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Resumo: O presente trabalho apresenta uma analise da implementacao da
metodologia ativa, Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL), associada a
conceitos utilizados no mercado de trabalho, (CDIO - Conceive Design Implement
Operate), em uma acao interdisciplinar com duas disciplinas do curso de
engenharia elétrica no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia (IFMG)
Campus Formiga-MG. O projeto foi desenvolvido no ano de 2019 e tem como base
um projeto desenvolvido no ano anterior que obteve resultados positivos. O
desafio de promover uma educacao de qualidade capaz de despertar o interesse
dos alunos, desenvolver suas habilidades humanas, sociais, técnicas e
profissionais e prepara-los para o mercado de trabalho implica na discussao e
revisao de metodologias de ensino-aprendizagem e esta foi a proposta dos
projetos. Os resultados apontaram que PBL e o CDIO permitiram o
desenvolvimento de habilidades técnicas e comportamentais ainda mais proximas
a realidade vivenciada no mercado de trabalho. Além disso, o processo o projeto
permitiu uma reflexdo entre discentes e docentes sobre as metodologias de
aprendizagem que pressupb6e uma perspectiva dialégica e emancipatéria do
ensinar e do aprender.

Palavras-chave: PBL. Interdisciplinaridade. CDIO, Engenharia Elétrica.

Organizagao: w
A



5@? COBENGE

L Congresso Brasile'!rodeduca Engenharcl ‘ P~ “ - Evento e ,;
e V Simpésio InternacionalidelEdicataeEngentanadai BENGE] 8 b . o e geat TN

£ W N
- T >
.-‘

METODOLOGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM NO CURSO DE
ENGENHARIA ELETRICA: PERCEPCOES DE DISCENTES

1. Introducéo

O processo de ensino e aprendizagem € influenciado por diversas caracteristicas
dos individuos, como por exemplo, caracteristicas cognitivas e emocionais, assim como por
fatores ambientais, sociais e temporais. Na primeira década do século XXI as instituic6es
de ensino tém evidenciado diversas dificuldades para a formacgdo de profissionais
capacitados. Uma das principais esta em conectar o conteudo presente em sala de aula
com as mudancas constantes do perfil profissional exigido pelo mercado de trabalho. Assim
como manter o interesse dos alunos, que possuem acesso a varios meios de informacoes.

E importante evidenciar que, embora o emprego da internet no acesso a informacao
e na construcdo do conhecimento disponibilize contetdos variados através de plataformas
acessiveis e rapidas, € necessario direcionamento para que os discentes ndo se percam
em meio a tanta informacdo, ou construam sua base por meio de materiais de baixa
qualidade, o que comprometera sua formacéo (BARBOSA; PAIXAO, 2011). Neste contexto,
torna-se desafiador despertar a atencao e motivar os alunos com aulas tradicionais, em que
os professores transmitem as informacdes e os alunos atuam apenas como ouvintes
(GRASHA; RIECHMANN, 2012).

E sabido que o processo de aprendizagem néo é vinculado a um Gnico fator, ou seja,
cada individuo € uUnico, com ritmo e caracteristicas de aprendizagem préprios, que
constituirdo seu Estilo de Aprendizagem. Se o método de ensino do professor coincidir com
o estilo de aprendizagem do aluno, a transmissédo do conhecimento pode ser facilitada.
Porém, usar um Unico método de ensino com diferentes estilos de aprendizagem dificultara
o trabalho do docente, que ser& levado a empregar metodologias e ferramentas didaticas
diferentes (GRASHA; RIECHMANN, 2012), (FELDER; SPURILIN, 2005).

Com destaque para as areas tecnologicas de engenharia, como elétrica, eletrénica
e automacdo, existe ainda uma preocupacdo adicional: a necessidade de formar
profissionais tecnicamente capacitados, com habilidades diferenciadas e que sejam
capazes de desenvolver métodos proprios para solucionar problemas diversos. Essas
caracteristicas sdo muito exigidas pelo mercado de trabalho, assim como a capacidade de
trabalho em equipe, cumprimento de metas e prazos restritos, coordenar a execucao
simultanea de tarefas diversas entre outras.

Durante a década de 2000 a 2010, o mercado de trabalho manteve-se aquecido,
especialmente para os profissionais que trabalham na area de engenharia e tecnologia
Camargos (2002). Este cenério fez com que grande quantidade de profissionais de nivel
médio e superior ingressassem no mercado numa ocasido na qual a formagédo destes
profissionais era insuficiente, no entanto era complementada pelas empresas por meio de
cursos de formacdo em servico e treinamentos adicionais (SOUSA, 2013) e (JUNIOR,
2012). Atualmente, o excesso de profissionais e 0 consequente numero limitado de vagas
de emprego no pais, tornou 0 mercado mais competitivo e as empresas reduziram o
investimento em formacdes complementares optando por buscar profissionais com uma
formacao técnica mais extensa e densa, com habilidades diferenciadas e de qualidade
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(JUNIOR, 2018). Assim, essas novas demandas de formac&o tornaram-se um desafio para
as Instituicoes de Ensino, tanto no que diz respeito aos métodos de ensino e formacao
profissional, quanto no desenvolvimento de habilidades e competéncias diferenciadas
(CUNHA, 2012).

De maneira geral, muitas metodologias ativas estdo sendo utilizadas com a
finalidade de melhorar o processo de aprendizagem, tornando os alunos protagonistas da
prépria formacdo. Como exemplo, podem ser mencionados, a sala de aula invertida,
aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem entre times, dentre outras (VIEIRA,
JUNIOR; GAROFALO, 2018) e (SILVA; SSRTORI; CATAPAN, 2013).

Considerando 0 exposto, 0 presente artigo trata especificamente da
interdisciplinaridade entre as disciplinas Conversao de Energia e EletrGnica por meio da
metodologia ativa da Aprendizagem Baseada em Projetos ou Problemas, em uma turma do
sexto periodo de Engenharia Elétrica no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia (IFMG), localizado na cidade de Formiga/Minas Gerais. Esta iniciativa teve inicio
em 2018, apresentando resultados positivos como documentado em Santos e Campos
(2019) e, no ano de 2019 empregou-se a mesma estratégia metodoldgica, com alguns
ajustes apontados pelos resultados de 2018, em uma outra turma. Além de avaliar os
resultados do emprego de metodologias diferenciadas no processo de aprendizagem,
objetiva-se também verificar o impacto das modificacfes feitas, comparando-as com 0s
resultados anteriores.

2. Referencial Teérico

Felder e Silverman (1988), relatam a existéncia de estilos de aprendizagem
diferentes e destacam a preocupacao com incompatibilidade dos estilos dos professores,
com os estilos de aprendizagem variados dos alunos em uma Unica sala de aula. Neste
caso, o emprego de ferramentas metodolégicas diferenciadas mostra-se eficiente na
maioria dos casos em que sao utilizadas, pois permitem que uma maior quantidade de
estilos de aprendizagem presentes em uma Unica sala seja atingido (VIEIRA, 2018)

Existem vérias ferramentas e metodologias de ensino que podem ser aplicadas no
processo de ensino e aprendizagem, no entanto, para o desenvolvimento deste trabalho
em sala de aula, que é apresentado neste artigo, tem-se por base trés tépicos aqui
sintetizados. A Interdisciplinaridade associada a Aprendizagem Baseada em Problemas
(PBL). E 0 modelo CDIO (Conceive Design Implement Operate), largamente empregado no
setor privado, especialmente em setores industriais. A seguir, sdo apresentados, de forma

objetiva e direta, conceitos associados as metodologias e estratégias utilizadas.

2.1.Interdisciplinaridade
Segundo Francischett (2005), os conceitos associados a interdisciplinaridade
surgiram na Europa na década de 1960, por meio da tentativa de alguns professores
universitarios de elucidacdo e de classificagdo tematica das propostas educacionais. No
Brasil, o movimento de interdisciplinaridade teve inicio na mesma década, sendo as
décadas de 1970 e 1980 de estruturacao e de revisdo conceitual e os anos de 1990 de
desenvolvimento como campo epistemoldgico.
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Atualmente, embora a interdisciplinaridade seja considerada um novo paradigma
para a educacao (FAZENDA, 2002), muitas instituicdes de ensino ainda abordam o ensino
de forma fragmentada, ministrando apenas disciplinas isoladas. Os conteudos séao
apresentados sem o estabelecimento de relacbes, em que o0s alunos apresentam
dificuldades em relacionar as disciplinas e visualizar suas aplicacdes no mundo real
(PEREIRA, 2013).

A interdisciplinaridade € uma ferramenta que permite, a partir da integracdo, a
oportunidade de verificar a importancia de uma disciplina perante os fenbmenos naturais e
sociais de outras ciéncias ou disciplinas (JUNIOR, 2018) e (FERREIRA et al, 2014). Essa
ferramenta é muito utilizada como alternativa para melhorar a qualidade de ensino
(RAYNAULT, 2011) e (THIESEN, 2013).

O processo de aprendizagem deve relacionar diferentes saberes com situagoes
cotidianas reais e incentivar ao questionamento dos alunos (SOUZA, 2013). O modelo de
ensino tradicional, com exposicdo de aula pelo professor e os alunos apenas como
expectadores, ndo atende as necessidades atuais e ndo proporciona esta integracdo. No
entanto, para que a utilizacdo destas ferramentas dinamicas dé certo, € necessario
planejamento e sistematizacdo dos processos (KOCHHANN; OMELLI; PINTO, 2013).
Algumas metodologias podem auxiliar neste processo, como por exemplo a Aprendizagem
Baseada em Problemas, que foi a abordagem escolhida neste trabalho.

2.2.Aprendizagem Baseada em Problemas

Inspirada no método de “estudos de casos” da escola de direito da Universidade de
Havard (EUA) na década de 1920, a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL, Problem-
Based Learning) foi implantada na faculdade de medicina da Universidade McMaster
(Canada) nos anos de 1960. Trata-se de um método que utiliza a defini¢éo, identificacao e
solucdo de problemas, para motivar a aprendizagem de diversos conceitos (GLASGOW,
1991) e (FORGARTY, 1998).

De acordo com Barrows (1986), a ABP (sigla em portugués) representa um método
de aprendizagem que tem por base a utilizacdo de problemas como ponto de partida para
a aquisicao e integracao de novos conhecimentos. Delisle (2000, p. 5), define a ABP como
‘uma técnica de ensino que educa apresentando aos alunos uma situacao que leva a um
problema que tem de ser resolvido”. Ja a definicao de Lambros (2004) é semelhante a de
Barrows (1986), e afirma que a ABP € um método de ensino que se baseia na utilizacédo de
problemas como ponto inicial para adquirir novos conhecimentos.

Analisando as definicdes de ABP apresentadas, além de outras, percebe-se que o
conceito central € mantido. Resumidamente a ABP pode ser entendida como uma
estratégia utilizada no processo de aprendizagem, na qual os estudantes sdo o0s
protagonistas do processo e trabalham com o objetivo de solucionar um problema real ou
simulado a partir de um contexto, sendo conduzidos e orientados pelos professores.

Estudos indicam sucesso da adogao desta metodologia para a melhoria do processo
de aprendizagem nas mais diversas areas do conhecimento. Santos (2007), destaca o
desenvolvimento de habilidades especificas, tais como a capacidade de solucionar
problemas, mas alerta para os desafios enfrentados ao trabalhar com este tipo de
metodologia, associados aos critérios de avaliacdo, a conducdo da disciplina (falta de
uniformidade de aplicacdo do método), aos aspectos subjetivos da avaliagdo e ao niumero
elevado de tutores. Cardoso (2010), apesar de evidenciar interesse dos alunos ao trabalhar
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com problemas ou simulacbes de situacdes reais, também observou a dificuldade em
avaliar o ganho de conhecimento quando utiliza este tipo de ferramenta. Fernandes (2014),
empregou a ABP aplicada a disciplina de inteligéncia artificial e obteve resultados positivos
guanto ao interesse dos alunos, diminuicdo da taxa de reprovacao e producao de artigos
académicos frutos dos resultados dos projetos desenvolvidos. Enquanto Furtado (2018),
utiliza a ABP como estratégia motivacional para estudantes dos terceiros e sétimos
periodos do curso de engenharia.

Ao considerar que o estudo das ciéncias exatas e engenharias, de maneira geral,
trabalha aspectos técnicos voltados para solu¢cdes de problemas do cotidiano, a ABP
aproxima o estudante da realidade da sua profissdo, se constituindo numa ferramenta a ser
utilizada na busca por uma formacgéo de qualidade e preparada para o mercado de trabalho,
por meio do desenvolvimento tanto de habilidades técnicas, quanto pessoais e sociais.

2.3.Modelo CDIO

Concebido no Massachusetts Institute of Technology, o renomado MIT, no final dos
anos de 1990, tornou-se uma colaboracdo internacional, com universidades de todo o
mundo sendo um modelo muito presente em diversas esferas do setor privado, seja
empresas, industrias, nas mais diversas areas. Fundamentalmente o programa revisado do
CDIO é dividido em quatro etapas: (i) Conhecimento disciplinar e raciocinio, (ii) Habilidades
e atributos pessoais e profissionais, (iii) Habilidades interpessoais e (iv) Trabalho em equipe
e comunicacao, ou seja, conceber, projetar, implementar e operar sistemas no contexto
empresarial, social e ambienta, Crawley et al, (2011) e Crawley, (2002). Apesar de ser uma
ferramenta utilizada em ambientes empresariais e industriais, esta técnica foi incorporada
aos projetos visando uma melhoria na formacéo técnica dos alunos, aproximando-os da
realidade que sera vivenciada no mercado de trabalho.

3. Materiais e Métodos

O presente estudo se origina a partir dos resultados obtidos na primeira versao do
projeto de intervengdo realizado em 2018, e referenciado como Santos e Campos (2019).
Embora professores e alunos envolvidos tenham evidenciado resultados positivos
relacionados ao processo de ensino e aprendizagem, algumas fragilidades foram
identificadas. Diante destas foram elencadas sugestbes para melhoria do processo, tais
como: (i) Estabelecer mais etapas de avaliagdo de andamento do projeto, para evitar que
alguns grupos desenvolvam o trabalho muito na véspera de entrega; (i) Incluir outras
habilidades tais como: estudo a respeito de custos, viabilidade do projeto, marketing, gestao
de projetos, etc; (iii) Incluir mais procedimentos voltados para o mercado de trabalho,
especialmente para o setor industrial; (iv) Maior quantidade de aulas laboratoriais para o
desenvolvimento dos projetos; (v) Avaliar a implementacédo conjunta com disciplina de
Gestao de Projetos, ou mesmo apresentar de forma resumida aspectos importantes deste
tema, para assim orientar mais os discentes no processo de desenvolvimento dos trabalhos
e (vi) Aperfeigoar os baremas e critérios de avali¢cdo e distribuir melhor os pontos ao longo
das etapas dos projetos.
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Assim, tendo em vista as sugestdes de melhoria e o objetivo de trabalhar conceitos
de interdisciplinaridade associados a ABP e a conceitos de CDIO, o desenvolvimento da
segunda versao do projeto, objeto deste artigo, € descrito a seguir.

Primeiramente, os alunos foram separados em grupos com no minimo quatro e no
maximo seis integrantes cada. Em seguida foi proposto um cronograma para conducéo dos
projetos baseado nos objetivos e nas sugestdes de melhorias apontadas na edicdo anterior,
especialmente as melhorias (i), (ii) e (iv). Assim, foram definidas quatro etapas principais,
com datas pré-definidas, para entregas parciais do projeto. Além disso, foram reservadas
cerca de 30% das aulas de laboratorio para o desenvolvimento dos projetos, em
atendimento a sugestéo (iv). As quatros etapas principais, foram propostas de acordo com
o0 modelo CDIO, sendo elas: (1) Conceive, destinada a defini¢cdo do escopo do projeto, (2)
Design, destinada ao estudo a respeito dos equipamentos envolvidos e simulacoes, (3)
Implement, destinada a montagem do protétipo e (4) Operate, destinada a apresentacao
final dos projetos. O cronograma geral do projeto definidos pelos professores pode ser
visualizado na Quadro 1.

Quadro 1 — Cronograma de desenvolvimento do Projeto Interdisciplinar. Fonte: préprio autor.

MESES AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO | DEZEMBRO
SEMANAS 1)12(3(4)1(2]3(4|1|2|3]|4|1]|2]|3[4|1]|2]|3]|4
ETAPAS ATIVIDADES
Definigdo dos Projetos  |X |X

Elaboragdo de um X X
Desenvolvimento do X (XXX XXX XX (XXX
DESIGN Simulagdes e testes de

componentes X XX X |[X |X [X
Montagem do protétipo X (XXX XX X (X
IMPLEMENT| Defini¢do de escopo doa X X
Apresentagdo final do X
OPERATE [ Entrega do artigo cientifico
e relatorio técnico X [X

CONCEIVE

A seguir sdo descritas as etapas para desenvolvimento dos projetos pelos discentes.
Para cada uma destas apresenta-se: objetivo; resumo das atividades; entrega prevista; e
por fim a pontuacdo correspondente.

3.1.Conceive - Idealizacdo do Projeto
Objetivo: Apresentacdo da definicdo do projeto.
Resumo: Nesta etapa os professores apresentaram ideias para possiveis trabalhos
interdisciplinares e deram a liberdade para que cada grupo escolhesse o0 seu projeto. O
projeto deveria envolver conhecimentos das disciplinas de conversdo de energia e
eletrdnica 1.
Entrega: (i) resumo da proposta, (ii) apresentacado da ideia em forma de fluxograma do
processo a ser desenvolvido e (iii) lista de quais equipamentos/conhecimentos serao
abordados das disciplinas de conversao e eletrbnica. Maximo 1 pagina (2 laudas).
Pontuacgéo: 2,0 pontos.

3.2.Design - Definicdo do Escopo do Projeto/Cronograma/Estimativa de custos
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Objetivo: Verificacdo do status de desenvolvimento dos projetos e apresentacdo de
um cronograma e relacao de custos.

Resumo: Nesta etapa, os alunos realizaram pesquisa de itens e componentes com
finalidade de implementar o escopo de projeto definido na fase anterior. Foram reservadas
aulas de laboratério das duas disciplinas, separadamente, e os professores acompanharam
os alunos nas medicdes, tirando duvidas e auxiliando no processo de aprendizagem. Além
disso, é proposto o desenvolvimento de um cronograma para execucao dos projetos e um
levantamento dos custos.

Entrega: (i) cronograma descrevendo as etapas metodoldgica para que o projeto seja
entregue no prazo, (ii) apresentacdo de resultados preliminares, simula¢fes, duvidas,
limitacdes do projeto, alteracées do escopo, etc. e (iii) tabela com lista de equipamentos e
custos do projeto. Maximo 1 pagina (2 laudas).

Pontuacgéo: 4,0 pontos.

3.3.Implement - Montagem do Protétipo
Objetivo: Montagem dos prototipos e desenvolvimento dos artigos cientificos.
Resumo: Nesta etapa ocorre a montagem fisica do prototipo assim como testes de
validacdo. Os professores trabalharam em conjunto com os alunos para identificar
problemas, promover melhorias e adaptar escopos (quando necessario).
Entrega: (i) apresentacdo de resultados preliminares e partes do prototipo prontas
(i) Esqueleto do artigo (definicdo do que ser& escrito em cada parte do artigo: Resumo,
Introducédo, Revisdo Bibliogréfica, Metodologia, Resultados e Discussfes e Conclusoes.
Méaximo 2 paginas (4 laudas).
Pontuacéo: 10,0 pontos. (5,0 pontos do artigo e 5,0 pontos do projeto).

3.4.Operate - Apresentacao dos Projetos
Objetivo: Apresentacéo final do projeto.
Resumo: Esta etapa € destinada a apresentacéo final dos projetos. Cada grupo deve fazer
uma apresentacdo do projeto, na qual seria entregue um artigo cientifico e um guia (ou
roteiro) para teste funcional do protétipo.
Entrega: (i) apresentacdo do projeto em condicdo funcional, (ii) artigo cientifico, (iii)
especificacao técnica do projeto.
Pontuacéo: 34,0 pontos. (10,0 pontos do artigo, 20, O pontos do projeto e 4,0 pontos da
especificacao técnica).

4. Resultados e Discussodes

Teve-se como resultado do projeto, realizado junto aos discentes das disciplinas de
Conversao de Energia e Eletronica no ano de 2019, o desenvolvimento de prototipos que
envolvessem aplicacoes praticas de topicos abordados por ambas disciplinas. Para assim
apresentar que no “mundo real” as “caixinhas” onde estdo cada uma das disciplinas do
curso, estardo envolvidas e entrelacadas. Alguns dos prototipos desenvolvidos sao
apresentados a seguir. Para na sequencia tratar da percepc¢éo dos discentes e docentes
para o projeto como um todo.
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4.1.Projetos desenvolvidos
e Prototipo de usina hidrelétrica controlada por Arduino

Neste projeto foi desenvolvida uma maquete didatica, que representa a operacdo de
uma usina hidrelétrica.
A representacao final da maquete € mostrada na Figura 1.

Figura 1 — Maquete desenvolvida para representar uma usina hidrelétrica. a) visao superior, b) visao lateral.
Fonte: préprio autor.

e Analisador de corrente RMS e tensdo RMS de motores elétricos de indugdo com
supervisionamento através de um microcontrolador

Neste trabalho foi elaborado um painel de comando para controle e supervisdo de
valores RMS de correntes e tensdes em um motor elétrico. A Figura 2 ilustra o diagrama da
placa para superviséo de dados e do painel elaborados.

Figura 2 — Sistema de monitoramento de corrente RMS e tensdo RMS propostos. a) Painel de comando
elétrico. b) placa de monitoramento. Fonte: préprio autor.

Para organizar a exibicdo destes valores foi utilizado o programa SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) Elipse E3 Demo.
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4.2.Avaliacdo da aprendizagem utilizando-se a APB e a Interdisciplinaridade —
visdo dos discentes

Para avaliar a percepcdo dos alunos quanto ao projeto, foi elaborado um
guestionario eletrénico, na plataforma Google Formuléarios (Google Forms), semelhante ao
aplicado em Santos e Campos (2019). Foram realizadas um total de nove questfes aos
participantes, sendo sete questdes objetivas e duas dissertativas. A seguir, sera
apresentada uma discussdo comparativa entre os resultados obtidos em Santos e Campos
(2019) e os desse ano.

e Percepcao sobre a escrita do artigo cientifico
De modo similar ao realizado em Santos e Campos (2019), sobre a entrega da
documentacédo, também foi perguntado aos discentes quais suas percepcdes ao
produzirem um artigo cientifico como parte escrita do projeto, ao invés de entregar
outro tipo de documento. Na percepcéo dos discentes, todos entenderam este tipo
de entrega como mais produtiva e eficientes.

e Percepcéo sobre o aprendizado através do projeto
Também foi perguntado aos discentes se a abordagem avaliativa através do projeto
foi melhor do que a forma tradicional, realizada através de avaliagbes e exercicios.
Novamente obteve-se uma totalidade na aceitacao desta abordagem.

¢ Relato da experiéncia na visdo dos discentes
Na sequéncia apresentam-se alguns relatos dos proprios alunos, com suas
impressdes sobre o projeto:

» “Obtive um conhecimento mais de perto do conteudo abordado na disciplina através
do projeto”;

> “Foi uma experiéncia proveitosa, por reunir conhecimentos de duas matérias do
semestre e também ter contato com as disciplinas de forma pratica, algo que é de
extrema importancia para a nossa formacao”;

» “Foi uma experiéncia de grande valia para o meu crescimento académico, nos fez
trabalhar em grupo, montar cronogramas e nos desenvolver textualmente, além
desses fatores serem uma amostra do que podera ser observado na vida profissional
apos a graduagao’;

» “Auxiliou no entendimento dos conteudos das disciplinas de conversao de energia e
eletrnica 27;

» “Gostei muito de trabalhar com esse modelo de projeto, pois foi de fundamental
auxilio para melhoria do trabalho em equipe e de gestao de projetos, principalmente
com relacdo ao cumprimento de prazos e entregas”.

4.3.Avaliacdo da aprendizagem utilizando-se a APB e a Interdisciplinaridade —
visado dos docentes

Todo o projeto foi planejado para que os alunos desenvolvessem os trabalhos da

forma mais adequada, combinando os conhecimentos adquiridos em disciplinas anteriores,

com os conteudos apresentados na disciplina atual. Em geral é possivel observar que,

durante o desenvolvimento dos trabalhos, os alunos conseguiram criar técnicas proprias

para construir os componentes dos prototipos, além de elaborar diagramas elétricos e
desenvolver a programacao do software.
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Com relacéo a apresentacéo, ficou claro que alguns integrantes dos grupos néo se
envolveram muito no desenvolvimento do projeto. Este fato deve estar relacionado a um
namero elevado de estudantes por grupo, sugerindo que a turma seja dividida em uma
guantidade menor de discentes na proxima edicao.

Nenhuma das equipes disponibilizou a programacdo desenvolvida para os
microcontroladores ou outros softwares. Infelizmente tal fato dificultou a continuidade
destes trabalhos, ou a realizacdo de melhorias por equipes futuras. Isso pode ser uma
exigéncia para projetos futuros.

Com relagéao aos artigos, observa-se que, os artigos de maior qualidade foram dos
grupos que conseguiram seguir o cronograma. Desta forma, como todas as atividades
estavam em dia, o grupo teve tempo para se dedicar a redacao do artigo, refletindo em sua
gualidade. Este resultado ressalta a necessidade da proposi¢cdo de um cronograma bem
definido para que os discentes tenham tempo hébil para producédo de textos cientificos de
gualidade. Vale destacar que, alguns destes trabalhos (de 2018 e de 2019) foram
publicados em congressos nacionais e regionais, evidenciando a importancia da exigéncia
de um texto cientifico, como entrega do trabalho, para a formacao e motiva¢do dos alunos.

Diante dos resultados satisfatorios, os docentes analisam a possibilidade de interacéo
com mais disciplinas do mesmo periodo, para a mesma turma, abrangendo ainda mais o
conceito de interdisciplinaridade.

5. Conclusoes

O emprego da metodologia baseada em projetos associada a conceitos de
interdisciplinaridades e de CDIO mostrou-se mais uma vez eficiente. De maneira geral, os
alunos relataram a experiéncia positiva tanto no que diz respeito ao aprendizado, quanto a
motivacao e interesse. A distribuicdo de pontos e de atividades foi adequada e a redacgao
de um artigo como parte do trabalho foi considerada um incentivo para producao deste tipo
de trabalho de natureza cientifica. Do ponto de vista dos docentes envolvidos, novamente
a experiéncia foi avaliada positivamente tanto no aprendizado quanto no desenvolvimento
de habilidades como: trabalho em equipe, criatividade e proatividade. Adicionalmente, foi
identificado um ponto a ser observado que é a composicao de grupos de trabalho reduzidos
como fator que por lado contribui para resultados mais qualitativos e por outro concentra 0s
custos dos prototipos. Alguns dos textos cientificos produzidos nos trabalhos foram
publicados em congressos nacionais e regionais, evidenciando a importancia desta forma
de avaliacdo para a vida académica dos discentes.

Por fim, os resultados apontaram que PBL e o CDIO permitiram o desenvolvimento
de habilidades técnicas e comportamentais ainda mais proximas a realidade vivenciada no
mercado de trabalho. Além disso, o processo de reflexdo entre discentes e docentes sobre
as metodologias de facilitacdo da aprendizagem pressupde uma perspectiva dialdgica e
emancipatoéria do ensinar e do aprender.
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ACTIVE LEARNING METHODOLOGIES IN THE ELECTRICAL
ENGINEERING COURSE: STUDENTS’ PERCEPTIONS

Abstract. Promote an attractive and high-quality education, that develop social,
humanitarian, technical and professional abilities at the same time that prepare the students
for the job market is a challenge that implies on revisions and discussions of teaching-
learning methodologies. This paper presents an analysis and implementation of the Problem
Based Learning (PBL) and Conceive Design Implement Operate (CDIO) methodologies,
that are associated in an interdisciplinary action between two Electrical Engineering college
subjects, in the Federal Institute of Education, Science and Technology (IFMG) city of
Formiga-MG. To investigate the perception of students, technical results and a survey
answers were obtained, from years 2018 and 2019. All these results indicate that the PBL
and CDIO methodologies provided behavioral and technical abilities improvements,
simulating a realistic job scenario. In addition, reflexive conclusions from the instructors and
students about the proposed methodology will also be discussed.

Keywords: PBL. Interdisciplinarity. CDIO. Electrical Engineering.
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