamento afirmam que a educacdo influenciada pelos ideais positivistas carece de
incentivo ao desenvolvimento do pensamento critico. Defendem que a educacdo tecnicista,
apoiada nos ideais positivistas, ndo deve reduzir-se apenas ao ensino técnico, mas deve
preocupar-se também em buscar a razéo do proprio procedimento técnico. Nos tempos atuais,
ja caminhando para fechar a segunda década do século XXI, nossos modelos de curriculo ainda
tém bases fincadas no paradigma positivista regido pela logica formal e normativa da
multidisciplinaridade. Verifica-se este processo em todos os niveis educacionais. Na educa¢do
superior, embora existam muita discussdo e questionamento, ainda se encontram evidéncias da
influéncia deste modelo na estrutura académica e modelo de entrada nos cursos, em que ha um
direcionamento para uma especializacdo precoce gerando cursos de graduacgao com curriculos
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engessados, privando o graduando do contato com a diversidade do conhecimento filosofico e
artistico que a academia cultiva.

Segundo Paulo Ghiraldelli Jr. (2000), na transicao entre o0 modo de falar sobre a educacéo
a partir do humanismo e o modo de falar sobre a educacéo a partir das diretrizes e simbolos da
sociedade do trabalho € que podemos pensar o surgimento do movimento de renovacao
educacional, que comegou, na pratica, com o advento das chamadas "escolas novas" (partindo
de Tolstoi, no século XIX até as escolas experimentais de varios paises, no século XX) e, no
plano tedrico, com as inUmeras teorias educacionais que incentivaram o chamado "ensino
ativo", desenvolvido por Dewey, Kilpatrick e Piaget. Entretanto, é preciso cuidado, pois varios
tedricos - a exemplo de John Dewey — foram criadores e incentivadores dos métodos ativos em
educacdo e, a0 mesmo tempo, criticos da sociedade do trabalho e da escola submetida a
racionalidade desenfreada do mundo industrial.

As teorias educacionais do século XX, como as teorias educacionais humanistas, falaram
em criar o homem para ser individuo, sujeito, mas entenderam esse termo como algo um pouco
diferente da concepcdo humanista. O ser pensante e inteligente, o sujeito epistemoldgico, aquele
que reconhece o verdadeiro e o falso, passou a ser o sujeito ativo. A verdade passou a pertencer
a ordem pratica e, assim sendo, seu reconhecimento dar-se-ia ativamente, por experiéncia e
experimentacdo. A pessoa, o sujeito moral, aquele que julga o certo e o errado, passou a ser
aquele que faz julgamentos a partir dos valores postos pelo trabalho - uma ética do trabalho.

Ghiraldelli (2000), cita trés grandes revolugdes em teoria educacional entre os séculos X1X
e XX. Na transicdo do século XX para o XXI, estamos assistindo uma quarta revolucao. As trés
primeiras, encontraram seus melhores representantes nos nomes de Herbart, Dewey e Paulo
Freire. A quarta revolucdo, encontra justificativas em Richard Rorty e Donald Davidson. As
trés primeiras foram revolugdes modernas em teoria educacional. A quarta € uma revolucao
pos-moderna. Cada uma dessas revolugdes girou em torno da emergéncia de um elemento chave
na discussao entre os filésofos da educacdo. Em Herbart, a emergéncia da mente. Em Dewey,
a emergéncia da democracia. Em Paulo Freire, a emergéncia do oprimido. A guarta revolucéo,
por sua vez, segue em torno da emergéncia da metéfora — entendida ai segundo as novas visoes
de Rorty. As revolucdes do passado ndo perderam a importancia perante a revolucdo que esta
ocorrendo agora. Pertencem ao passado em um sentido cronolégico e ndo valorativo, pelo qual
teriam visto a perda de relevancia de seus elementos chaves. Afinal, avancamos muito em
filosofia da mente, em neurociéncias e ndo seria possivel discorrer sobre teoria educacional sem
considera-la. Assim, a heranca de Herbart estd viva. No caso de Dewey, mais ainda se tem a
sensacdo de algo vivo: ndo passaria pela maioria das cabecas dos filésofos da educagdo no
Ocidente preferirem a educacdo autoritaria no lugar da educacéo democratica, e talvez poucos
ainda acreditem que poderia haver verdadeira educagdo em uma situagdo social ndo dinamica
e ndo livre. Paulo Freire, por sua vez, esta presente na medida em que 0s paises ricos se tornaram
mais ricos e 0s paises pobres mais pobres, e 0 surgimento ou aparecimento cada vez mais visivel
de grupos minoritarios nas democracias ricas da América do Norte e Europa. Segundo
Ghiraldelli[2000], as trés primeiras revolugoes, portanto, ndo se distinguem da revolucao pds-
moderna em teoria da educacdo por um pretenso fato de que esta ultima revolucdo teria
superado tudo o que foi pensado em educacao anteriormente, visto que as teorias educacionais
modernas estiveram articuladas a filosofia da educagdo pre-linguistic turn. Mas as teorias
educacionais ndo diferem apenas em suas justificativas filosoficas. Diferem também em seus
aconselhamentos e procedimentos didaticos. Ghiraldelli baseado nos conceitos de Rorty afirma
n&o acreditar que a filosofia da educacéo seja o fundamento da teoria educacional. Mas que ela
é apenas uma forma de discurso ad hoc que permite melhorar nossa coeréncia pratica e, talvez,
com sorte, potencializar o que estamos fazendo. Neste sentido, Ghiraldelli coloca as quatro
teorias educacionais aqui citadas, em seus passos didaticos em comparacdo (Quadro 1).
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Quadro 1- Comparacao entre as principais teorias educacionais

Teoria Educacional | Teoria Educacional | Teoria Educacional . . ,
Teoria Educacional P6s-Moderna

de Herbart de Dewey de Freire
Preparagédo Atividade e pesquisa | Vivéncia e pesquisa Apresentacdo de Problemas
Apresentacdo Problemas Temas geradores Articulagdo entre os problemas

apresentados e os da vida cotidiana

Discussao dos problemas através de
Associacao Coleta de dados Problematizacéo narrativas tomadas sem hierarquizacéo
epistemoldgica

Hipdteses e/ou

Generalizacdo A
¢ Heuristica

Conscientizagédo Formulacdo de Novas Narrativas

Experimentacéo e/ou

Aplicagéo Julgamento

Acdo Politica Acéo Cultural, Social e Politica

Fonte: Préprio do autor.

Ghiraldelli (2000), alerta que nenhuma dessas formulacfes deve ser lida através da
dualidade "diretividade versus ndo-diretividade" e que todas as teorias educacionais acima
envolvem uma exaustiva participacdo do professor e do estudante. Muito menos tais teorias
devem ser lidas através da dualidade "progressista versus nao progressista”.

Desta forma, pode-se estabelecer que a base da literatura atual sobre aprendizagem remonta
ao inicio do século XX. E 14 que encontramos as matrizes pedagdgicas sobre 0s modernos
conceitos do que é aprender. Com efeito, é no norte-americano John Dewey que a aprendizagem
deixa de ser percebida como um simples acimulo de informacGes relacionadas apenas a
memoria, para assumir uma construcdo mais complexa e dinamica. O brasileiro Paulo Freire,
também percebeu que a aprendizagem ndo se da apenas por mecanismos mnemdnicos. O
educador, aponta para uma visao de homem e suas relagdes com o mundo traduzindo por um
permanente processo de transformacéo, e ndo de pura adaptacdo. Estes autores compreendem
a aprendizagem como um processo essencialmente construtivo, advindo de situagdes problemas
com os quais o individuo se depara.

Ensinar considerando aluno como sujeito central do processo de ensino-aprendizagem néao
é a Unica forma de ensinar, mas seguramente, hoje se sabe que é mais adequada a maneira como
as pessoas aprendem e as caracteristicas dos tempos atuais.

Nesta linha, as novas exigéncias do mundo do trabalho, fruto das rapidas transformacoes
nos campos cientificos, cultural e tecnologico, mostram a contradi¢cdo entre o ritmo dos
processos de atualizacdo do sistema produtivo e os do sistema educacional. Esse descompasso
produz efeitos preocupantes quanto a formacdo dos profissionais que sdo postos a frente dos
desafios que a sociedade impGe. O conhecimento que se ensinava como permanente, ja ndo
serve para ser aplicado por longo periodo. Esse impasse conduz a retomada da questdo basica
da funcdo da escola e no caso, o papel da universidade uma vez que o mundo globalizado
provocou notavel descaracterizagdo quanto a sua identidade enquanto instituicdo fundamental
de producéo do saber.

A pesquisa cientifica tem revelado a necessidade da articulacdo de saberes e a superacao
de préticas isoladas no que se refere a dinamizag&o do curriculo. As contribuigdes da psicologia
genética de Jean Piaget, conceituando inteligéncia como a capacidade de estabelecer relacbes e
propondo como tarefa primordial da educagédo a formacéo da autonomia intelectual e moral dos
sujeitos, acenderam uma centelha no universo das propostas educacionais. As teorias das
inteligéncias multiplas de Howard Gardner abrem novas perspectivas para se considerar a
diversidade dos saberes que o curriculo escolar deve contemplar, apontando as possibilidades
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do desenvolvimento de competéncias. As contribuicdes dos cientistas que elaboraram o
relatério Dellors (2010) para a educacéo do seculo XXI indicam os quatro pilares da educac&o:
aprender a fazer, aprender a viver com 0s outros, aprender a aprender e aprender a ser,
favorecem elementos para a reformulacao dos curriculos.

Assim, a Universidade chega ao século XXI tendo que fazer um significativo esforco para
conviver com o fendmeno da globalizacdo, permanecendo integrada as bases universais do
conhecimento e ao mesmo tempo defendendo sua singularidade de saberes culturais e
humanisticos. Para Buarque (2003), a despeito dessas transformacbes da sociedade, a
Universidade ainda representa patrimonio intelectual, independéncia politica e critica social e
pde essas caracteristicas.

Jean Piaget elaborou uma série de ideias sobre como ocorre o desenvolvimento da
inteligéncia, rompendo com a tradicdo de Stanford-Binet do conceito de “Quociente
Intelectual” (QI) e, posteriormente, de Skinner e sua teoria comportamental. Para Piaget, a
inteligéncia € um processo dindmico de maturacdo biolégica, ndo um produto inato. Este
processo envolve basicamente variaveis de carater bioldgico e experienciais. Em resumo, trata-
se de um processo de formac&o de estruturas cognitivas, através de sequéncias de assimilacdo-
acomodacdo. Estes processos tornam a atividade de contato com os conhecimentos uma
experiéncia essencialmente construtiva, portanto sujeita a dindmica da vida.

Lev Vygotsky, demonstrou de que maneira 0s processos socio-histéricos interferem na
formacdo da consciéncia e, particularmente, na aprendizagem, de maneira dialética. Vygotsky
elaborou, dentre outros, o importante conceito de “zona de desenvolvimento proximal”, em que
estabelece que o processo de aprendizagem nao ocorre de forma tao “suave” e progressiva como
pretendia Piaget, mas “aos saltos”, caracterizado, por situagdes de aprendizagem problematicas,
em que o individuo j& possuiria todas as ferramentas cognitivas para resolvé-las, mas ndo o
conseguiria basicamente por ndo ter assimilado algumas competéncias sociais e habilidades
técnicas necessarias a consecucdo da tarefa.

Neste aspecto, a problematizacdo € a chave, a esséncia da aprendizagem. O que muda o
paradigma de conhecimento do individuo ndo é a repeticio ou o acumulo de
informacBes/conhecimentos, como queria a pedagogia tradicional: é o desafio do novo, somado
ao interesse e as condicOes de supera-lo. Foi entdo que se intensificaram os estudos em torno
da solucdo de problemas, como questdo central da aprendizagem moderna.

Absil (2008) citando Charnay identifica trés estratégias basicas de aprendizagem, com base
no modelo “bancario” ou no modelo de resolucdo de problemas.

O primeiro modelo, denominado normativo, caracteriza-se pela transmisséo do contetudo
do professor aos alunos. Neste paradigma de aprendizagem, séo enfatizadas especialmente as
habilidades comunicativas do professor. Seu papel consiste em “passar” as nogdes basicas aos
alunos, realizando posteriormente exercicios de “fixagdo”. O aluno escuta, imita e treina através
de exercicios repetidos, de maneira a automatizar relagdes de causa-efeito, sob circunstancias
padronizadas, até a aplicacdo. O movimento metodoldgico, portanto, segue da regra a aplicagao,
da pergunta a resposta.

O segundo modelo, incitativo, busca partir do interesse do aluno e é todo construido
segundo estas motivacdes iniciais. A partir delas e baseado nelas o professor atua, sempre
buscando prover o aluno de informagdes e meios para organizar sua aprendizagem. O saber
relaciona-se essencialmente as necessidades objetivas da vida, um saber pratico, que ndo se
preocupa muito com aspectos subjetivos a ele subjacentes. O método dos “centros de interesse”
de Decroly e as “fichas” de Freinet estdo neste modelo.

O terceiro modelo, denominado aproximativo, € centrado na constru¢do do saber pelo
aluno. Entretanto, as situacOes iniciais sdo propostas e organizadas pelo professor sob a forma
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de problemas, destacando o obstaculo que o aluno deve superar e as fases que deve percorrer
para a resolugéo.

O aluno pesquisa, propde solucdes, confronta-as com as dos colegas e defende-as. E
importante observar que o professor acompanha todo o processo, estabelecendo as fases para
solucéo dos problemas a serem ultrapassados pelo aluno.

Um quarto modelo, tem emergido a partir das ideias de John Dewey. Proposto por Rorty e
Ghiraldelli Jr (2000) este modelo, por eles denominado “pos-narrative turn”, apresenta-se
como pos-moderna e neopragmatista, misturando aspectos do modelo incitativo com o
aproximativo. Em esséncia, pretende-se partir de problemas formulados pelo professor, porém
logo articulados com problemas da vida cotidiana dos alunos. A discussdo dos problemas é
feita através de narrativas, tomadas sem qualquer hierarquizacdo epistemoldgica. Pode-se
utilizar, por exemplo, a partir de problemas culturais, éticos, étnicos, politicos, ecoldgicos, etc.,
a vinculacdo narrativa utilizando o conto, a musica, o cinema, a pintura, a reportagem
jornalistica e outras modalidades. O objetivo é estabelecer novas narrativas dai resultantes, que
sirvam de lastro para acGes culturais, sociais e politicas.

Este artigo descreve uma metodologia de especificagdo de problemas e
desenvolvimento de solucdes em sala de aula, aplicado incialmente, no primeiro semestre dos
cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia Eletronica, mas levado para outras disciplinas de
conteddo do ciclo profissional destes cursos. Dessa forma, através do uso de metodologias
ativas e atividades integradores dos diferentes saberes envolvidos, foi desenvolvida a
metodologia a seguir descrita aplicada as disciplinas Introducdo a Engenharia Eletrénica,
Introducdo a Engenharia Elétrica e Eletronica Bésica.

2 METODOLOGIA DE ENSINO BASEADO EM PROJETO

Em quase todos os modelos indicados, percebemos a clara identificacdo do problema como
a situagdo inicial para a aprendizagem. Chamamos “problema” a uma situacéo especifica que
oferece dificuldade para determinado individuo, sob determinadas circunstancias, e que precisa
ser ultrapassada. O objetivo final da aprendizagem por solu¢édo de problemas é ensinar ao aluno
0 hébito de problematizar seus proprios objetos de interesse.

O foco inicial da disciplina é estimular os estudantes a escolherem um projeto a ser
executado ao longo do semestre para ser apresentado no final da etapa no Dia T, evento que
retne e expOe 0s projetos desenvolvidos pelos alunos no semestre. Para que isto aconteca, 0
professor devera conduzir seus alunos a buscarem ideias e pensar em solucées. Para isto pode-
se guiar por alguns procedimentos e etapas que conduzam os alunos a chegarem nos objetivos
propostos, ou seja, que eles possam ter contato, pensar e agir como um engenheiro em
formacdo. Como os alunos tem pouca experiéncia neste tipo de procedimento, deve-se orienta-
los quanto ao grau de complexidade dos problemas e solugdes a serem implantadas levantando
também em consideracdo a viabilidade técnica e financeira do projeto e também a capacidade
dos alunos em resolverem aquele problema, conforme prega Vygotsky, deve-se assegurar que
0s estudantes tem as competéncias sociais e habilidades técnicas necessarias a consecugdo da
tarefa. O processo de orientagdo devera ocorrer em etapas, conforme descri¢do em sequéncia.

— Reconhecer necessidades
Observe 0 mundo ao seu redor.
Quais s&o os problemas de sua comunidade (casa, trabalho, igreja, lazer, etc.)?
Quais sdo as necessidades?
O que poderia ser melhorado?

e o o o
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Como primeira etapa do processo de definicdo do problema, os alunos sdo estimulados a
olhar, analisar, interagir e prospectar possiveis problemas que se relacionem com seu curso.
N&o ha obrigatoriedade de todos trazerem alguma necessidade, mas todos devem ser
estimulados a fazé-lo. Esta busca deve ocorrer nas trés primeiras semanas de aula, sendo que 0
problema deve ser colocado na primeira aula e relembrado nas aulas seguintes. Ao final deste
tempo, na quarta aula, os alunos apresentam seus problemas para toda a turma. Todos que
quiserem expor. Apos a exposicdo, pergunta-se quem deseja submeter sua ideia a votacdo ou
vai juntar-se a outra ideia ou projeto. Em seguida, todos os alunos votam para escolher os
melhores projetos. A guantidade de projetos escolhidos depende do tamanho das turmas.
Recomenda-se trabalhar com grupos de 5 alunos.

2 — Definir o problema

¢ Defina o problema escolhido.

e Descreva o problema em linhas gerais.

¢ Reduza o problema focando em um aspecto especifico.

Nesta etapa, forma-se grupos em torno dos problemas escolhidos na etapa 1. O processo
de formagao dos grupos pode ocorrer de forma relativamente livre, com o professor tendo a
preocupacdo de balancear a distribuicdo dos alunos entre os grupos. Esta acdo devera ocorrer
na 42 semana de aula.

3 — Propor alternativas de solucao
e Crie alternativas de solucGes para resolver o problema.
e Busque alternativas de solucdes para resolver o problema (ou para resolver problemas
semelhantes) na literatura (e na Internet).
Com os grupos ja formados, pode-se amadurecer a discussao sobre a melhor solucéo para
0 problema, abrindo para que sejam analisadas outras possibilidades trazidas pelos
componentes da equipe.

4 — Avaliar as alternativas de solucao
e Reflita sobre as solu¢des que vocé criou e encontrou.
Avalie as alternativas. O que elas tém de bom, o que elas tém de ruim?
Qual seria o impacto delas na comunidade? No meio ambiente?
Qual seria a dificuldade de implementar estas alternativas?
Estabeleca critérios para avaliar as alternativas de solugéo.
As propostas de solucdes trazidas sdo expostas e avaliadas pela equipe de acordo com o0s
critérios estabelecidos pelo grupo e tendo também a orientacdo do professor.

5 — Selecionar a alternativa preferida

e Escolha uma solucao.

e Justifique sua escolha.

Com base nos critérios estabelecidos pelo grupo é feita a analise das propostas e escolhida
amelhor solucéo que deve ser validada pelo grupo, de preferéncia por consenso. Ou seja, devera
validar se os critérios estabelecidos sdo validos e levaram a escolha da melhor solucéo. Esta
acao devera ser concluida até a 8 semana de aula.

6 — Especificar a solu¢do e comunicar projeto

e Detalhe a solugéo escolhida.
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Feito a escolha da solucéo, a equipe devera escrever o projeto com o maior nivel de detalhe
possivel, incluindo cronograma, recursos necessarios como necessidade de material de apoio,
uso dos laboratdrios especificos (hardware e software), uso de laboratério de outras areas, em
caso de necessidade de prototipagem. O projeto devera ser escrito e entregue de forma completa
na 92 semana de aula.

— Implementar (fabricar e disponibilizar) a solucao

e Implemente sua solugéo

Baseado no projeto entregue, haverd um acompanhamento da execucéo do projeto pelo
professor tomando como referéncia alguns marcos definidos junto com cada equipe. Durante
esta fase a equipe podera solicitar apoio adicional de outros professores para ajudar a analisar,
modelar ou simular a solucdo estudada ou parte dela. Além do professor da disciplina, outros
professores com conhecimentos especificos, mediante solicitagdo, poderdo ajudar e apoiar 0
desenvolvimento do projeto. Inclusive, podera ser promivido aulas de temas especificos, caso
haja necessidade dos alunos ou pode ser orientagédo dirigida para determinado grupo quando a
necessidade for especifica.

Também poderé ser oferecido minicurso abordando algumas ferramentas computacionais
que serdo muito importante para ajudar nas atividades de projeto, modelagem e simulacao
necessarias para o desenvolvimento do projeto. Pode-se oferecer minicursos abordando os
seguintes temas: Arduino, Proteus, Orcad, Multisim e Matlab e podem ser utilizados os recursos
do laboratorio de inovagéo e prototipagem — LIP.

8 - Testar
e Registre sempre no Diario de Bordo do Projeto todas as observacdes, os dados e
resultados. Estes podem ser medidas, descri¢cbes ou anotacdes.
e Fotografe os resultados de seu projeto ou as fases do mesmo, isto pode ajudar a
documentar e a apresentar seu projeto no evento do Dia T.
O grupo produzirda um documento com todo o0 processo de execuc¢do do projeto, devendo
registrar todas as etapas de desenvolvimento e execu¢do, anotando também os testes e
resultados obtidos.

9 - Analisar
Expligue as observacgdes, dados e resultados obtidos.
Liste 0s pontos principais que vocé aprendeu.
e Por que vocé obteve estes resultados?
e A solucdo implementada é capaz de resolver o problema? Explique em detalhes.
O processo de andlise devera ocorrer de forma constante e permear todo o processo de
criagdo, contribuindo para a melhoria e aperfeicoamento da solucao.

10 - Concluir

e A solucdo resolve o problema?

e Qual é o valor de seu projeto?

e Dados os resultados da implementacdo escolhida, quais seriam 0s préximos passos?

e O que poderia ser feito para melhorar a solugao/implementacéo?

e Se VvoOcé tivesse que refazer o projeto, o0 que vocé mudaria?

Ao final do processo, o grupo faz uma analise final dos resultados, destacando as
dificuldades e obstaculo de natureza diversa e descrevendo como foram superadas, as eventuais
falhas e limitacdes nédo resolvidas e possibilidades de melhorias do projeto ou prototipo.
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No decorrer do semestre, o professor da disciplina deverd mesclar contetdos previstos no
projeto de ensino com abordagens voltadas para a prospeccao, analise, defini¢do, elaboracéo e
desenvolvimento do projeto, sendo dado maior énfase nas dltimas semanas do semestre, quando
sdo dedicadas mais tempo para orientacdo e suporte nas montagens, testes e ajustes finais do
projeto. Neste periodo, o professor da disciplina estara disponivel em horéarios e locais
previamente definidos para orientador os alunos no desenvolvimento do projeto.

Como acbes complementares de apoio ao aluno ao longo do semestre o professor da
dsiciplina podera convidar outros professores para ministrar uma aula versando sobre o
conteddo de sua disciplina mas focado na necessidade dos alunos, tomando como base 0s
projetos em elaboracéo. O objetivo é mostrar a integragéo e interdisciplinaridade dos contetdos
estudados no semestre. Para tanto, ha necessidade que os projetos tenham, pelo menos as
premissas basicas definidas. Desta forma, estas aulas devem ocorrer quando os alunos estdo na
sexta etapa do processo, servindo estas aulas de base e subsidios para os alunos avaliarem
melhor suas ideias, fazerem modelagem ou simulagéo.

Adicionalmente, podem ser ofertados minicursos de ferramentas computacionais que 0s
ajudaram no desenvolvimento do projeto tais: Matlab; Orcad e Multisim; Proteus, Arduino e
Prototipagem. Estes minicursos sdo ministrados por professores ou alunos, devidamente
orientados por professores, e ocorrem em horarios diferentes daqueles alocado para a disciplina.
Os mesmos fazem uso da infraestrutura laboratorial do curso e demais estruturas de apoio do
Centro e da Unifor.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Esta metodologia foi aplicada inicialmente no primeiro semestre de 2017. As duas
primeiras disciplinas envolvidas foram Introducdo a Engenharia Eletronica e Introducdo a
Engenharia Elétrica, embora fossem turmas independentes e com horarios diversos, uma
alocada no horario da manhd, visto que o curso de Eng. Elétrica é diurno e outra alocada na
tarde/noite pois o curso de Eng. Eletrénica é noturno, havia um horario comum na sexta-feira
devidamente registrado no sistema visto que estas disciplinas tem 3 créditos, sendo 1 deles
pratico. Isto facilitou o reunido conjunta das turmas que ocorreu pelo menos uma vez por més.

Como forma de estimular a discussao inicial entre os alunos e facilitar a integracdo entre
eles visto que eles estdo chegando a universidade e, a maioria, ainda ndo se conhecem, foram
reunidos as duas turmas em um auditoria e foi apresentado a metodologia de forma didatica e
simples para facilitar o entendimento e também foi criado um cenario hipotético para estimular
a imaginacdo e criatividade dos alunos. A ideia era que eles imaginassem um “Apocalipse
Zumbi”. Todos acharam incialmente engragado, pois lembram dos filmes de ficcdo e séries de
sucesso com esta teméatica. Apos esta reacdo inicial foi apresentado um documentario do
“Discovery Channel” que abordava as possiveis causas, como seria o comportamento das
pessoas, como isto afetaria 0 mundo e como fazer para se proteger. Assim foi trazido para os
alunos informacOes cientificas e pesquisas sérias sobre o assunto e até procedimento e
protocolos de governos visando proteger suas populagdes em eventos deste tipo. Este contexto
visava somente estimular a criatividade, mas ndo ficou estabelecido nenhuma amarra que
atrelasse o projeto a situacéo proposta. Ou seja, 0 processo de criacdo era livre, mas toda ideia
seria submetida ao processo de avaliacao tanto pelo professor como pelos demais alunos.

Uma das dificuldades para se trabalhar com alunos do primeiro semestre é que eles, em
geral, ainda ndo tem um processo de raciocinio estruturado no contexto de desenvolvimento de
projeto e muitas vezes quer partir direto para a montagem da solug@o sem seguir todas as etapas
de um projeto de engenharia. Isto possibilita trabalhar os contetdos conceituais teéricos que
fazem parte do projeto da disciplina. S&o desenvolvidos habilidades de trabalhar em grupo e
capacidade de negociacdo. Os grupos sdo estimulados a tomarem decisfes por consenso.
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Somente em ultimo caso faz-se votacdo. Também sdo trabalhados contetdos relacionados com
a comunicacdo oral e escrita focando nas metodologias de pesquisa e escrita de relatorios
técnicos. Outro recomendacao dada era que na formacéo dos grupos deveria ter pelo menos um
aluno de outro curso, buscando ndo somente a integracdo como a multidisciplinaridade.

No caso de outras disciplinas como, por exemplo, Eletrénica Béasica, a aplicacdo do método
é direta. O processo inicia na segunda etapa do curso, quando os alunos ja viram pelo menos
metade do conteldo. A ideia é que o projeto tenha relacdo com o contetdo da disciplina, tendo
em vista que o objetivo principal é o aluno conseguir estabelecer uma aplicacdo para o contetido
ensinado contribuindo assim para dar significado aos assuntos abordados, motiva-los e ajuda-
los na apreensdo dos conceitos ensinados. Inicialmente é explicado a metodologia, em seguida
0 processo é conduzido de forma paralela ao contetudo da disciplina, abrindo espaco em pelo
menos uma aula por semana para fazer o acompanhamento dos projetos, esclarecer duvidas,
reforcar conceitos, levantar necessidades e ajustar acfes e cronogramas.

A metodologia vem sendo aplicada ha trés semestres e, os resultados obtidos, sdo bastante
promissores. Observa-se alguma dificuldade inicial com a parte processual de aplicacdo do
método por conta das dificuldades dos estudantes em seguir procedimentos especificos,
guerendo muitas vezes seguir direto para a solucdo do problema. Embora a metodologia nédo
tenha sido imposta, houve um trabalho de convencimento da importancia do método para obter
resultados satisfatorios. Alguns alunos que pularam etapas, no decorrer do trabalho tiveram que
dar um passo atras para reavaliar e, em alguns casos, tiveram que mudar o projeto. Este processo
ocorreu de forma tranquila pois as situacfes foram exploradas como uma oportunidade de
aprendizado, ndo dando tanto importancia ao erro. Eles trabalham muito fora da sala de aula,
buscam ajuda de outros professores, fazem uso dos laboratoérios especificos do curso, adquirem
equipamentos e componentes no mercado e, quase todos, apresentaram seus projetos no Dia T.
Na exposicdo e apresentacdo dos projetos verificou-se a evolucdo dos alunos. Inicialmente
ressalte-se 0 senso de equipe e amizade que desenvolveram. Vale destacar também o
desenvolvimento da capacidade de comunicagdo pois apresentam muito bem seus projetos para
os visitantes fornecendo detalhes técnicos do funcionamento de seus dispositivos. O
engajamento nas atividades é pleno. Alguns grupos que tem contratempos de Ultima hora como
queima ou quebra de componentes trabalham até a madrugada para conseguir resolver o
problema. Outro aspecto importante a ressaltar € que 0s alunos conseguem também trabalhar a
divisdo de tarefas pois alguns tem mais habilidades em montagem, outros sdo melhores em
programacao, outros ficam responsaveis pela aquisicdo dos componentes, etc. Esta situacdo é
muito proxima do que eles vdo encontrar no mercado de trabalho: trabalho em equipe,
comprometimento, cumprimento de prazos, resultados.

Alguns exemplos de projetos desenvolvidos: Gerador com uso de sucata de bicicleta;
Sistema de irrigagdo com energia fotovoltaica e controle automatizado; Gerador de energia
elétrica via sensor piezoelétrico; Trailler sustentavel; Transmissor FM; Cerca elétrica; Micro
geragdo hidroelétrica; Geracdo de energia elétrica a partir do movimento das ondas do mar;
Sistema de gerenciamento de reservatdrio de agua; Uso de energia solar para irrigagdo de
plantacGes em locais de dificil acesso; Sistema de irrigagdo controlado por arduino; Sistema de
monitoramento de reservatorio e gestdo do consumo de agua; Sistema de automacéo de acesso
e controle de iluminagdo usando smartphone.

Apesar das montagens, em sua maioria serem artesanais e, em alguns casos, usando
material reciclado, os resultados obtidos sdo bons e bem avaliados pelos visitantes, compostos
por outros colegas de diversos cursos do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas, alguns empresarios
convidados e familiares dos alunos.

Os resultados obtidos com este método ndo pode ser medido somente pela melhoria das
notas, mas principalmente pelo nivel de maturidade e confianca que os alunos adquirem,
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levando-os para novo patamar de habilidade e competéncia que os estimula a desenvolver novos
projetos com maior nivel de complexidade contribuindo para a formag&o de profissionais mais
criativos e inovadores. Como beneficios adicionais pode-se destacar motivacdo, melhoria do
rendimento, aumento da identificagdo com o curso e reducdo da evaséo.
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METHODOLOGY FOR THE DEVELOPMENT OF PROJECTS IN
ENGINEERING DISCIPLINES

Abstract: This article deals with the development and implementation of a teaching
methodology that inserts the conception, elaboration and implantation of a project in
disciplines of the courses of Electrical Engineering and Electronic Engineering. The work
inserts a methodology based on the modern teaching-learning techniques focused on the student
as an active subject of the whole process.

Key-words: Active methodologies. Philosophy of Education. Project-based teaching
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