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Apresentacao

Novas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Engenharias (DCNs) foram
propostas pela Associacdo Brasileira de Educagdo em Engenharia (ABENGE) e pelo
Movimento Empresarial pela Inovagdo da Confederacdo Nacional da Inddstria
(MEI/CNI) com o objetivo de melhorar o ensino da graduacéo e da p6s graduacdo na
formagéo de profissionais mais qualificados e capacitados. A Resolugdo CNE/CES
namero 02 de 24 de abril de 2019 instituiu as novas Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduacdo em Engenharia (DCNs de Engenharia).

Algumas das novidades das novas DCNs sdo: a formacéo seja baseada em competéncias
e ndo mais em contetido, o acolhimento ao ingressante, estimulo ao uso de metodologias
ativas entre outras.

O curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar) vem
desde a sua criacdo (em 2008) inserindo metodologias ativas em diversas disciplinas, bem
como marcando presenca nos eventos da ABENGE divulgando os resultados obtidos. O
presente livro fornece uma coletanea de trabalhos sobre metodologias ativas que foram
divulgados no Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia (COBENGE),
promovidos pela ABENGE.

O capitulo 1 trata da aula expositiva dialogada para projetar um Controlador Fuzzy
Incremental (CFI). Em uma aula expositiva dialogada, os discentes perguntam,
questionam e trocam informacGes para obter o conhecimento. Os discentes, através do
uso de seus conhecimentos e questionamentos, sdo motivados a buscar e trocar
informac0des para alcancar as solugdes para a implementacdo desse controlador.

No capitulo 2 foi utilizada a metodologia PBL (aprendizagem baseada em problemas)
para resolver o problema de projetar um controlador Fuzzy PD+l para melhorar o
desempenho de um controlador PID tradicional. O capitulo teve como objetivo aplicar a
metodologia ativa PBL para desenvolver habilidades de comunicacdo, planejamento,
integracdo entre grupos, analise critica e capacidade de solucdo de problemas.

A Aprendizagem Baseada em Projetos (PjBL) é apresentada no capitulo 3, onde através
de um projeto sdo desenvolvidas varias habilidades: técnicas, de pesquisa, de trabalhar
em grupo, de comunicacdo, lideranga, entre outras. Essas habilidades foram
desenvolvidas atraves do projeto de um robd seguidor de linha para alunos ingressantes
no curso de engenharia elétrica. A metodologia foi dividida em trés etapas: Preparacéo,
Intragrupo e Intergrupal. A etapa de preparacdo se caracteriza pelas informagdes
fornecidas pelo professor, a etapa intragrupo acontece dentro de cada grupo
desenvolvendo seu projeto e a etapa intergrupal ocorre na interacdo entre 0s grupos
durante a competicéo.

No mundo atual é desejavel que os profissionais tenham competéncia para trabalhar em
ambiente colaborativo se ajudando mutuamente para atingir determinado objetivo. A
Aprendizagem Colaborativa (capitulo 4) tem o objetivo de trazer para o ambiente escolar
essa competéncia do mundo profissional. Na Aprendizagem Colaborativa os alunos



trabalham em grupo em uma dada tarefa para desenvolver vérias habilidades, entre elas:
de comunicacéo, lideranca, administracdo de problemas e anélise de problemas e projetos.
A implementacdo da Aprendizagem Colaborativa foi implantada na disciplina de
Eletrénica de Poténcia do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar. Os alunos foram
incentivados a elaborar projetos para aulas praticas da disciplina.

O capitulo 5 mostra a metodologia da Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom) onde
0 estudante se prepara estudando antes para as atividades em sala de aula, durante a aula
praticam o0s conceitos aprendidos e depois revisam o conteddo e estendem seu
aprendizado. O capitulo tem como objetivo apresentar o uso da metodologia da Sala de
Aula Invertida aplicado ao ensino da disciplina “Logica Digital” dos cursos de graduagao
em Engenharia e Ciéncia de Computagdo da Universidade Federal de S&o Carlos
(UFSCar).

No capitulo final (capitulo 6), é mostrado um estudo da aplicacédo das metodologias ativas
na disciplina de Iniciacdo a Engenharia Elétrica e sua influéncia na evasdo do curso. A
disciplina de Iniciacdo a Engenharia Elétrica na UFSCar foi criada em 2009 e desde entéo
vem se alterando na forma de transmitir os contedidos aos alunos. O resultado dessa
dindmica vem sendo acompanhada pelos professores responsaveis, que aplicam
questionarios no fim do semestre para analisar, avaliar e propor alteracdes na forma pela
qual o conteddo é exposto. Técnicas de metodologia ativa sdo aplicados na disciplina
(TBL, PBL, aula dialogadas, entre outras). Este capitulo final mostra a importancia da
aplicacdo das metodologias ativas no ensino.



APLICACAO DA AULA EXPOSITIVA DIALOGADA PARA O
PROJETO DE UM CONTROLADOR FUZZY INCREMENTAL!

Celso Aparecido de Franca
Edilson Reis Rodrigues Kato
Osmar Ogashawara

O ensino tradicional é centrado na fala do professor em aulas expositivas, o que faz com
que os discentes sejam atores passivos com pouca interagao no processo de aprendizagem.
Com o intuito de motivar os discentes, de transforma-los em parte integrante do processo
de Ensino Aprendizagem, tem sido proposto varios métodos de aprendizagem
denominados de metodologias ativas. S&o varias metodologias ativas que vém sendo
aplicadas e testadas: aula invertida, PBL (do Inglés Problem Based Learning), instrugéo
por pares, aula dialogada, entre outras. Este trabalho utiliza a aula expositiva dialogada
para projetar um Controlador Fuzzy Incremental (CFI). Em uma aula expositiva
dialogada, os discentes perguntam, questionam e trocam informacdes para obter o
conhecimento. Isso faz com que os discentes sejam atores ativos dentro do processo. O
objetivo foi motivar o discente, através do uso de seus conhecimentos e questionamentos,
a buscar e trocar informagOes para alcancar as solugfes para a implementagdo desse
controlador. Os resultados obtidos nos estudos foram animadores. Os discentes
reforcaram seus conhecimentos técnicos sobre Idgica e controladores Fuzzy, aprenderam
a projetar um CFI, além de confirmarem e observarem a importancia dos ajustes
adequados dentro do sistema. O processo todo incentivou os discentes a discutirem e
trocarem informacg@es tornando o aprendizado mais agradavel e sélido.

1 INTRODUCAO

Segundo Aguiar Jr (2005), o ensino pode ser realizado de duas maneiras. O ensino
pode ser feito como uma “forma de transmissdo de saberes” ou como um método de
“assinalar caminhos para a aprendizagem”. Na primeira perspectiva, o planejamento do
ensino é centrado na fala do professor em aulas expositivas (AGUIAR JR, 2005). Nesse
caso 0s discentes sdo atores passivos no processo de aprendizagem. Na segunda
perspectiva 0 planejamento do ensino prioriza potencializar as a¢es dos discentes,
tornando-os sujeitos ativos dentro do processo de aprendizagem, nesse caso ao invés de
aulas expositivas o docente pode utilizar das metodologias ativas de aprendizagem.

As aulas expositivas podem ser feitas através de quadro negro e giz ou através de
recursos tecnologicas (projetor multimidia) onde o docente transmite as informacoes aos
discentes. A atuacdo dos discentes nessas aulas é obter informagdes ouvindo e anotando

1 FRANCA, C. A,; KATO, E. R. R.; OGASHAWARA, 0. Aplicacdo da Aula Expositiva
Dialogada para o Projeto de um Controlador Fuzzy Incremental. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA., 47, 2019, Fortaleza. Anais [...].
Fortaleza: COBENGE, 2019. (Artigo publicado originalmente nos anais).



0 docente para poder reproduzi-las futuramente, sendo, portanto, considerada uma
atividade passiva.

Por outro lado, as metodologias ativas, propde um maior engajamento do discente
tornando-os construtores dos saberes. S&o véarias metodologias ativas que vém sendo
aplicadas e testadas: aula invertida, PBL (do Inglés Problem Based Learning), instrucdo
por pares, aula dialogada, entre outras.

Para se envolver ativamente no processo de aprendizagem, o discente deve ler,
escrever, perguntar, discutir ou estar ocupado em resolver problemas e desenvolver
projetos (MEYERS; JONES, 1993). Capraro (2007) comenta que a Aula Expositiva
Dialogada (AED) substitui com vantagens a aula dialogada, vendo com maior vantagem
a participacdo do discente em discussdes gerando parcerias e trocas de conhecimentos.

A AED, segundo Coimbra (2017), pode ser decomposta em 5 fases: Inspiragéo,
Problematizacdo, Reflexdo, Transpiracdo e Sintese. A inspiracdo é a motivacédo, é a
proposicdo de temas de interesse aos discentes. A problematizagdo é o relacionamento
do tema proposto com a realidade, buscando situacdes concretas. A reflexdo € o ponto de
inicio para a resolucdo do problema, nesta etapa os discentes devem utilizar seus
conhecimentos e trocar seus conhecimentos entre seus pares e com o docente. Na
transpiracdo, o professor deve propor um roteiro para que, através dos esforcos dos
discentes, 0s objetivos sejam atingidos. A sintese € 0 momento final, onde o discente pode
compartilhar o aprendizado adquirido.

Este trabalho mostra a aplicacdo da AED utilizando um projeto de um Controlador
Fuzzy Incremental (CFI). O objetivo é motivar o discente, através do uso de seus
conhecimentos e questionamentos, a buscar e trocar informacdes para alcancar as
solucbes para este controlador. O conhecimento a priori para o desenvolvimento do
trabalho esta relacionado aos sistemas de controle classico (PID — Proporcional,
Integrativo e Derivativo), a teoria de Légica Fuzzy e aos controladores Fuzzy.

O artigo € dividido em 4 secBes. Esta primeira sec¢do relata a contextualizacdo da
probleméatica e apresenta o objetivo do artigo. Na segunda secdo é apresentado
informacdes sobre os sistemas de controle. A terceira secdo mostra o desenvolvimento da
metodologia aplicada e na Ultima se¢do apresenta as consideracoes finais.

2 SISTEMAS DE CONTROLE

Sistemas de controle sdo essenciais na sociedade moderna, sendo utilizados em vérias
aplicacdes, tais como: as linhas de producédo, em montadoras de veiculos, em langamentos
de satélites, entre outras aplicacGes. As razdes pelas quais os sistemas de controle séo
construidos, segundo Nise (2002), sdo: Amplificacdo de poténcia, Controle remoto,
Facilidade do uso da forma de entrada e Compensacéo de perturbacdes.

Os sistemas de controle podem ser projetados através das teorias e técnicas de
controle classico, controle moderno, controle digital e controle inteligente. O controle
classico modela o sistema atraves das funcGes de transferéncias, o controle moderno
utiliza as equacbes diferenciais na modelagem, o controle digital implementa os
controladores através de microprocessadores e o controle inteligente aplica técnicas de
inteligéncia artificial para executar uma acgdo de controle.

Segundo Campos e Saito (2004), a inteligéncia artificial (IA) consiste em
implementar em um computador, as tarefas que 0s seres humanos consideram
inteligentes. Tarefas essas que estariam ligadas ao raciocinio, a decisdo e a aprendizagem.
O raciocinio ¢ a arte de inferir a partir de objetivos, fatos e conhecimentos para realizar
uma determinada acéo. A deciséo é escolher uma determinada agdo em detrimento de



outras. Por fim a aprendizagem é valorizar ou ndo as decisdes a partir dos resultados
obtidos.

Os controladores PID sé@o amplamente utilizados no parque industrial devido a sua
estrutura simples, de serem faceis de projetar e de baixo custo de implementacdo (FENG,
2006). As desvantagens dos controladores PID aparecem quando o sistema a ser
controlado apresenta ndo linearidades, fazendo com que o controlador ndo trabalhe
satisfatoriamente. A Figura 1 mostra um sistema de controle em malha fechada utilizando
um controlador PID. A entrada do controlador PID € o erro entre o valor de referéncia
(SP, do inglés Set Point) e o valor da variavel do processo (PV, do inglés Process
Variable), através deste erro o controlador PID atua sobre a planta com o objetivo de
diminuir ou anular esse erro.

Figura 1 — Diagrama em blocos de um sistema de controle PID
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Fonte: préprio autor.

O Controlador Fuzzy tem sido usado por sua habilidade de manipular nao
linearidades e incertezas através da Teoria dos Conjuntos Fuzzy (FENG, 2006). No
entanto, o controlador Fuzzy possui muitos parametros para ser ajustados (sintonizados)
tais como: nimero de funcbes de pertinéncias utilizadas para cada variavel, formato das
funcdes, dominio das variaveis, regras e normalizacdes entre outras. E comum existir
dificuldades para os discentes na elaboragdo de um projeto de controlador Fuzzy por
causa das escolhas erradas dos parametros.

Jantzen (2007) apresenta as seguintes estruturas de controladores Fuzzy: controlador
Fuzzy-P (de Proporcional), controlador Fuzzy-PD (de Proporcional Derivativo),
controlador Fuzzy PD+l (de Proporcional Derivativo mais integrativo) e controlador
Fuzzy Incremental. O controlador Fuzzy PD+l corresponde ao controlador PID
convencional e o Controlador Fuzzy Incremental (CFl) é anadlogo ao controle PI
(Proporcional Integrativo) convencional. Neste trabalho sera usado o CFl, cujo diagrama
em blocos é mostrado na Figura 2. Na Figura 2 nota-se que o controlador Fuzzy possui
duas entradas, Erro (e(n)) e Variacdo do Erro (Ae(n)) e uma saida, Variacdo de controle
(U(n)). Além disso, o CFI, possui trés ganhos (GE, GCE e GCU) que devem ser ajustados.



Figura 2 — Diagrama de um sistema com o Controlador Fuzzy Incremental.
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Fonte: préprio autor.

3 METODOLOGIA

Este trabalho foi aplicado na disciplina de Controle Inteligente do curso de
Engenharia Elétrica, ministrada na Universidade Federal de Séo Carlos (UFSCar). Os
requisitos para acompanhar a disciplina, sdo os conhecimentos da teoria de Sistemas de
Controle e de Logica de Programacéo. A ementa da disciplina contempla teoria basica de
Sistemas Especialistas, Logica Fuzzy, Redes Neurais e Algoritmos Genéticos.

A AED foi realizada em grupo utilizando um problema de projeto de um Sistema de
Controle Fuzzy e foi aplicada ap6s as aulas da teoria de Légica Fuzzy. S& et al. (2017)
notaram que os professores que recorrem mais as AED e atividades em grupo obtém os
discentes mais atentos e participativos.

Um sistema de controle Fuzzy possui varios parametros a serem ajustados. Gomide
e Gudwin (1994) dividem esses parametros em duas categorias: Fixos e variaveis. Como
parametros fixos (ou estruturais), 0s autores listam: nimero de variadveis de saida, namero
de variaveis de entrada, recursos de operacdo sobre os dados de entrada (somas,
multiplicacBes, etc.), variaveis linguisticas, funcdes de pertinéncia parametrizadas,
intervalos de discretizacdo e normalizagdo, estrutura da base de regras e conjunto basico
de regras. Como parametros variaveis (ou de sintonizacdo), oS mesmos autores
enumeram: universo de discurso das varidveis, parametros das funcbes de pertinéncia
(tais como altura, largura ou conjunto suporte) e ganhos e offset das entradas e saidas.

Portanto, sdo muitos parametros para ajustes e qualquer alteracdo em um deles, leva
0 sistema a responder de uma certa forma, melhorando ou piorando o desempenho. A
Figura 3 apresenta o diagrama de blocos da metodologia aplicada. Este diagrama é uma
alteracéo das fases proposta por Coimbra (2017) sobre a AED, no caso a fase de sintese
sera usada para reportar os resultados, bons ou ruins, e sera a realimentacéo para a fase
de reflex&o. A motivacdo da fase de Inspiragéo foi propor aos discentes projetar e simular
um sistema de controle Fuzzy incremental de uma planta desconhecida e descobrir quais
0s passos (ou a metodologia) para desenvolver um CFI partindo do zero.

Na fase de Problematizacdo, Campos e Saito (2004) citam varios casos industriais e
cientificos no qual o controle Fuzzy € vantajoso. Entre esses casos, 0s autores citam:
controle de centrais termonucleares, funcionamento automético de trens, controle de
processos petroquimicos, sistemas inteligentes para eletrodomésticos e sistemas de
controle na industria aeroespacial. Neste ponto foi discutido com os discentes por que
utilizar o controle Fuzzy e ndo o controle classico, assim os discentes tiveram que utilizar
0 conhecimento dado nas aulas



tedricas e sua intuicdo para dialogarem entre si as possiveis causas. Foi citado entre outras
causas: a ndo necessidade de modelar o sistema; a possibilidade de alguns dos sistemas
serem nao-lineares; a possibilidade de se utilizar os conhecimentos dos operadores
humanos e a possibilidade de alguns sistemas terem varias entradas e/ou saidas. O papel
do professor nessa fase € de orientar o dialogo fazendo perguntas para dirigir o raciocinio
dos discentes.

Figura 3 — Diagrama de blocos da metodologia aplicada.
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Fonte: préprio autor.

Na fase de Reflexdo os discentes devem dialogar entre si, com 0s membros do grupo
utilizando os conhecimentos sobre a teoria de controle e sobre controladores Fuzzy para
projetar o sistema. No caso, o CFI da Figura 2 foi o utilizado e, portanto, os discentes
deveriam conhecer a estrutura desse controlador. Nessa fase foram levantados os itens
que deveriam ser projetados ou ajustados, no caso, os ganhos do sistema e a Logica Fuzzy
(regras, funcGes de pertinéncias, entre outros).

Na fase de Transpiragéo, o professor propde uma metodologia para a realizagdo do
projeto. No trabalho presente, o controlador Fuzzy tem duas entradas (Erro e Variagdo do
Erro) e uma saida (sinal de controle). Foi definido utilizar cinco conjuntos Fuzzy para
cada entrada e também para a saida, sendo: NG (negativo grande), NP (negativo
pequeno), ZZ (zero), PP (positivo pequeno) e PG (positivo grande). Com essa definicao,
forem necesséarias 25 regras para o controlador Fuzzy. Essas regras, mostradas na Tabela
1, ja sdo bem definidas e podem ser encontradas em qualquer livro ou artigo sobre
controladores Fuzzy.



Tabela 1 — Regras do controlador Fuzzy com duas entradas

Variacéo do Erro
NG |NP |ZZ PP PG
NG |[NG |[NG |NG |NP |Zzz
NP NG | NP NP | ZZ PP
Erro |ZZ |NP |NP |ZZ |PP |PP
PP NP | ZZ PP PP PG
PG |ZZ |PP |PG [PG |PG

Fonte: préprio autor.

A Figura 4 ilustra o diagrama utilizado para levantar os parametros da planta. Esta
planta, a principio poderia ser desconhecida, pois foi estudado o seu comportamento
quando a mesma foi submetida a um degrau unitério, verificando a saida da planta bem
como a sua derivada.

Figura 4 — Diagrama para levantamento dos pardmetros da planta.
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Fonte: préprio autor.

O resultado da simulacdo é mostrado na Figura 5, onde pode ser notado que a
derivada varia de 0 até o valor de 20. Como a planta esta em malha aberta, verifica-se que
este atinge o seu maximo depois de 0,25 segundos. Com isso, 0s discentes séo instigados
a pensar qual o valor do universo do Erro, da Variacdo do Erro e do sinal de controle que
foram utilizados no controlador Fuzzy. A maioria dos grupos chegou a concluséo de usar,
no controlador Fuzzy, o valor de [-1, 1] para o universo da variavel Erro, ja que esta € a
diferenca inicial do valor de referéncia e a saida. Para o universo da varidvel Variagdo do
Erro foi usado o valor de [-20, 20] baseado na simulacdo da Figura 4. Por fim o universo
do Sinal de Controle foi usado o valor de [-1, 1], que seria o valor maximo que a planta
pode atingir. Os conjuntos Fuzzy utilizados para as trés variaveis sdo mostrados na Figura
6(a), diferindo apenas o universo de discurso. Na Figura 6(b) pode ser observada a
superficie ndo linear obtida no controlador Fuzzy.

Figura 5 — Resultado do levantamento dos parametros da planta
Derivada x tempo
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Fonte: proprio autor.
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Figura 6 — a) Conjuntos Fuzzy das variaveis. b) superficie obtida

NG NP Y74 PP PG

Fonte: préprio autor.

Os grupos construiram o controlador Fuzzy mostrado na Figura 7, onde a Saturacéo
do Erro (Saturation) tem 0 mesmo universo de discurso do Erro, a Saturacao da Derivada
do Erro (Saturation 1) tem o universo da Variacdo do Erro e a Saturagdo do Controlador
(Saturation 2) tem o universo da saida do controlador, isto €é feito para evitar que um valor
desconhecido seja inserido na légica Fuzzy.

Figura 7 — Controlador Fuzzy incremental.

il )
1 s+20
f Step Transfer Fcn
j Saturation
Step1 i b
/ xx \ . o SR ]
/ Add e
du/dt » Fuzzy Logic / Saturation2 Scope1
Controller r Transfer Fcn1
Derivative1 Saturation1 with Ruleviewer =

Unit Delay

Fonte: préprio autor.

O resultado obtido na simulacdo é apresentado na Figura 8. Nesta parte entra a fase
de sintese, onde os discentes verificam os resultados e trocam informag¢es com outros
grupos. Alguns grupos ndo haviam conseguido o resultado final e foi através dessa troca
de informacdo que eles conseguiram fazer as corre¢des necessarias. A maioria dos
problemas que ocorreram foram: erro na construgdo das regras Fuzzy, valores errados no
universo de discurso e valores errados nos ganhos. Nessa fase foi aberta discusséo sobre
os resultados obtidos onde os proprios discentes questionaram o uso do controlador Fuzzy
uma vez que o desempenho do mesmo era idéntico ao desempenho da planta em malha
aberta. Aqui € importante o professor salientar a importancia de ter um projeto inicial do
controlador e que ajustes podem ser feitos para obter uma melhor solu¢do. Com isso foi
solicitado aos discentes pensarem em solugdes voltando a fase de Reflexdo mostrada na
Figura 3.

11



Figura 8 — Resultado do sistema projetado.

T T T T T T T T T

— Transfer Fen
— Transfer Fen1
Step1

I 1 I 1 | 1 | 1 !

[ 0.1 0.2 03 0.4 05 0.6 07 0.8 09 1

Fonte: préprio autor.

Na segunda volta a fase de Reflexdo, os discentes foram questionados quanto a saida
dos controladores classicos, isto €, qual o valor que o controlador entregava para a planta.
Com isso muitos grupos chegaram a conclusdo que o valor de saida do controlador
poderia ser maior que o valor de referéncia, e que isso até era a causa do sobressinal nos
controladores cléssicos.

Com isso, na fase de Transpiracgao, os grupos tiveram liberdade para alterar e estudar
o0 universo de discurso da variavel de saida. A Figura 9 mostra a simulacéo desses estudos
em (a) o universo de discurso da variavel de saida foi [-1.2, 1.2] e em (b) o universo de
discurso utilizado foi de [-1.5, 1.5]. Pode-se notar, pela Figura 9, que houve uma melhora
no desempenho do sistema se comparado a saida apresentada na Figura 8.

Figura 9 - Estudo da varidvel sinal de controle. a) universo de discurso [-1.2, 1.2].
b) universo de discurso [-1.5, 1.5].
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Fonte: préprio autor.

Com os estudos realizados na fase de Transpiracdo, os discentes passaram para a fase
de Sintese trocando informag@es entre os grupos. Alguns grupos aumentaram muito o
universo de discurso da variavel de saida obtendo uma pequena melhoria, mas deixando
0 sistema muito ruidoso. Outros grupos alteraram sé o universo de discurso da variavel
de saida e esqueceram de alterar o ganho (Saturation2 da Figura 7) no diagrama do
sistema. Novamente aqui o trabalho entre os grupos deve ser louvado.
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Na fase de Sintese, os discentes se mostraram motivados a alterar outros parametros
citando: alterar o nimero de regras, o universo de discurso das variaveis de entrada,
alterar o formato dos conjuntos Fuzzy, mudar o modo de defuzzificacdo, entre outras
sugestdes. Como sdo varios parametros, foi solicitado aos discentes fazer um estudo
sobre a variavel de entrada Erro.

Voltando novamente a fase de Reflex&o foi perguntado aos discentes se o valor de
saida do controlador deveria ser grande, medio ou pequeno caso o erro fosse igual a 1.
Lembrando que foi usado o degrau unitario, o valor 1 ser4d o maior valor do erro. Foi
pedido aos discentes a pensar também qual deveria ser o valor da saida do controlador se
o valor do erro fosse 0.9, ou 0.8, ou 0.5. A concluséo obtida pelos discentes foi que a
saida do controlador deveria ser mantida no maximo enquanto o valor do erro fosse
grande.

Na fase de Transpiracao, os discentes alteraram o universo de discurso da variavel
de saida, ndo esquecendo de alterar o ganho do Erro (Saturation da Figura 7). A Figura
10 mostra a simulacéo do sistema com o universo da variavel Erro de [-0.5, 0.5].

Na fase de Sintese, os discentes perceberam e aprenderam a projetar o controlador
iniciando com um estudo do desempenho em malha aberta. Notou-se que o desempenho
do sistema melhorou com o controlador Fuzzy, que pode ser visto na Figura 10 onde a
curva azul representa o controlador Fuzzy e a curva vermelha o sistema em malha aberta.

Figura 10 — Comparacéo final entre os sistemas de malha aberta e o CFI.
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Fonte: préprio autor.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo da AED ao problema da constru¢do de um CFI permitiu aos discentes
obterem, de uma forma clara e consistente, uma metodologia para o projeto desse
controlador.

A aula foi realizada em 4 horas, portanto, muitas outras opc¢des de ajustes do sistema
ndo foram exploradas, o que ndo impede que os discentes as realizem fora da sala de aula.

Como resultado da AED que utiliza a interacdo entres os discentes e a interacdo com
o professor levou a varios questionamentos e trocas de informacdes. Isso foi benéfico,
pois se o problema fosse so apresentado numa aula de forma expositiva sem haver essa
troca de informagdes muito do aprendizado seria negligenciado. Os discentes aprenderam
COM 0S Seus erros e acertos, bem como com os erros e acertos dos outros grupos.
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Um ponto interessante foi reparar que os discentes gostam de passar o0 conhecimento
que adquirem aos outros, isso leva a outra questdo importante: segundo a famosa piramide
de aprendizado de William Glasser (1986) as pessoas aprendem apenas 20% quando
ouvem, quando discutem um tema essa porcentagem sobre para 70% chegando a 95%
guando ensinam outras pessoas. Com isso, foi notado que a motivacao dos discentes foi
bastante alta, deixando-os mais livres para explorarem e utilizarem o conhecimento no
projeto do controlador.

Os resultados obtidos nos estudos foram animadores, pois os discentes reforgaram
seus conhecimentos técnicos sobre a logica e os controladores Fuzzy, aprenderam a
projetar um CFI, além de confirmarem e observarem a importancia dos ajustes adequados
dentro de um sistema. A proposta da solucdo e a observacdo de sua aplicacédo
incentivaram os discentes, tornando o aprendizado mais agradavel e sélido.
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APLICANDO PBL PARA MELHORAR O DESEMPENHO DE UM
CONTROLADOR FUZZY PD+I?

Celso Aparecido de Franca
Edilson Reis Rodrigues Kato
Osmar Ogashawara

As aulas expositivas focada no professor torna o aprendizado uma atividade mecanica,
com pouca interagdo no processo de aprendizagem. Com o intuito de motivar os discentes
e transforma-los em parte integrante do processo varios métodos de aprendizagem ativas
tém sido apresentadas: PBL (aprendizagem baseada em problemas), Instrugéo por Pares,
Role-Play, Storytelling entre outras. Neste artigo foi utilizada a metodologia PBL para
resolver o problema de projetar um controlador Fuzzy PD+I para melhorar o desempenho
de um controlador PID tradicional. Essa metodologia incentiva o desenvolvimento de
varias habilidades, tais como: comunicacdo, trabalho em grupo, criatividade, anélise,
desenvolvimento de projetos e capacidade de solucdo. Os discentes questionam e trocam
informagdes para obter o conhecimento. O objetivo do trabalho foi solidificar os
conhecimentos técnicos aprendidos em aulas teoricas, bem como as habilidades de
trabalhar em grupo, de analisar e propor solugdes. Os resultados alcancados foram
positivos, com os discentes reforcando seus conhecimentos tedricos na solucdo de
projetar um controlador Fuzzy PD+l que tivesse um desempenho melhor do que o
controlador PID tradicional. Foi positivo, também, as habilidades apresentadas pelos
discentes na busca da solucao do problema, tais como: pesquisas na internet, comunicagédo
dentro dos grupos e entre 0s grupos, respeito aos companheiros, analise, desenvolvimento
de projeto e capacidade de solucéo.

1. INTRODUCAO

Apesar do mundo digital, amplamente conectado, que a inovacdo da tecnologia
oferece nos dias de hoje, a aprendizagem ainda se caracteriza pelos ambientes tradicionais
de ensino. No método tradicional, o aluno realiza td&o somente uma atividade de
memorizagdo mecénica que em nada colabora com o despertar do senso critico,
criatividade, inovacdo e aprendizagem significativa do aluno (MUNHOZ, 2016).

Nos livros de educacdo e treinamento, nas conferéncias e artigos de periodicos, sao
amplamente citados que os discentes lembram 10% do que ouvem, 20% do que leem,
sendo que esses percentuais aumentam em multiplos de 10 caso os discentes estejam
envolvidos com a aprendizagem ativa (MASTERS, 2013). Essas porcentagens sdo frutos
de pesquisas que levaram a construcdo da Pirdmide de Aprendizagem da Figura 1, tendo

2 FRANCA, C. A.; KATO, E. R. R.;; OGASHAWARA, 0. Aplicando PBL para Melhorar o
Desempenho de um Controlador Fuzzy PD+l. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
EDUCACAO EM ENGENHARIA., 47, 2019, Fortaleza. Anais [...]. Fortaleza: COBENGE,
2019. (Artigo publicado originalmente nos anais).
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sido esta construcdo atribuida concomitantemente ao National Training Laboratories
(NTL) e a Edgar Dale (LEITE, 2018). Pela Figura 1, nota-se que quanto mais o aluno se
envolve ativamente no processo mais eles adquirem conhecimentos, alcangando indices
de 70% a 90% de aprendizagem. Sendo que na metodologia passiva, ou tradicional, os
discentes conseguem aprender no maximo 50% do conteudo apresentado.

Figura 1 — Pirdmide de aprendizagem.

Do que leem em livros,
revistas ou artigos

Do que escutam em uma
palestra
Metodologia Passiva
O que veem em fotos,
imagens ou ilustracGes

Metodologia Ativa Do que veem e ouvem em

\ filmes e demonstragoes
Do que dizem e escrevem
70% em grupos de discussao

/ 90% \ Do que fazem quando estao
praticando

Fonte: Leite (2018).

Para Leite (2018), na aprendizagem ativa o0 aluno assume uma postura mais efetiva,
na qual ele resolve problemas, desenvolve projetos e, com isto, cria oportunidades para a
construcdo de conhecimento, contrario a aprendizagem passiva que é baseada apenas na
transmissao de informacéo. Dewey (1950) déa relevancia para o aluno ativo na construcéo
de seu conhecimento e na necessidade de romper com a tradicional aula expositiva, na
qual os discentes apenas reproduziam e memorizavam o conteudo de ensino.

A aprendizagem ativa ocorre, segundo Barbosa e Moura (2013), quando ha interacdo
entre o0 aluno e o assunto em estudo (ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo
e ensinando) sendo estimulado a construir o conhecimento ao invés de recebé-lo de forma
passiva do professor. Para esses autores, os professores, dentro da aprendizagem ativa,
atuam como orientador, supervisor, facilitador do processo de aprendizagem, e néo
apenas como fonte Gnica de informacg&o e conhecimento.

Pinto et al. (2012) argumenta que as aulas expositivas ou tradicionais ndo sdo
adequadas para desenvolver os seguintes atributos que integram o perfil profissional do
engenheiro: valores éticos, capacidade de comunicacdo, trabalho em equipe, solucéo de
conflitos, lideranca, percepcdo dos impactos sociais, culturais e ambientais do trabalho
profissional.

A Figura 2 apresenta um mapa conceitual de Pimentel (2010) sobre metodologia
ativa. O lado esquerdo da Figura 2 apresenta o conceito da metodologia ativa, sendo que
ela se inicia no mundo real onde séo observados os problemas. Para solugdo desses
problemas, 0s seus pontos essenciais devem se basear na teoria disponivel com intuito de
gerar hipdteses para serem aplicadas no mundo real. O lado direito da Figura 2 mostra
algumas técnicas de metodologias ativas existentes, tais como: o0 PBL, a Aula Dialogada,
a Aprendizagem Baseada em Projetos (PjBL), as Atividades a Distancia (EAD), entre
outras.
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Figura 2 — Mapa conceitual da Metodologia Ativa.
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Fonte: adaptado de Pimentel (2010).

Soares et al (2017) comenta que Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL, do
inglés Problem Based Learning) surgiu em meados dos anos 60, por um grupo de
professores liderados por John Evans, por causa de um descontentamento com a formacao
geral dos cursos de medicina. Esta nova metodologia foi desenvolvida na McMaster
University, no Canada, onde John Evans era professor.

O objetivo principal da Aprendizagem Baseada em Problemas é o aprendizado, onde
os discentes passam a maior parte do tempo aprendendo - identificando o que precisam
saber, descobrindo, ensinando uns aos outros para depois aplicar 0 novo conhecimento
(HADGRAFT; PRPIC, 1999).

Este trabalho tem como objetivo aplicar a metodologia ativa PBL para desenvolver
habilidades de comunicacdo, planejamento, integracdo entre grupos, analise critica e
capacidade de solucdo de problemas. Para isso o problema utilizado foi o de melhorar o
desempenho de um controlador Fuzzy PD+I projetado a partir de em um controlador PID
tradicional. Os controladores PID tradicionais sdéo amplamente utilizados no chédo de
fabricas, mas nem sempre o seu desempenho € satisfatorio o que gera perda de tempo e
aumento de custos. Controladores que atuam de forma inteligente surgiram justamente
para melhorar esse desempenho ou atuar em sistemas onde os controladores PID
tradicionais ndo sao adequados, por exemplo, em sistemas nao lineares.

O trabalho esta estruturado em quatro se¢des. Na segunda secdo é apresentado
informagdes sobre os sistemas de controle. A terceira secdo mostra o desenvolvimento da
metodologia aplicada e na ultima se¢do apresenta as consideracoes finais.

2. SISTEMAS DE CONTROLE

Os controladores PID tradicionais sdo amplamente empregados nos parques
industriais por garantirem, na maioria dos casos, um bom desempenho e por terem suas
bases tedricas solidificadas. O controlador PID trabalha em uma malha fechada e usa o
erro do sistema para atuar na planta, ou processo, sendo que seu objetivo é melhorar e
estabilizar seu desempenho. A Figura 3 mostra o diagrama em blocos de um sistema em

malha fechada controlado por um controlador PID.
Figura 3 — Diagrama em blocos de um sistema de controle PID
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Nem sempre o controlador PID tradicional fornece um desempenho satisfatorio,
especialmente quando a planta a ser controlada nédo for linear. Para Feng (2006), uma
forma de manipular sistemas ndo lineares e incertos € o uso do controlador Fuzzy. O
controlador Fuzzy utiliza a l6gica Fuzzy desenvolvida por Zadeh (1965). Este controlador
possui muitos parametros que devem ser definidos e ajustados: nimero de variaveis,
formato dos conjuntos Fuzzy, regras, ganhos do sistema, universo de discurso entre
outras. Portanto é comum haver dificuldades em um projeto de um controlador Fuzzy.

Em Jantzen (2007) pode-se verificar as seguintes estruturas de controladores Fuzzy:
controlador Fuzzy-P, controlador Fuzzy-PD, controlador Fuzzy PD+l e controlador
Fuzzy Incremental. O controlador Fuzzy PD+l corresponde ao controlador PID
convencional e o controlador Fuzzy Incremental & an&logo ao controle Pl convencional.
Neste trabalho sera usado o controlador Fuzzy PD+I, cujo diagrama em blocos é mostrado
na Figura 4. Pela Figura 4 nota-se que o controlador Fuzzy possui trés entradas, sendo o
erro (e) e variacdo do erro (de/dt) aplicados no bloco da légica Fuzzy (FUZZY) e a
integral do erro ([edt). A Gnica saida é o sinal de controle (u). Além disso, o controlador

Fuzzy PD+I, possui quatro ganhos (GE, GCE, GIE e GU) que devem ser ajustados.
Figura 4 — Diagrama de um sistema com o Controlador Fuzzy PD+I.
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Fonte: préprio autor.

3. METODOLOGIA
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Este trabalho foi aplicado na disciplina de Controle Inteligente ministrada na
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) no curso de Engenharia Elétrica. A
disciplina tem como requisitos: conhecimentos da teoria de Sistemas de Controle e de
Logica de Programacdo. As técnicas de inteligéncia artificial apresentadas na disciplina
sdo: Sistemas Especialistas, Logica Fuzzy, Redes Neurais e Algoritmo Genético.

A PBL aplicada foi realizada em grupos, utilizando o problema para melhorar o
desempenho de um controlador PD+l projetado a partir de um controlador PID
tradicional. O objetivo, além do aprendizado do projeto de controlador Fuzzy PD+lI, foi
0 desenvolvimento das habilidades de comunicacdo, planejamento, integracdo entre
grupos, analise critica e capacidade de solucéo de problemas.

Gomide e Gudwin (1994) dividem os parametros de um controlador Fuzzy em duas
categorias: Fixos e varidveis. Os parametros fixos referem a estrutura do sistema Fuzzy
(nimeros de variaveis de entrada e/ou saida, variaveis linguisticas, base de regras, entre
outras). Ja os parametros varidveis se referem aos ajustes do sistema (universo de
discurso, parametros das funcGes de pertinéncias, ganhos e offset do sistema).

Sao varios pardmetros possiveis de ajuste. O trabalho desenvolvido parte do
desenvolvimento do controlador Fuzzy, definindo seus parametros fixos e variaveis para
obter uma saida condizente ao controlador PID tradicional, e ap0s isso realizar ajustes
nos parametros variaveis para melhorar o desempenho do sistema.

O ciclo da metodologia PBL (FONTES et.al, 2011) aplicada é mostrada na Figura 5.
A primeira etapa do ciclo é a identificacdo do cenario onde a motivacao foi de melhorar
0 desempenho de um sistema térmico, no qual os discentes ja tinham trabalhado na
disciplina de Sistemas de Controle I. Os discentes ja tinham estudado a planta, levantando
seus parametros bem como projetado um controlador PID tradicional e feito sua sintonia
pelo método de Ziegler-Nichols. O desenvolvimento desse controlador € baseado no livro
de Jantzen (2007) com algumas adaptacdes.

Figura 5 — Ciclo da PBL.

Cenario do
Problema

Formula e analisa o problema

Identificacéo
de Fatos

Formulacéo de

Hipoteses Aprendizagem auto-dirigida

Deficiéncias de
Conhecimento

Aplicacéo de Novo
Conhecimento

Abstracao
Avaliagédo

Fonte: Fontes et al. (2011).

Na segunda etapa, Identificacdo de Fatos, foram organizados grupos de discentes que
discutiram os conhecimentos que eram conhecidos, bem como o0s que ndo eram. Os
discentes ja possuiam o conhecimento da planta, do PID tradicional projetado, de suas
equacdes, da Logica Fuzzy, do nimero de varidveis de entrada e de saida e ndo sabiam
como implementar o sistema Fuzzy (suas regras, 0s conjuntos Fuzzy e o universo de
discurso) e nem como fazer o controlador Fuzzy.
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Para iniciar a terceira etapa, Formulacédo de Hipdteses, foi questionado aos discentes
qual eram as caracteristicas de um PID tradicional, como seria a sua forma de decisdo, a
superficie de entradas versus saida. Isso levou varios grupos a pensarem em sistemas
lineares. Com isso, 0S grupos passaram para a quarta etapa, Deficiéncias de
Conhecimento, onde eles tiveram que descobrir como implementar a superficie de forma
linear. Alguns grupos pesquisaram na internet para descobrir a resposta enquanto outros
grupos fizeram simulagdes do sistema Fuzzy. Foi orientado a todos os grupos a utilizar o
universo de discurso das entradas de [-100 100], considerado como porcentagens e o
universo de saida de [-200 200], isto para que o controlador pudesse oferecer um valor
maior com o intuito de acelerar a resposta.

A quinta etapa se iniciou com a aplicacdo desses novos conhecimentos A Figura 6a
mostra as variaveis de entrada (erro e variacdo do erro) bem como a superficie obtida
(Figura 6b). Na saida foram usados trés conjuntos Fuzzy: positivo grande (PB=200), zero
(ZE=0) e negativo grande (NB=-200).

Figura 6 —a) Conjunto Fuzzy das entradas. b) Superficie Fuzzy obtida.

plot points: 181
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NB PB

outputt
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Fonte: préprio autor.

Com a superficie definida, os grupos passaram a fase de Abstracdo (sexta etapa)
refletindo sobre o que eles tinham conseguido aprender até 0 momento e discutindo o que
ainda faltava para terminar o projeto do controlador PD+I. Terminado este primeiro ciclo,
os discentes obtiveram o sistema Fuzzy com suas entradas e saidas definidas, faltava
definir os ganhos do controlador Fuzzy.

Para continuar a resolver o problema, as etapas 3, 4, 5 e 6 do ciclo da PBL foram
realizadas novamente, onde os discentes tiveram que usar a equacdo do controlador PID
tradicional e comparar com o controlador Fuzzy PD+1 da Figura 4. A equacdo (1) se refere
ao controlador PID tradicional e a equacdo (2) é referente ao controlador Fuzzy PD+1
para a superficie linear, a qual pode ser obtida através da Figura 4.

u(n) = Kp [e(n) + 7 27oy e(). T + Ty (F20=)] (1)
U(n) = [GE.e(n) + GIE. X} e()).T, + GCE. (W)] )

Rearranjando a equagdo (2) e comparando com a equacdo (1), foram obtidas as
seguintes relagdes, ilustradas na equagéo (3):

Kp = GU.GE T, = <£ = (3)

GE T/  GE
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Os discentes simularam e ajustaram a planta com uma entrada degrau unitario,
obtendo os valores de Kp, Tq e Ti. Através desses trés valores de variaveis, tiveram que
obter as quatro incognitas (GU, GE, GCE e GIE). So foi orientado para eles pensarem na
variavel erro, isto é, qual o seu universo de discurso e a entrada utilizada. Com isso,
facilmente, eles assumiram GE = 100 e obtiveram o0s outros valores.

A Figura 7 mostra o controlador PID tradicional dentro do bloco azul e o controlador
Fuzzy PD+I dentro do bloco vermelho. A Figura 7, também, mostra a planta usada para
estudos.

Figura 7 — Controladores estudados.
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Fonte: préprio autor.

Os dois controladores tém resposta bem proximas como pode ser notado pela Figura
8. O controlador PID tradicional (na cor azul) tem menor sobressinal e um tempo de
resposta um pouco mais rapido, em torno de 120 segundos, do que o controlador Fuzzy
PD+I (na cor vermelho).

Figura 8 — Simulag&o dos dois controladores.
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Fonte: préprio autor.

Para melhorar o desempenho do controlador Fuzzy PD+l, os discentes tiveram que
passar novamente pelas etapas 3, 4, 5 e 6 do ciclo da PBL. Nesse novo ciclo, os discentes
tiveram liberdade para alterar o sistema para tentar obter um melhor desempenho.
Também, foi solicitado o raciocinio que eles usaram para fazer os ajustes divulgando para
toda a classe. A Figura 9 mostra resultados de dois grupos. Na Figura 9a), o grupo
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concluiu que deveriam aumentar o ganho da saida do sistema (GU) para acelerar o
processo e diminuir o ganho do integrador (GIE) uma vez que o aumento na saida do
sistema a0 mesmo tempo que acelerava o sistema ocasionava um maior sobressinal. O
grupo da Figura 9b optou por aumentar o universo do discurso do raciocinio Fuzzy usando
PG como 400, ZE como 0 e NG como -400. Os dois sistemas melhoraram o desempenho
do sistema comparado ao controlador PID tradicional.

Figura 9 — Desempenho dos controladores Fuzzy PD+I.
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Fonte: préprio autor.

Outra conclusdo baseada nas informacg6es dos dois grupos foi que a diferenca entre
as duas alteracdes aconteceu porgue no primeiro caso (Figura 9a) aumentando o ganho
da saida (GU) estava-se automaticamente aumentando o ganho do integrador ocasionando
um maior sobressinal. No segundo caso (Figura 9b) o aumento foi apenas na saida da
I6gica Fuzzy, ndo incidindo sobre o ganho do integrador. A Figura 10 mostra estudo de
outro grupo, aumentando o ganho de saida (GU) em um fator de 3 e diminuindo em um
quarto, aproximadamente, o ganho do integrador (GIE).

Figura 10 — Estudo do controlador Fuzzy PD+I.
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4. CONSIDERACOES FINAIS
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A utilizacdo da aprendizagem baseada em problemas (PBL) com o projeto de um
controlador Fuzzy PD+l permitiu aos discentes obterem, de uma forma clara e
consistente, uma metodologia para o projeto desse controlador.

Foi objetivo da aula o de solidificar os contetidos aprendidos nas aulas expositivas
das disciplinas anteriores, levando os discentes a observarem, questionarem e analisarem
os resultados obtidos com os tedricos. Nesse ponto foi muito proveitoso, pois os discentes
tiveram oportunidade para errarem e acertarem por causa de suas decisdes tornando o
aprendizado mais solido.

No problema utilizado, os discentes tiveram que ter habilidade de capacidade de
pesquisa para obter a superficie linear da logica Fuzzy. Alguns grupos pesquisaram
métodos de ajustes do controlador Fuzzy PD+l1. Os discentes tinham acesso a internet e
ficaram livres para pesquisar o que desejassem.

Outro resultado do PBL foi a interacdo entres os discentes e a interagdo com o
professor, que levou a varios questionamentos e trocas de informaces. Isso foi muito
positivo, especialmente a interacao entre os discentes no proprio grupo e a interacao entre
0s grupos. Isso incentivou a habilidade de comunicacéo oral, a anélise e discussdo sobre
o0 problema. Mais importante ainda, foi que os discentes tiveram respeito as opinides de
outros.

Pela Piramide de Aprendizagem (LEITE, 2018) o aproveitamento do aprendizado é
cerca de 70% quando ha discussdo em grupo e cerda de 90% quando estdo praticando ou
ensinando. Como o aprendizado na metodologia PBL se da com os discentes trocando
informagdes, discutindo e ensinando, isso tudo motivou os discentes deixando-0s mais
livres para explorarem e utilizarem o conhecimento no projeto do controlador
aumentando sua andlise critica e capacidade de solucéo de problemas.

Os resultados obtidos foram positivos, nos quais os discentes reforcaram seus
conhecimentos técnicos sobre Idgica e controladores Fuzzy, aprenderam a projetar um
controlador Fuzzy PD+I, além de confirmarem e observarem a importancia dos ajustes
adequados dentro do sistema. Dessa forma a proposta da solucéo e a observacao de sua
aplicacdo incentivaram os discentes tornando o aprendizado mais agradavel e sélido.
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APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS (PjBL) ATRAVES
DA COMPETICAO DE ROBOS?

Celso Aparecido de Franca
Helder Vinicius Avancgo Galeti
Robson Barcellos

Flavio Yukio Watanabe
Edilson Reis Rodrigues Kato

A alta carga horaria de disciplinas tedricas no primeiro ano dos cursos de engenharias
geralmente desmotiva os alunos, o que pode provocar um aumento na evasao do curso.
Além disso, as empresas tém dado énfase no trabalho em equipe, na colaboracéo entre os
membros da equipe. Varias metodologias ativas tém sido propostas para atualizar 0s
cursos de engenharia para trabalhar com os alunos desse novo século. Uma dessas
metodologias ativas é a Aprendizagem Baseada em Projetos (PjBL), onde através de um
projeto sdo desenvolvidas varias habilidades: técnicas, de pesquisa, de trabalhar em
grupo, de comunicacéo, lideranca, entre outras. O objetivo desse trabalho foi desenvolver
essas habilidades através do projeto de um rob6 seguidor de linha para alunos ingressantes
no curso de engenharia elétrica. A metodologia foi dividida em trés etapas: Preparacéo,
Intragrupo e Intergrupal. A etapa de preparacdo se caracteriza pelas informacdes
fornecidas pelo professor, a etapa intragrupo acontece dentro de cada grupo
desenvolvendo seu projeto e a etapa intergrupal ocorre na interacdo entre 0S grupos
durante a competicdo. Os resultados colhidos foram animadores sendo que 96% dos
alunos consideraram a atividade interessante; 81% dos alunos comentaram que
aprenderam a fazer soldas e todos os alunos reportaram que entenderam o funcionamento
do robd. Todos alunos se interessaram pela competicdo, e no geral, aprenderam a
administrar os problemas internos no grupo.

1 INTRODUCAO

A preocupacao com a educagdo nos tempos atuais € um tema amplamente discutido
entre varios educadores. Segundo Costa et al. (2010), hoje o enfoque esta no estudante
que deve desenvolver além dos conhecimentos técnicos basicos de sua area de
especialidade, outras habilidades e competéncias como trabalho em grupo, lideranca,
comunicacdo, iniciativa, autodidatismo, adaptabilidade, efetividade, profissionalismo,
capacidade de gerenciamento e habilidades cognitivas.

Para Carvalho et al. (2014) as empresas, hoje, possuem uma estrutura organizacional
inovadora que ddo mais énfase ao trabalho em equipes e as atividades colaborativas entre
0s membros, exigindo equipes onde seus membros sejam autbnomos e responsaveis por
seus atos tomando e executando decisdes independentes de seus supervisores. Essa

3 FRANCA, C. A. et al. O. Aprendizagem Baseada em Projetos (PjBL) Através da Competicdo
de Robds. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA., 47, 2019,
Fortaleza. Anais [...]. Fortaleza: COBENGE, 2019. (Artigo publicado originalmente nos anais).
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situacdo solicita mudancas significativas nos perfis profissionais necessario a
participacdo e gestdo dessas empresas (CARVALHO et al., 2014).

Monteiro (2012), afirma que os educadores estdo preocupados com a eficiéncia dos
métodos tradicionais, pois, constatam que os alunos sdo agentes passivos do processo de
ensino-aprendizagem e a retencao de conhecimento é baixa (MONTEIRO et al., 2012).

Outra preocupacdo que ocorre sobre o aprendizado é de os alunos sentirem
desmotivados no inicio dos cursos por causa da alta carga horaria de disciplinas tedricas,
ocasionando até um aumento na evasao do curso. Furtado et al. (2018) comenta que a
evasdo de alunos nos cursos de ciéncias exatas e engenharia ocorre em diversos paises do
mundo e que este fato pode estar relacionado as metodologias de ensino e de o ambiente
nas matérias iniciais dos cursos serem vistos como ineficientes e desmotivadoras pelos
estudantes.

Estas preocupacbes foram evidenciadas no processo de revisdo das Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) do Curso de Graduacdo em Engenharia, aprovadas
recentemente pelo Ministério da Educacdo - MEC (BRASIL, 2019). Estas diretrizes
apontam para a necessidade de se evidenciar a descricdo e a avaliacdo das competéncias
desenvolvidas nas diferentes atividades de ensino-aprendizagem do curso, incluindo
aquelas que promovam a integracdo de conhecimentos e a interdisciplinaridade, o
desenvolvimento de trabalhos orientados individuais ou em grupo, articulando
simultaneamente a teoria, a pratica e o contexto de aplicacao.

Adicionalmente, a exemplo do que vem sendo incorporado nas DCNs de outros
cursos, as DCNs de Engenharia estabelecem que deve ser estimulado o uso de
metodologias para aprendizagem ativa, como forma de promover uma educacdo mais
centrada no aluno e, para tanto, € indicado que os cursos de graduacdo em Engenharia
mantenham permanente Programa de Formacdo e Desenvolvimento do seu corpo
docente, com vistas a valorizagdo da atividade de ensino, ao maior envolvimento dos
professores com o Projeto Pedagdgico do Curso, por meio de seu dominio conceitual e
pedagbgico.

As metodologias ativas tém sido estudadas como uma forma motivadora de passar a
informacdo, transformando os alunos em agentes ativos no processo de aprendizagem.
Com métodos ativos, os alunos assimilam maior volume de conteldo, retém a informacéo
por mais tempo e aproveitam as aulas com mais satisfacdo e prazer (SILBERMAN, 1996).
Dentre as técnicas de metodologias ativas, a Aprendizagem Baseada em Projetos (PjBL) vem
sendo amplamente adotada e estudada.

De acordo com Jones (1987 apud NOBRE et al., 2006) projetos sdo tarefas
complexas que se baseiam em questbes ou problemas desafiadores, e envolvem o
estudante no entendimento do problema e sua resolucdo, na tomada de decisdo ou
atividades investigativas, dando-lhe a oportunidade de trabalhar autonomamente em
periodos de tempo prolongados, e culmina em apresentacdes ou produtos realisticos.

O inicio da Aprendizagem Baseada em Projetos (PjBL) moderna, datam do inicio de
1900, com John Dewey sustentando o “aprender fazendo”, esse principio também faz
parte do construtivismo (GRANT, 2002).

O objetivo do PjBL ¢ desenvolver e melhorar habilidades técnicas e ndo técnicas e
oferecer uma pratica real de engenharia para os discentes. (NOORDIN et al., 2011). Os
projetos desenvolvidos sob a metodologia de PjBL podem ser classificados em trés
categorias (BARBOSA; MOURA, 2013):

— Projeto construtivo: tem em vista construir algo novo, introduzindo alguma inovacéo,
propor uma solu¢do nova para um problema ou situacdo. Possui a dimensdo da
inventividade, seja na fun¢do, na forma ou no processo.
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— Projeto investigativo: destina-se ao desenvolvimento de pesquisa sobre uma questdo ou
situacdo, mediante o emprego do método cientifico.

— Projeto didatico (ou explicativo): procura responder questdes do tipo: “Como funciona?
Para que serve? Como foi construido?”” Busca explicar, ilustrar, revelar os principios
cientificos de funcionamento de objetos, mecanismos, sistemas etc. (BARBOSA,;
MOURA, 2013, p.63)

O objetivo deste trabalho foi utilizar a metodologia PjBL realizando um projeto
didatico de um robd seguidor de linha, para motivar os alunos ingressantes no curso de
engenharia elétrica. Além disso, outros objetivos desejados s&o: desenvolver a habilidade
de trabalhar em grupo (cooperacédo, administracdo de problemas), aprimorar habilidade
de comunicacéo, trabalhar a habilidade manual de montagem de circuitos e habilidade
técnica.

O presente artigo esta dividido em quatro partes, na segunda parte € mostrada a
metodologia PjBL aplicada. A terceira parte apresenta os resultados obtidos. Na ultima
parte, quarta parte, sdo apresentadas as conclusdes finais.

2 METODOLOGIA
A Figura 1 apresenta o diagrama em blocos da metodologia PjBL aplicada para a

realizacdo do projeto do rob6 seguidor de linha. O método, na disciplina, foi dividido em
trés etapas: preparacdo, intragrupo e intergrupal,

Figura 1 — Diagrama de bloco da metodologia aplicada.
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52 Fase: Construir
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PREPARAGAO 62 Fase: Testar W) | 72 Fase: Competir

Fonte: préprio autor.

Na etapa de preparacdo sdo passados 0s conceitos basicos necessarios para os alunos
conhecerem os componentes e manipularem os equipamentos. Lembrando que os alunos
sdo ingressantes, portanto, esses conceitos devem ser expostos da maneira mais clara
possivel, evitando apresentar deducfes de formulas matematicas, o que ndo é o objetivo
da disciplina. Na primeira fase dessa etapa (Conhecer) sdo ministradas aulas teoricas
sobre alguns componentes, entre 0s quais 0 que eles utilizaram no robd (resistores,
capacitores, diodos, leds, transistores, Idr, motores, entre outros). A segunda fase dessa
etapa (Praticar) € realizada nos laboratérios, onde as préticas sdo direcionadas a levantar
0s parametros dos componentes, além de serem montados alguns circuitos praticos
relacionado a algum problema mais simples. Um exemplo desses problemas simples é a
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automacdo da porta de entrada de um estacionamento usando os circuitos digitais, onde
os alunos podem praticar as teorias dos circuitos digitais, além de usarem foto-diodo,
foto-transistor, motor dc e resistores para solucionar o problema. Esses problemas simples
no laboratorio servem para propor aos alunos uma situacéo real na qual eles possam
analisar e resolver, justamente para motivar os alunos e ndo s6 ficar levantando
pardmetros dos componentes. Outro exemplo de prética mais ligada a competicdo de
robds é a do LDR, onde os alunos estudam e levantam seus parametros e resolvem um
problema de controle de velocidade de um motor dc. A etapa de preparagao se caracteriza
por ser mais orientada pelos professores nas aulas teoricas e praticas.

A caracteristica principal da segunda etapa (Intragrupo) é de ser planejada dentro de
cada grupo, ficando a cargo dos alunos a construcao e utilizacdo dos conhecimentos. Essa
etapa tem como objetivo o desenvolvimento de varias habilidades, tais como, a habilidade
de trabalhar em grupo, onde os alunos tém que cooperarem uns com 0S Outros,
administrarem problemas técnicos e de ordem pessoal; habilidade de comunicagdo, pois
os alunos terdo que trocar informacdes e argumentar sobre suas escolhas; habilidade
manual de montagem dos circuitos, de soldas de componentes e habilidade de raciocinio,
analise e solucdo para trabalharem as informacdes teoricas para alcancgar seus objetivos.

Essa segunda etapa possui trés fases: Projetar, Construir e Testar. Na quarta fase
(Projetar) é explicado o projeto, no caso, os alunos deveriam fazer um robé seguidor de
linha usando circuitos analdgicos. Foi passado também nessa fase, as regras da
competicdo que resumidamente consistia de dar trés voltas completas em uma pista no
menor tempo possivel. Outras regras foram criadas penalizando o rob6 caso ele saisse da
pista ou extrapolasse um tempo limite. De conhecimento do projeto e das regras, os alunos
passaram a projetar seus robds. O circuito elétrico do rob6 foi baseado na pratica de
laboratdrio de LDR, no qual os alunos tinham que controlar a velocidade de um motor dc
através da luz incidente no LDR. Os alunos tiveram a liberdade para utilizar o circuito da
pratica do LDR bem como pesquisar e utilizar outros circuitos. A Figura 2 mostra o
circuito para controlar o rob6 utilizando o LDR.

Figura 2 — Circuito para controlar o rob6 seguidor de linha.
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Fonte: préprio autor.

Depois de definido o circuito do projeto ocorreu a 5% fase (Construir). Os técnicos
dos laboratorios confeccionaram as placas de circuito impresso e os proprios alunos
trabalharam na soldagem dos componentes. Aqui houve uma grande motivacdo dos
alunos, pois a maioria nunca tinha trabalhado com solda de componentes eletrénicos ou
placa de circuito impresso. Eles analisaram e notaram que o circuito na placa era
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espelhado, além disso, os alunos tiveram a oportunidade de aprender a detectar soldas
frias e mal contatos.

Depois de montado o robd, a 6 e ultima fase da etapa Intragrupo foi testar o robd.
Nesta fase eles tiveram que resolver alguns problemas, por exemplo: uma roda girando
no sentido horéario e a outra no sentido anti-horario, ou o robd ficava parado ou o rob6
ndo diminuia sua velocidade para fazer as curvas. Nesses casos, 0 grupo analisava o que
estava acontecendo e voltava nas fases de projetar e construir novamente. A Figura 3
apresenta um dos rob6s montado.

Figura 3 — Foto do robd montado

Fonte: prdprio autor.

Finalizada a etapa intragrupo, foi inicializada a ultima etapa (Intergrupal), na qual
ocorreu a competicao entre os grupos. Essa 72 fase (Competir) foi bem motivante, sendo
que até os grupos que eram desclassificados formavam torcida para outros grupos. Essa
fase foi propicia para desenvolver a ética através de uma competicdo sadia, para se ter
respeito aos companheiros, e em alguns casos, até colaborar com 0s seus concorrentes.
Na Figura 4(a), os alunos estéo testando seus robds na pista de teste e em (b) mostra um
dos robds durante a competicao.

unos na pista d
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Figura 4 — (a) Al

Fonte: préprio autor.

3 RESULTADOS

A atividade do robd seguidor de linha foi inserida na disciplina de Iniciacdo a
Engenharia Elétrica no ano de 2017 onde os rob6s foram entregues montados para 0s
grupos. No ano de 2017, os alunos tinham apenas que fazer ajustes de velocidades dos
motores e ficou claro no questionario de avaliacdo da disciplina de 2017 que os alunos
queriam participar mais do projeto, ou seja, queriam montar 0s robds. J& no ano de 2018
os alunos receberam alguns componentes para realizar as montagens, além dos chassis do
robd. Os alunos tinham a liberdade para criar seu proprio protétipo caso ndo quisessem
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usar o prototipo padrao, isto €, eles poderiam usar outros chassis e outros circuitos para o
acionamento do robo.

A disciplina de Iniciacdo a Engenharia Elétrica recebe anualmente 60 (sessenta)
ingressantes, sendo que esses alunos sdo divididos em 3 (trés) turmas. Cada turma é
assistida por um por um professor diferente e essa divisao da turma foi necessaria para
melhor atendimento nos laborat6rios bem como em salas de aulas.

Para avaliar os resultados obtidos com a aplicacdo do método PjBL, os alunos
responderam a um questionario. Foi questionado sobre a dificuldade na montagem do
robd (Figura 5). A maioria dos alunos (54%) acharam que a montagem foi facil, mesmo
assim 46% acharam dificil. Isso se deve ao fato de os alunos serem ingressantes e nessa
turma, em especial, apenas 8% dos alunos cursaram cursos técnicos relacionados a
Engenharia Elétrica.

Figura 5 — Dificuldade na montagem do robod.
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Fonte: préprio autor.

Foi perguntando se os alunos acharam interessante montar o robd e se eles
aprenderam com essa atividade. A maioria dos alunos responderam que acharam que a
montagem do robd foi muito interessante (96%) (Figura 6). Os alunos tiveram esse
interesse pois conseguiram, através de um projeto de um projeto pratico, entender e
aplicar a teoria vista em sala de aula.

Figura 6 — Interesse na montagem dos robds
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A Figura 7, mostra o que os alunos disseram sobre o que aprenderam com a atividade.
A maioria (81%) citou que achou importante o trabalho de soldagem dos componentes.
Na sequéncia foram citados a utilizacdo da pratica do LDR em um projeto real (69%) e
analise do desempenho dos robds mediante os ajustes feitos (65%).

Figura 7 — Tdpicos mais interessantes aprendido com a atividade.
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A atividade toda néo faria sentido se ndo houve aprendizados e entendimentos sobre
a mesma. Com relagdo ao entendimento do funcionamento do robd, pode-se notar na
Figura 8 que 36% entenderam perfeitamente o funcionamento e 64% entenderam
parcialmente. Os resultados sdo bons e os professores ja planejam melhorar esses indices,
diminuindo os percentuais dos alunos que entenderam parcialmente o funcionamento. O
que foi gratificante foi notar que todos tiveram um ganho na aprendizagem.

Figura 8 — Aquisicdo do conhecimento sobre o funcionamento do robo.
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Questionados sobre a competicdo dos robbs (Figura 9), a maioria dos alunos
responderam que acharam interessante a competigéo e que realmente se esforcaram para
ganhar (65%). Os outros 35% acharam interessante e se esforcaram para garantir a nota
minima. Isso se deve porque os alunos tem uma idade média de 18/19 anos e se sentem
motivados as competicdes.
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Figura 9 — Competicdo dos robos.
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Foi indagado sobre o que os alunos acharam sobre as regras. Apenas 31% dos alunos
responderam esta questdo, achando que as regras foram justas, mas que precisavam de
alguns ajustes (Figura 10). Os outros alunos ndo opinaram sobre as regras. Para 0s
préximos anos, as regras serdo discutidas com os alunos para chegar a um consenso
comum.

Figura 10 — Coeréncia das regras propostas.
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Um dos objetivos do projeto foi desenvolver a habilidade de trabalhar em grupo. A
Figura 11 mostra a opinido dos alunos para esta questdo. Mais da metade dos alunos
(58%) relataram que ndo tiveram dificuldades e que conseguiram administrar 0s
problemas que ocorreram. 15% dos alunos relataram que tiveram dificuldades de
relacionamento. Outros alunos responderam que tiveram dificuldades no esforco
individual dos participantes do grupo (19%) e 8% mencionaram que houve dificuldades
no encaminhamento das solugdes. As dificuldades de relacionamento séo esperadas, uma
vez que os alunos sdo ingressantes e ainda estdo se conhecendo. Mesmo assim, apenas
19% desse contingente de alunos tiveram maiores dificuldades de relacionamento.
Alguns comentaram que houve desequilibrio no esforco ou dificuldades nas decisdes do
grupo, mas que conseguiram administrar esses problemas.
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Figura 11 — Relacionamento entre os membros do grupo.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto do robd seguidor de linha cumpriu seus objetivos. 96% dos alunos o
consideraram motivante, no qual eles puderam colocar em pratica varios tdpicos
aprendidos nas aulas teodricas e nas aulas de laboratério. Um aluno comentou no
questionario: “Foi interessante, pois realizamos a atividade, em grande parte, sozinhos,
utilizando tudo que aprendemos”.

Os alunos afirmaram que entenderam o funcionamento do rob6, ou totalmente (36%),
ou com algumas poucas duvidas (64%). Estes dados indicam que o projeto ajudou 0s
alunos no entendimento da parte teérica oferecida na disciplina, pois durante o projeto os
alunos puderam exercitar e confirmar a teoria.

Além de realizar um projeto pratico, baseado nas aulas dadas, outro objetivo foi
desenvolver a habilidade de trabalhar em grupo, cooperar e administrar problemas. Nesse
ponto 58% dos alunos relataram que ndo existiram problemas. Os outros tiveram
problemas, sendo que a porcentagens dos que tiveram realmente problemas de
relacionamento foi de 19%. Mesmo assim, todos 0S grupos conseguiram apresentar um
robd para a competicdo. Alguns alunos (12%) citaram o trabalho em grupo como o item
mais importante da atividade, ressaltando no questiondrio a “unido da turma”, “trabalho
em conjunto”, “participacao de todos”, entre outros comentarios.

A habilidade mecénica de montagem dos circuitos e soldagem dos componentes foi
outro item bem avaliado pelos alunos (81% para soldagem). A capacidade de analisar o
sistema construido e de realizar os ajustes foi outra habilidade desenvolvida no projeto.
Em sintese, a montagem do robd e a competicdo ajudaram a motivar os alunos
desenvolvendo varias habilidades, segundo comentario de um aluno: “Foi interessante a
possibilidade de observar multiplas eficiéncias em um mesmo tipo de projeto”.
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APRENDIZAGEM COLABORATIVA NA DISCIPLINA DE
ELETRONICA DE POTENCIA?

Celso Aparecido de Franca
Claudionor Francisco do Nascimento
Edilson Reis Rodrigues Kato

Carlos Alberto De Francisco

No mundo atual é desejavel que os profissionais tenham competéncia para trabalhar em
ambiente colaborativo se ajudando mutuamente para atingir determinado objetivo. A
Aprendizagem Colaborativa foi proposta justamente para trazer para o ambiente escolar
essa competéncia do mundo profissional. Na Aprendizagem Colaborativa os alunos
trabalham em grupo em uma dada tarefa. O trabalho em grupo envolve vérias habilidades,
entre elas: de comunicacao, lideranca, administracdo de problemas e analise de problemas
e projetos. Este artigo mostra a implementagdo da Aprendizagem Colaborativa na
disciplina de Eletrénica de Poténcia do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar. Os
alunos foram incentivados a elaborar projetos para aulas préaticas da disciplina. O objetivo
foi de motivar os alunos a trabalhar em grupo para desenvolver vérias habilidades
(comunicacéo, lideranca, de criatividade, administracdo de problemas, entre outras). Os
resultados obtidos foram animadores, sendo que 80% dos alunos aprovaram a iniciativa
do professor e todos os alunos se motivaram a buscar informagdes complementares as
obtidas durante as aulas teoricas.

1 INTRODUCAO

Sabe-se que a era atual exige que os profissionais possuam competéncia para
trabalhar e aprender em ambientes colaborativos, além das habilidades metacognitivas
(VIEIRA et al, 2003). Ainda, segundo Vieira et al (2003), o aluno deve ser conduzido a
pesquisa, a analise e a critica dos saberes, ser estimulado a encontrar respostas ainda ndo
encontradas e a trabalhar ndo s6 individualmente, mas em equipe.

Carvalho et al (2014) comentam que, atualmente, a maioria das empresas séo
inovadoras na sua organizacdo exigindo trabalhos em equipes com atividades
colaborativas entre os membros (CARVALHO et al, 2014). Para Costa et al (2010), além
dos conhecimentos técnicos necessarios de cada area de especialidade, & importante o
desenvolvimento de outras habilidades e competéncias de alunos e profissionais como,
por exemplo, trabalho em grupo, lideranca, comunicacédo, iniciativa, autodidatismo,
adaptabilidade, efetividade, profissionalismo, capacidade de gerenciamento e habilidades
cognitivas.

A aprendizagem cooperativa e a aprendizagem colaborativa tém sido propostas
com o objetivo de motivar os alunos na busca desses saberes. Para Costa (2006, apud

*FRANCA, C. A. et al. O. Aprendizagem Colaborativa na Disciplina de Eletronica de Poténcia.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA., 47, 2019, Fortaleza.
Anais [...]. Fortaleza: COBENGE, 2019. (Artigo publicado originalmente nos anais).
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FERNADES; LUSTOSA, 2012) na cooperacdo ha ajuda mutua na execucdo de tarefas,
embora suas finalidades geralmente ndo sejam fruto de negociagdo conjunta do grupo,
podendo a partir dai existir relaces desiguais e hierarquicas entre os seus membros. Por
outro lado, segundo Costa (2006 apud FERNADES; LUSTOSA, 2012), na colaboragéo
ao trabalharem juntos, os membros de cada grupo se apoiam para atingir objetivos
comuns, negociados pelo coletivo, estabelecendo relacbes que tendem a néo
hierarquizacdo, lideranca compartilhada, confianca mutua e corresponsabilidade pela
conducéo das acoes.

Torres e Irala (2014) fazem a distin¢do entre colaboracdo e cooperacao, sendo que
na colaboracdo, o processo é mais aberto e os participantes do grupo interagem para
atingir um objetivo comum. Ja na cooperacao o processo € mais centrado no professor e
orquestrado diretamente por ele. Ainda de acordo com Torres e Irala (2014), educadores
utilizaram-se e tém se utilizado da filosofia da aprendizagem colaborativa, cooperativa e
de trabalho em grupos desde o século XVIII, acreditando em seu potencial de preparar
seus alunos para enfrentar a realidade profissional.

Behrens (2015) define a aprendizagem colaborativa como parte da ideia de que o
conhecimento é resultante de um consenso entre membros de uma comunidade de
conhecimento, algo que as pessoas constroem dialogando, trabalhando juntas direta ou
indiretamente e chegando a um acordo.

Johnson, Johnson e Holubec (1990) definiram as seguintes condic¢des para que um
trabalho cooperativo fosse funcional e produtivo: Interdependéncia positiva,
responsabilidade individual, interacdo face-a-face, habilidades interpessoais e
processamento grupal. Para os autores, Interdependéncia positiva, € o sentimento do
trabalho em conjunto para obter um determinado fim comum, no qual cada membro do
grupo se preocupa com a aprendizagem do outro. A responsabilidade individual é cada
membro do grupo ser responsavel pela sua prdpria aprendizagem e pela dos colegas e
com isso contribuir para o grupo. Interacdo face-a-face € a interacdo entre os membros do
grupo para estimular e cooperar com o objetivo de alcancar um determinado fim.
Habilidades interpessoais, sdo as habilidades de comunicacdo, lideranca, decisdo e
administracdo de conflitos. Processamento grupal, sdo as analises do funcionamento do
grupo e das evolucgdes nas suas aprendizagens.

Pode-se observar que o termo aprendizagem colaborativa e o termo aprendizagem
cooperativa se confundem entre os autores. Varios autores tratam a aprendizagem
colaborativa e cooperativa adaptando ao contexto de ensino que possuem, permitindo que
as definicGes de Costa (2006 apud FERNADES; LUSTOSA, 2012), Torres e Irala (2014),
Behrens (2015) e Johnson, Johnson e Holubec (1990) se interlacem na busca dos
mesmos objetivos de aprendizado em comum. Por exemplo, Moran et al. (2000)
apresentam uma metodologia que possui 10 fases para a aprendizagem colaborativa
destacando que essas fases ndo sdo estanques cabendo ao professor propor seu proprio
projeto, o modelo de aprendizagem construtivista proposto por Souza (2000) e
apresentado no trabalho de Niezke et al (2002) mostra uma metodologia dividida em seis
fases, as quais envolvem ou ndo as estruturas organizacionais, Montes (2016) trata na
vertente do aprendizado virtual em grupo, explorando os meios disponiveis em rede,
Cohen e Lotan (2017) destacam as organizagcGes em grupos € COmMo organizar esses
ambientes colaborativos, aplicado em alguns casos estruturas hierarquicas centralizadas
e em outros ndo, Monereo e Gisbert (2005) apresentam varios métodos de aprendizagem
cooperativa tentando explorar as habilidades e competéncias do trabalho em grupo, entre
outros.

O presente artigo demonstra a aplica¢do da aprendizagem colaborativa na aula da
disciplina Eletronica de Poténcia da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). Foi
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debatido e proposto, entre professor e alunos, o desenvolvimento de uma pratica criada
pelos préprios alunos. A proposta foi aceita unanimemente pelos alunos. O objetivo do
professor foi de criar trabalho em grupos, onde os alunos pudessem utilizar do
conhecimento técnico adquirido em aulas e desenvolver sua criatividade, iniciativa,
habilidades de gerenciamento, habilidades de comunicacéo, entre outras. O artigo esta
dividido em quatro partes, sendo que a metodologia é apresentada na parte dois. A terceira
parte mostra os resultados obtidos do trabalho colaborativo e na Gltima parte séo feitas as
analises e consideragdes finais.

2 METODOLOGIA
No presente trabalno a metodologia utilizada foi baseada no modelo de
aprendizagem construtivista proposto por Souza (2000) e apresentado no trabalho de

Niezke et al (2002). A Figura 1 mostra a metodologia utilizada, que foi dividida em seis
fases.

Figura 1 — Modelo de processo de aprendizagem (adaptado de Niezke et al. 2002).

L < Exposicdo do problema ou desafio
Identificagdo do problema & Eliminacdo de duvidas

< Confirmagdo da compreensio

Busca ou coleta de dados

L 2

Anilise < Filtragem de informacg&es
‘ < Tomada de conclusdes

Sintese < Construgdo da sintese
‘ < Discussdo interna dos resultados

Formalizagdo

L 2

Validacgo < Realizagdo dos experimentos
< Avaliag3o final

< Consulta e busca de materiais
< Contato com especialistas
< Manipulagdo de dados

< Disponibilizagdo do trabalho
< Discussdo dos resultados

Fonte: proprio autor.

Na 12 fase, a partir das aulas tedricas, ministradas na disciplina Eletrénica de
Poténcia, foram apresentados problemas de engenharia relacionados a serem resolvidos
como, por exemplo, a analise e projeto de um conversor estatico de poténcia. Esse
conversor foi explorado pelos alunos durante as aulas praticas em um laboratorio de
ensino. Durante essa fase foram criados os grupos de alunos e cada grupo escolheu o seu
coordenador, pretendendo-se assim despertar habilidades e competéncias como
comunicacdo, lideranca e hierarquia. O coordenador foi o responsavel pela interlocucéo
do grupo com o professor.
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Na 22 fase, que se refere a busca de informacdes, as tarefas foram divididas dentro
de cada grupo de alunos pelos seu respectivo coordenador, sendo, portanto, uma fase de
pesquisa individual. Habilidades como iniciativa e autodidatismo sdo contempladas nessa
fase. Os discentes tinham a disposicdo as pesquisas na internet, na biblioteca e a
comunicagdo com os professores e técnicos disponivelis.

A 32 fase, a de andlise, foi realizada dentro do grupo, onde os alunos selecionaram
as informacdes obtidas por cada membro do grupo. As competéncias e habilidades de
negociagdo conjunta do grupo na busca de um ideal comum proporcionaram a confianga
mutua e corresponsabilidade pela conducéo das agdes. As decisdes e discussdes internas
foram administradas pelo coordenados de cada grupo.

Apols a analise das informacfes obtidas foi realizada a sintese (4% fase) da
metodologia, onde foi discutido e proposto internamente pelos membros do grupo o
projeto do conversor estatico de poténcia em comum senso com todos. Simuladores de
circuitos foram utilizados para estudar e testar o desempenho do sistema, permitindo que
ajustes nas especificacdes pudessem ser realizadas.

Na fase de Formalizacdo (52 fase), 0s grupos apresentaram seminarios mostrando
suas praticas propostas ao professor e aos integrantes dos outros grupos, 0 que
proporcionou discussdes entre os grupos e professor. As habilidades de comunicagao
puderam ser exercitadas nessa fase. Os seminarios deveriam expressar a motivacgdo, a
proposta, a metodologia de implantagdo e os resultados preliminares alcancados via
simulacdo.

E na fase de Validacéo (62 e ultima fase) foi realizada a implementacédo do projeto
no laboratério, havendo a execucdo da pratica proposta e a verificacdo dos resultados
simulados anteriormente, realizando assim a validagdo da pratica como um todo. E
finalmente, a avaliacdo final dos grupos foi realizada pelo professor através da
apresentacdo dos resultados obtidos das experiéncias e dos relatorios confeccionados por
cada grupo.

3 RESULTADOS

Um dos objetivos de cada atividade foi motivar cada grupo de alunos a buscar
informacdes sobre os projetos dos conversores, para consolidares essas informagdes em
conhecimento. Além da teoria ministrada em sala de aula, os alunos tiveram que pesquisar
alguns itens complementares para elaborar a pratica como, por exemplo, as folhas de
especificacOes técnicas (datasheet em inglés) dos componentes dos circuitos de poténcia.
Nota-se na Figura 2 que 93% dos alunos afirmaram que a aquisi¢éo dessas informacoes
colaborou com o entendimento da parte teoria e 7% comentaram que foi interessante, mas
ndo proporcionou aquisi¢cdo de novos conhecimentos. Nota-se com esses resultados
(Figura 2) que as buscas dessas informagdes sdo importantes, pois solidificam as
informacdes obtidas em salas de aulas bem como a aquisi¢do de novos conhecimentos.

Uma preocupacéo era saber se 0s conteudos das aulas tedricas foram suficientes
para os alunos elaborar uma atividade laboratorial, isto €, saber se o conteudo passado
forneceu a base teodrica suficiente para que os alunos buscassem informacgdes
complementares a fim de realizar a pratica. Nessa parte 87% dos alunos acharam as
informagdes transmitidas em aulas foram suficientes e adequadas, 13% acharam que
foram suficientes e que faltaram alguns detalhes nas aulas teoricas e ninguém disse que
foram insuficientes, conforme pode ser observado na Figura 3. Alguns alunos
comentaram que o detalhe que faltou foi que deveria haver mais exemplos nas aulas
tedricas. Esse detalhe auxiliara os professores na programagao dos proximos semestres.
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Figura 2 - Motivacao na busca de informacéo através da elaboragédo da pratica.
Elaborar a pratica motivou a busca de informagdes?

M sim, foi extremamente interessante pois além
de realizar uma atividade pratica a busca de
informagdo ajudou no entendimento da parte

teérifa,, . "

sim, foi interessante para realizar a pratica, mas
nao contribuiu na aquisicdo de novos
conhecimentos tedricos

M n3do, as informacgdes buscadas foram sé para a
confecgdo da pratica.

B n3o houve necessidade de buscar informagoes.

Fonte: prdprio autor.

Figura 3 — Suficiéncia das informacg6es transmitidas aos alunos.

Informagdes tedricas foram suficientes?
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adequadas
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Fonte: prdprio autor.

Transferir aos alunos a responsabilidade da confec¢do de uma pratica torna o
aprendizado mais ativo, mais participativo e a0 mesmo tempo apresenta novas
dificuldades que devem ser administradas pelos alunos. Para saber se ocorreu ou ndo
dificuldades na elaboracdo da pratica foi perguntado se houve dificuldades na elaboracao
da pratica e, pela Figura 4, nota-se que 20% dos alunos néo tiveram dificuldades enquanto
80% citaram algumas dificuldades. A maior dificuldade (36%) foi relacionada a falta de
materiais no laboratorio unido a 22% que citaram que faltou o grupo se programar melhor.
Essas duas dificuldades estdo ligadas pois era responsabilidades dos grupos de se
informarem com os técnicos sobre a disponibilidade dos componentes no laboratério, o
que provavelmente alguns grupos ndo atentaram a este fato, isso fez com que esses grupos
se atrasassem em seus cronogramas. 17% dos alunos acusaram dificuldades em obter
informacdes, o que pode ser considerado um nimero mediano em contraposicdo com 0s
83% que ndo acusaram essa dificuldade. Completando essas dificuldades, apenas 4% dos
alunos comentaram que o gerenciamento do grupo foi insuficiente indicando que ha
houve grandes problemas de relacionamentos.
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Figura 4 — Dificuldades encontradas na elaboracédo da pratica.
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Fonte: prdprio autor.

Pela Figura 4, 4% dos alunos comentaram que o gerenciamento do grupo deixou
a desejar. As trocas de informacdes, as divisdes de tarefas e as decisfes entre os membros
do grupo pode proporcionar um aprendizado mais efetivo das informaces, além de poder
apresentar problemas com os quais 0s grupos devem administrar. Corroborando com a
informagdo anterior, pela Figura 5, nota-se que o trabalho em grupo foi bem eficiente,
sendo que nenhum grupo apresentou grandes dificuldades na eficiéncia e nos
relacionamentos. A maioria dos alunos afirmaram que as tarefas foram bem divididas e
gerenciadas (87%) e 13% acusou que o grupo funcionou, mas que alguns membros
poderiam ter uma participa¢do mais ativa.

Figura 5 — Avaliacdo da eficiéncia do desempenho do grupo.

O trabalho do grupo foi eficiente?

m sim, as tarefas foram bem divididas e
gerenciadas
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m em termos, o grupo poderia ter se saido melhor
se houvesse mais participacdo de todos

Fonte: préprio autor.

Como foi a primeira vez que esse metodo foi inserido na disciplina é natural que
haja espaco para melhorias e aperfeicoamento da atividade. Do ponto de vista dos alunos
(Figura 6), 47% comentaram que poderiam melhorar a pratica se houvesse mais material
a disposigdo. No caso o material citado s&o 0os componentes a disposi¢do nos laboratorios.
40% dos alunos acharam a pratica ideal e que ndo precisa de melhorias. Ainda, pela Figura
6, 13% achou que faltou definir o objetivo da atividade, de saber qual a parte tedrica que
estava sendo aplicada na pratica. No caso, os objetivos da pratica foram apresentados no
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inicio da atividade e, os autores acharam que os alunos conseguissem fazer a ponte entre
a teoria e a prética elaborada. Para os proximos semestre, a ideia dos autores ainda é
deixar os alunos realizar essa ligacdo entre teoria e pratica e depois da pratica realizada,
dialogar com os alunos confirmando e analisando essa ligacao.

Figura 6 — Itens a serem aprimorados na prética.

O que faltou na pratica para ser mais didatica?

talvez a pratica pudesse ser mais elaborada se houvesse
um prazo maior de planejamento.

talvez a pratica pudesse ser mais elaborada se houvesse
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nao faltou nada, a pratica foi ideal
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Fonte: prdprio autor.

Os alunos avaliaram a atividade realizada dando notas de O (totalmente ruim) até
5 (totalmente bom) em trés itens: Préatica elaborada, Aprendizado obtido e Iniciativa do
professor. Pela Figura 7, para a pratica elaborada a avaliacdo obteve 27% de nota 5 e 47%
de nota 4, perfazendo um total de 74% de avaliacdo positiva. As notas 3 e 2 podem ser
consideradas notas medianas e nesse item 20% foi de nota 3 e 7% da nota 2. As notas O e
1, que seriam negativas, ndo foram votadas. No aprendizado obtido, ainda na Figura 7, a
avaliacdo positiva foi de 20% para nota 5 e 73% para a nota 4. As notas medianas foram
de 7% para a nota 2. Quanto a iniciativa do professor as notas positivas foram de 80% da
nota 5 e 13% da nota 4 (Figura 7). A nota mediana foi de 7% para a nota 2. Observa-se
que as menores notas foram constantes, isto €, 7% nos trés itens avaliados e nos trés itens
a atividade foi bem avaliada obtendo maiores avaliagGes positivas (notas 4 e 5).

Figura 7 — Avaliacdo da atividade, do aprendizado e da iniciativa do professor.

Avaliacdo da atividade
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Fonte: préprio autor.
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Apesar da atividade ser bem avaliada 27% dos alunos ndo gostariam de elaborar
uma prética novamente (Figura 8), sendo o tempo de preparacdo para a explicacdo mais
recorrente. Apesar disso, 73% gostaram e acharam que o experimento deveria ser repetido
em outras disciplinas. As horas dispendidas na confeccdo da préatica pode ser vista na
Figura 9, na qual pode-se contatar que a maioria gastou mais de 4 horas na elaboracao da
pratica.

Figura 8 — Avaliacdo geral da atividade.

Valeu a pena elaborar a pratica?

ndo,ndo vi vantagens nessa atividade
sim, mas ndo gostaria de elaborar uma _
pratica novamente
sim, acho que deveria ser repetido |
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Fonte: prdprio autor.

Figura 9 — Horas utilizadas na confeccédo da pratica.
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Fonte: préprio autor.
4 CONSIDERAQ@ES FINAIS

No geral a atividade foi bem aceita pelos alunos sendo que todos eles
consideraram que valeu a pena a elaboracdo da préatica e a maioria dos alunos acharam
gue o experimento deveria ser repetido. Além disso, os alunos citaram que o aprendizado
obtido através das pesquisas e elaboracéo da pratica foram consistentes.

A maior dificuldade dos alunos foi referente aos componentes disponiveis nos
laboratdrios. Nos proximos semestres, os professores estdo estudando uma maneira
melhor para disponibilizar essa informacdo através da criagdo de uma lista dos
componentes dos laboratodrios. Essa lista, provavelmente, sera disponibilizada ou através
do ambiente Moodle, ou através do site do departamento. Além disso, alguns materiais
que ndo constam nos laboratorios poderdo ser analisados para possiveis aquisicao.

Alguns comentarios livres dos alunos corroboram com essa conclusdo da
motivacao e das dificuldades encontradas. Alguns comentarios dos alunos foram:
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- Aluno A01: “O método utilizado neste semestre foi diferente de tudo que ja encontramos
em outras aulas e, apesar de ter sido implementado em forma de teste, se apresentou mais
completo do que os outros métodos.”

- Aluno A02: “E importante citar a participacio dos alunos até mesmo na elaboracéo da
pratica e ndo apenas na realizacdo da mesma. Isso faz com que o aluno, em sala se
aproxime da matéria, e no laboratdrio esteja mais preparado para solugdo dos problemas.”
- Aluno 03: “Ser disponibilizado para os alunos uma listagem com os componentes
disponiveis no laboratério. O fato de ndo existir alguns componentes gerou perda de
tempo e muitos calculos para adequar o projeto para nossa realidade em laboratorio, este
que acabou frustrando o grupo na hora de alcancgar os resultados desejados.”

- Aluno 04: “As praticas exigiram trabalho em equipe e conhecimento tedrico simples,
contudo, em alguns momentos a sala dependia do funcionamento do circuito de um grupo,
ou ainda: as praticas demoravam muito para serem executadas corretamente, ou ainda
acabava ndo sendo executada em sua plenitude. Talvez algumas observacgdes préaticas da
montagem (em relacdo a teoria ou a simulacdo) pudessem ser repassadas para auxiliar 0s
alunos no desenvolvimento de seus prdprios roteiros e realizar a pratica com melhor
resultado possivel, agregando ainda mais no desenvolvimento da disciplina.”

- Aluno 05: “O curso de Eletronica de Poténcia ficou bem mais interessante com as
atividades praticas elaboradas!”

Os autores consideram que os objetivos foram atendidos. A elaboragdo da pratica
tornou o aprendizado mais interessante, fazendo os alunos buscarem informacGes para
complementarem suas informacdes tedricas obtidas nas aulas. O trabalho em grupo foi
bem administrado pelos alunos, pois ndo houve comentarios negativos sobre este item.
Os comentérios dos alunos publicados acima motivam os professores a investirem mais
planejamento nessas praticas elaboradas pelos préoprios alunos. Com certeza ficaria
invidvel realizar todas as praticas da disciplina nesse modelo, pois demanda tempo dos
alunos na pesquisa, elaboracdo e montagem da préatica. Pretende-se continuar a
implementar o método de ensino no formato apresentado neste trabalho.
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ENGENHARIA NA DISCIPLINA DE LOGICA DIGITAL?®

Edilson Reis Rodrigues Kato
Ricardo Menotti

Celso Aparecido de Franca
Roberto Santos Inoue

Nos dias atuais, tecnologias como smartphones, tablets, notebooks, redes de comunicacao
mundial etc., permitem um vasto acesso a informacdo aos estudantes. Esta informacéo
fornece uma maior dinamica e conectividade do estudante, possibilitando sua
participacdo em redes sociais, operagdes comerciais, trabalho entre outros. Diante dessa
realidade novos desafios de ensino e aprendizagem sdo impostos os educadores, no
sentido de utilizacdo dessas tecnologias e de diferentes metodologias de ensino
aprendizagem para motivar e alcancar bons resultados de aprendizagem dos estudantes.
Uma metodologia de ensino e aprendizagem neste contexto, deve inserir a realidade
dessas tecnologias, presente no dia a dia dos estudantes, e repensar nos espacos onde
ocorrem uma melhor transmissdo e a assimilagdo dos conhecimentos pelo estudante. A
metodologia da Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom) permite que as competéncias
desenvolvidas através de conhecimento, habilidades e atitudes, possam ser empregadas
utilizando tais tecnologias disponiveis. Na Sala de Aula Invertida (SAI), o estudante se
prepara estudando antes para as atividades em sala de aula, durante a aula praticam o0s
conceitos aprendidos e depois revisam o contelido e estendem seu aprendizado. Esse
trabalho tem como objetivo apresentar o uso da metodologia SAI aplicado ao ensino da
disciplina “Logica Digital” dos cursos de graduagdo em Engenharia e Ciéncia de
Computacdo da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). A SAI foi aplicada com
nesses cursos semestrais aos estudantes ingressantes obtendo como resultados: 72% (119
estudantes) de aprovacao direta e 7% de estudantes em recuperacéo e 21% dos estudantes
foram reprovados. Alguns foram reprovados por ndo frequentar as aulas.

1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, tecnologias como smartphones, tablets, notebooks, redes de
comunicag¢do mundial etc., permitem um vasto acesso a informacao aos estudantes. Esta
informagao fornece uma maior dindmica e conectividade do estudante, possibilitando sua
participacdo em redes sociais, operacdes comerciais, trabalho entre outros. Diante dessa
realidade novos desafios de ensino e aprendizagem sdo impostos os educadores, no
sentido de utilizacdo dessas tecnologias e de diferentes metodologias de ensino
aprendizagem para motivar e alcancar bons resultados de aprendizagem dos estudantes.

>KATO, E. R. R. et al. Sala de Aula Invertida: Aplicacdo no Curso de Engenharia na Disciplina
de Logica Digital. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA,, 48,
2020, Caxias do Sul. Anais [...]. Caxias do Sul: COBENGE, 2020. Evento Online. (Artigo
publicado originalmente nos anais).
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Uma metodologia de ensino e aprendizagem neste contexto, deve inserir a realidade
dessas tecnologias, presente no dia a dia dos estudantes, e repensar nos espagos onde
ocorrem uma melhor transmissdo e a assimilacdo dos conhecimentos pelo estudante.
Novos métodos tém sido propostos para se adequar ou adaptar a possibilidade de uso
dessa nova estratégia, principalmente os métodos que tratam de atividades pré-classe,
como o PBL (Problem Based Learning), o PjBL (Project Based Learning), a
Aprendizagem Invertida (Al), dentre outros.

Um dos pilares da Aprendizagem Invertida (Al) é o ambiente flexivel, no qual os
alunos escolhem quando e onde aprendem, ou seja, a metodologia da Sala de Aula
Invertida (Flipped Classroom) permite que as competéncias desenvolvidas através de
conhecimento, habilidades e atitudes, possam ser empregadas utilizando tais tecnologias
disponiveis. Na Sala de Aula Invertida (SAI), o estudante se prepara estudando antes para
as atividades em sala de aula, durante a aula praticam os conceitos aprendidos e depois
revisam o contetido e estendem seu aprendizado.

Embora houvessem registros anteriores do uso da SAI, ela ficou mais difundida e
sistematizada por Jonathan Bergmann e Aron Sams, em 2007, para atender os estudantes
do ensino médio que eram atletas e ficavam ausentes nas aulas presenciais durante
competicdes, flexibilizando, portanto, seus horérios de estudo (BERGMAN; SAMS,
2012; PIERCE; FOX, 2012).

Lage, Platt e Treglia (2000) estabelecem que inverter a sala de aula significa que os
eventos que sdo tradicionalmente realizados em sala de aula, agora tomam lugar fora da
sala e vice-versa, em que o0 uso de tecnologias como midias e a WEB sdo determinantes.

Bishop e Verleger (2013) definem SAI como uma técnica educacional que consiste
em um estudo individual utilizando tecnologias digitais anterior a sala de aula e atividades
de aprendizagem interativas em sala de aula, as quais provocam a ac¢do dos estudantes.
Nesse modelo, o professor ndo deve ministrar aulas expositivas e sim ser um orientador
das atividades e esclarecedor de duvidas, tanto individual como em grupo. Ou seja,
atividades individuais podem ser realizadas em sala para confirmar ainda o aprendizado
através de esclarecimento de davidas individualizado.

Na SAI os estudantes passam a ter o papel de protagonista, diferente do ensino
tradicional em que o professor € o protagonista e 0s estudantes sdo passivos na
aprendizagem. No modelo SAl, o estudante estuda os contetdos basicos antes da aula, a
partir de videos de curta duracdo, textos explicativos, simulacdes etc. Em sala, o professor
aprofunda o aprendizado a partir de situages-problema, estudos de caso ou atividades
diversas, também esclarece duvidas e estimula o desenvolvimento do trabalho em grupo.
Ap0s, o estudante cria, exercita e solidifica os conceitos aprendidos (DATIG; RUSWICK,
2013).

O aprendizado em sala de aula é focado no que foi previamente estudado pelos alunos
em atividades extraclasse e na sala de aula sdo incentivados a trabalhar em grupo de forma
colaborativa entre si, na resolucdo de problemas entre outras atividades (OLIVEIRA;
ARAUJO; VEIT, 2016).

Nesse processo o professor, embora assuma um papel secundario no aprendizado do
estudante, continua sendo o principal responsavel em orientar os alunos em como
aprender, aplicar os contetdos e direcionar as novas informagfes (WILSON, 2013).

A partir dessas consideracgdes, 0s principais motivos para se implementar a SAI
seriam: Maior aproveitamento do tempo em aula, permitindo a resolucdo de tarefas
praticas e esclarecimento de duvidas (BERGMANN; SAMS, 2012) (BRUNSELL;
HOREJSI, 2011) (JOHNSON, 2012) (MILMAN, 2012) e o envolvimento ativo dos
alunos, desenvolvendo o pensamento critico e resolugdo de problemas (PIERCE; FOX,
2012).
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No entanto Rodrigues, Spinasse e VVosgerau (2015), em sua revisdo, enumeram uma
série de desafios observados por varios pesquisadores, tais como 0 maior tempo para a
preparacdo da aula pelo professor; a resisténcia dos estudantes ao novo método e as
condicbes como cada estudante assiste o video e como realiza a sua busca de
conhecimento na midia.

Entretanto, apesar das dificuldades, varios relatos favoraveis mostram varios
beneficios podem ser enumerados, tais como (RODRIGUES; SPINASSE; VOSGERAU,
2015):

e Substituicdo da aprendizagem passiva, com aulas participativas;

e Contetdo permanentemente disponibilizado ao estudante;

e Aumento da interacdo entre estudante-estudante e professor-estudante;

e Os professores dispdem de tempo para trabalhar com os estudantes

individualmente;

e Aumento da responsabilidade dos estudantes;

e O estudante trabalha em seu proprio ritmo e estilo;

e Promove o desenvolvimento de habilidades de comunicagéo, trabalho em equipe

e colaboracao de ideias;

e Permite o estudante colocar o seu aprendizado em prética.

Ou seja, apesar das dificuldades de sua implantacdo, os beneficios na aprendizagem
do estudante e a adaptagdo das tecnologias disponiveis permitem que essa abordagem de
aprendizagem seja implementada de forma satisfatria, mudando o paradigma da
educacéo tradicional de forma que os estudantes passam a possuir uma maior autonomia
e controle de seu aprendizado com maturidade e motivada para a sua formacao e atuacéo
profissional.

Esse trabalho tem como objetivo apresentar o uso da metodologia SAI aplicado ao
ensino da disciplina “Légica Digital” dos cursos de graduacdo em Engenharia e Ciéncia
de Computacdo da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). A SAI foi aplicada
COM SuCesso nestes cursos semestrais aos estudantes ingressantes e foram alcangados
muito bons resultados, recomendando o seu uso para essa disciplina e adaptacdo para
outras também.

2 MATERIAIS E METODO

A disciplina de Logica Digital do Departamento de Computacdo da Universidade
Federal de S&o Carlos, campus S&o Carlos, é ministrada para os cursos de Engenharia de
Computacdo e Bacharelado em Computagdo, em seu primeiro semestre, ou seja, para 0s
ingressos nesse curso. O objetivo da disciplina trata da aprendizagem da légica digital
basica, tradicionalmente fornecida em varios outros cursos de outras universidades.
Contempla a mudancga do paradigma da base 10 para a base 2 para os ingressos no sentido
que compreendam o funcionamento basico de um sistema computacional digital. Ou seja,
trabalha com a l6gica combinatdria e com a légica sequencial binarias para se atingir esse
fim.

De acordo com o projeto pedagdgico dos cursos, a ementa contempla (PROJETO
PEDAGOGICO DO CURSO DE ENGENHARIA DE COMPUTACAO - UFSCar,
2018): Conceitos fundamentais de Eletronica Digital; Representacdo digital da
informacao; Algebra Booleana; Tabelas verdade e portas logicas; Expressées logicas e
formas candnicas. Estratégias de minimizacdo de circuitos; Elementos de memoria;
Maquinas de estado (Mealy e Moore); Circuitos funcionais tipicos (combinacionais e
sequenciais).
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A disciplina possui seis créditos, ou seja, contempla 15 semanas, com seis horas aula
por semana e é composto por 4 horas tedricas, divididas em 2 dias, e duas aulas préaticas
em laboratorio. Nas aulas praticas os estudantes utilizam material didatico baseado em
um hardware reconfiguravel.

No momento de aplicacdo da SAI na disciplina, eram duas classes formadas com
aproximadamente 80 alunos, o que motivou a implementacdo de uma metodologia
centrada no aluno e em grupo, além da disciplina contemplar um contetido basico e a
informacdo encontrada na WEB sobre a disciplina ser bastante vasta. Ou seja, a ideia era
despertar individualmente cada aluno para conduzir sua aprendizagem, utilizando
ferramentas tecnoldgicas existentes e disponivel a todos, e motiva-lo em sala de aula com
atividades préaticas em grupo, conduzidas pelo professor.

Para isso, propds-se a gravacdo das aulas em videos curtos (entre 10 e 20 min). Um
pré-teste individual fora da sala de aula, com tentativas limitadas, um pos-teste em sala
de aula realizado em grupo, com a tutoria do professor, e como fixador p6s sala de aula o
desenvolvimento no laboratorio de praticas direcionadas ao aprendizado.

O principal veiculo de comunicacdo foi o AVA Moodle UFSCar (SEAD-AVA,
2020), onde os alunos estavam automaticamente inscritos e podiam acessar o material de
estudo, videos, livros, textos em pdf etc. e realizar os pré-testes, antes de entrar na sala de
aula. Na sala de aula o estudante realizava os pds-testes que também poderia utilizar como
apoio o ambiente de aprendizagem para sua execuc¢do. O AVA Moodle UFSCar também
era 0 meio por onde os alunos enviavam, em formato pdf, as atividades em classe e 0s
relatdrios das praticas em laboratorio.

Os videos foram gravados e postados no Youtube, na WEB, e postados no AVA-
Moodle UFSCar. Os videos tém duracdo de no méaximo 20 minutos e consistiam em
explicacdo e comentarios dos assuntos da disciplina. No caso, os alunos poderiam vé-los
quantas vezes fosse necessario, e se necessitassem explicacdo auxiliar, eram orientados a
buscarem na internet ou livros textos.

Os pré-testes eram realizados diretamente no AVA Moodle UFSCar, na forma de
questdes de multipla escolha, com a possibilidade de duas tentativas, ou seja, o estudante
poderia alterar sua resposta até o tempo limite, que era no dia anterior a aula de interesse.
Os resultados eram computados automaticamente (a ferramenta AVA-Moodle permite
essa possibilidade), permitindo com que o professor pudesse ter ideia dos acertos e erros
antes do inicio da aula.

Os pobs-testes eram realizados em sala de aula em grupos pré-estabelecidos pelo
professor. A tarefa em grupo era realizada de forma que os alunos devessem entrar em
consenso e entregue até o final da aula. Poderiam as vezes ser tarefas entregues em papel
para preenchimento e devolucdo ou tarefas na WEB, utilizando ferramentas on-line
disponiveis capazes de simular as solu¢fes dos estudantes, com entrega via pdf ou link
executavel postado ainda antes do término da aula.

As praticas de laboratorio, consistiam em duas horas aula nos laboratorios de ensino
do Departamento de Computacdo da UFSCar Sdo Carlos. Nesse caso eram préaticas
dirigidas, utilizando uma ferramenta baseada em um hardware reconfiguravel, que
utilizava um CAD de confeccdo de circuitos digitais. As praticas eram apresentadas no
proprio laboratorio e em seguida era realizada a sua execugdo. No laboratorio os alunos
se reuniam em duplas.

A forma de avaliagédo do estudante consistia entdo das notas individuais e em grupo.
Sendo que as individuais eram compostas pelos pré-testes e provas (trés individuais) e as
em grupo, que eram compostas pelos pos-testes e relatdrios do laboratério. O peso maior
foi dado as avaliac@es individuais. Abaixo, a formulagdo da Média final:
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A forma de avaliacdo do estudante consistia entdo das notas individuais e em grupo.
Sendo que as individuais eram compostas pelos pré-testes e provas (trés individuais) e as
em grupo, que eram compostas pelos pos-testes e relatdrios do laboratério. O peso maior
foi dado as avaliagBes individuais. Abaixo, na Equacdo (1) e (2), é apresentado a
formulacdo da Média final:

Mfinal = Mteorica X 0, 7 +Mpraticas X 0, 3 (l)
Sendo Mieorica = Mpre-testes X 0, 1 +Mprovas X 0, 7 +Mpos-testes X 0, 2 @)

Mtinal € @ meédia final, Mteorica € @ média da teoria, Mpraticas € média das praticas, Mpre-
testes € @ Média dos pré-testes, Mprovas € @ média das provas e Mpss-testes € @ média dos pos-
testes. Com aprovacéo do aluno que obtiver media final igual ou superior a seis.

A forma de validagdo da implementagdo da SAI na disciplina de Ldgica Digital foi
realizada a partir da percepcdo da equipe de professores responsaveis pela sua
implementacdo durante o semestre. Foi observado, pelos professores, a motivagdo dos
estudantes, a compreensdo de seu protagonismo em sua aprendizagem, o trabalho em
grupo, a implementacdo pratica de laboratorio e a sua aprendizagem individual.

3 IMPLEMENTACAO E RESULTADOS

A implementacdo da SAI na disciplina de Ldgica Digital dos cursos de Engenharia
de Computacéo e Ciéncia da Computacédo da Universidade Federal de Sdo Carlos campus
Sdo Carlos, teve como base a utilizacdo da ferramenta institucional de aprendizagem
utilizada pela universidade. A ferramenta utilizada foi o Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) baseado na plataforma Moodle (MOODLE, 2020).

A Figura 1 ilustra a estrutura implementada para a disciplina. Na Figura 1, observa-
se na tela inicial os nomes dos professores da equipe de implantacdo, uma area reservada
para a troca e postagem de documentos exclusiva para os professores, uma area de
comunicacdo com os alunos e a esquerda, as semanas utilizadas para implantacdo da
disciplina. Também tem disponibilizado 3 documentos em pdf, o plano de ensino da
disciplina, orientacGes boas préaticas da utilizacdo do laboratério e um documento de
instrugdo de elaboracéo de relatorios.

Figura 1 — Tela inicial da disciplina Logica Digital no AVA Moodle UFSCar
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Fonte: proprio autor.
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A Figura 2 ilustra a tela de uma semana tipica disponibilizada aos estudantes.
Observa-se o video disponibilizado, assim como sua versdo em pdf, também os alunos
tém acesso ao pre-teste e o pos-teste, que é liberado somente na sala de aula e se tem
disponibilizada a atividade pratica de laboratdrio e os textos necessarios para sua
execucdo. Tanto o pos-teste com o relatério de atividades do laboratorio possuem sua
entrega atraves dessa mesma tela, em formato pdf.

Figura 2 — Tela de uma semana da disciplina Logica Digital.
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Fonte: préprio autor.

O estudante tem acesso ao video para realizar seus estudos antes da aula, quando esta
seguro de sua aprendizagem, pode entdo realizar o pré-teste. A Figura 3 ilustra a tela de
acesso ao pré-teste, onde o estudante pode realizar até duas tentativas. Como sdo questdes
formuladas no AVA Moodle UFSCar com a opcao de correcdo automatica, o professor
possui acesso as respostas, verificando a quantidade de estudantes que puderam entender
o0 contetdo, direcionando assim em sala de aula as duvidas a serem esclarecidas. A Figura
4 ilustra a tela do AVA Moodle UFSCar onde as notas séo disponibilizadas ao professor.

Figura 3 — Acesso do estudante ao pré-teste.
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(Pré-teste) Sintese logica
Tentativa permitida: 2
Este questionario foi encerrado em quinta, 18 abril 2019, 18:00
Duracdo maxima: 15 minutos

Método de svaliscdo: Nota média

Tentativas: 156

Nao sdo permitidas outras tentativas

Fonte: préprio autor.

Em sala de aula, o aluno se retine em grupos de no maximo sete participantes e sdo
fornecidos os pos-testes a cada grupo. Eles tém o tempo da aula para davidas e resolucao
dos problemas fornecidos. Todos os pds-testes completos sdo recebidos pelo professor na
antes do final da aula e as notas s&o inseridas no AVA Moodle da UFSCar, sendo
disponibilizada individualmente a cada estudante.

Figura 4 — Tela de verificacdo das respostas do pré-teste.
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Fonte: préprio autor.

A prética de laboratdrio é realizada com o auxilio de uma ferramenta de CAD de
projeto e implementacdo de circuitos eletrénicos. O kit educacional utilizado é o da
familia Xilinx Zynq 7000, o qual é baseado na arquitetura All Programmable System-on-
Chip (AP SoC), que integra um processador ARM Cortex-A9 de ndcleo duplo com a
I6gica FPGA (Field Programmable Gate Array) (DIGILENT, 2020).

A SAI foi utilizada em todas as 15 semanas da disciplina Logica Digital, com
periodicidade de 2 vezes por semana nas aulas tedricas, com 2 turmas que totalizaram
165 estudantes. Em relacédo a aprovacgéo na disciplina, os resultados podem ser ilustrados
na Figura 5, onde observa-se que 72% dos alunos foram aprovados (119 estudantes),
sendo que 11 estudantes, ou seja, 7% alcancaram a média para a recuperacao (que ocorre
no semestre seguinte) e 21% (35 estudantes) foram reprovados na disciplina. Para os
estudantes irem para a recuperacdo deveriam obter a media minima igual a 5,0.

Figura 5 — Resultados da disciplina Logica Digital.
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Fonte: préprio autor.

Quanto a frequéncia do estudante em sala de aula, a Figura 6 ilustra a quantidade de
estudantes e o percentual de sua frequéncia em sala de aula, onde observa-se que mais da
metade dos estudantes (90 estudantes) obtiveram uma frequéncia superior a 90% em sala
de aula. Um total de 154 estudantes frequentaram as aulas com 75% ou mais de frequéncia
e que somente 11 estudantes ndo atingiram a frequéncia em sala de aula de 75%, que é
uma exigéncia para a ndo reprovacao na disciplina.

Figura 6 — Quantidade de estudantes versus sua frequéncia na disciplina.
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Fonte: préprio autor.

A percepcéao da equipe de professores responsaveis pela implementacdo da SAI foi
quanto a motivacdo dos estudantes, compreensdo de Seu protagonismo em sua
aprendizagem, trabalho em grupo, implementacao pratica de laboratério e aprendizagem
individual.

Quanto a motivacdo do estudante, os professores foram unanimes em concordar que
houve um aumento em relacdo as turmas anteriores, e até mesmo em relacdo a outras
disciplinas ministradas por eles. Pode-se observar na Figura 9, que a frequéncia em sala
de aula foi bastante relevante para isso.

Em contato direto com os alunos observou-se que o estudante estava consciente de
que ele era o responsavel por conduzir sua aprendizagem, sabendo que era de seu interesse
0 comprometimento que deveria ter com a disciplina, o que foi observado por varios
professores.

Esse comprometimento possibilitou o desencadeamento de discussfes e duvidas,
tanto individuais como em grupo, que fizeram os estudantes a se aprofundarem nos temas
da disciplina durante a aula, permitindo aos professores o direcionamento e tutoria
adequada durante o trabalho em grupo em aula.
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Esse interesse e discussao dos estudantes, despertou uma maior andlise critica e visao
da disciplina, refletindo na execucdo das praticas, ou seja, notou-se uma facilidade na
implementacdo pratica dos conteudos, por parte dos estudantes.

Quanto a aprendizagem individual, os professores notaram, por contato com 0s
estudantes, que estes pareciam mais seguros de seu aprendizado, quanto ao preparo e
execucdo dos pre-testes e das provas. O professor podia, a partir de suas avaliacdes
individuais, identificar alunos com maior dificuldade e auxiliar diretamente em sua
aprendizagem. Essa atuacdo do professor favoreceu com certeza as taxas de aprovagéo
apresentadas na Figura 8.

Foi observada também a facilidade de adaptacdo dos estudantes as tecnologias
utilizadas, acesso internet, estudo pela web e participacdo ativa em chats e foruns durante
a disciplina. Ou seja, houve o entendimento, por parte dos estudantes quanto a ser o
protagonista de sua aprendizagem, o que é fundamental para a sequéncia de estudos das
proximas disciplinas do seu curso.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho € um relato do uso da metodologia de aprendizagem Sala de Aula
Invertida (SAI) na disciplina de Logica Digital dos cursos de Engenharia e Ciéncia de
Computagdo da UFSCar. Na disciplina de Ldgica Digital, a SAI foi implementada
motivada principalmente pela grande quantidade de estudantes nas turmas e pela
disponibilidade de tecnologias existentes aos estudantes. Também se levou em conta ser
uma disciplina oferecida aos ingressos do curso, ou seja, tinha o objetivo de uma maior
motivacdo do estudante e o direcionamento da sua forma de estudar, o que, de acordo
com a percepcdo dos professores foi alcangado.

A SAl foi implementada com sucesso, utilizando o ambiente virtual de aprendizagem
baseado no Moodle, implementado na universidade, o0 AVA Moodle UFSCar. Nesse
ambiente os estudantes puderam ter acesso as atividades antes da aula e durante a aula, o
que permitiu a implantacdo da metodologia. O AVA Moodle UFSCar também se mostrou
muito eficaz para os professores no gerenciamento das atividades, notas e feedback aos
estudantes.

A quantidade de estudantes aprovados e a frequéncia dos estudantes para os estudos
em sala de aula na disciplina foi considerada boa (acima de 70% de aprovacao direta), 0
que motiva a implementacdo futura da SAI nessa disciplina e em outras disciplinas dos
cursos de Engenharia e Ciéncia de Computacéo.

Para as proximas implementagdes, pretende-se corrigir e melhorar 0s videos e
materiais disponiveis para o estudante trabalhar antes da aula e elaborar em sala uma
avaliacdo individual, antes da atividade em grupo. Espera-se com isso, motivar mais
duvidas e estimular mais os debates antes da atividade em grupo. Pretende-se também em
sala de aula aplicar em conjunto, metodologias do tipo Peer Instruction, Team Based
Learning (TBL), utilizar ferramentas baseada em jogos (Menti, Kahoot etc.), entre outras
possibilidades e de acordo com os conteudos da disciplina.
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DINAMICA APLICADA NA DISCIPLINA DE INICIACAO A
ENGENHARIA ELETRICA PARA EVITAR EVASAO®

Celso Aparecido de Franca
Helder Vinicius Avancgo Galeti
Robson Barcellos

Edilson Reis Rodrigues Kato

O aumento da taxa de evasdo dos cursos superiores preocupa varios educadores. Varios
estudos apontam que uma das causas da evasdo sdo 0s conte(ldos mais tedricos no inicio
dos cursos que desmotivam os alunos. A disciplina Iniciacdo (ou Introducdo) a
Engenharia foi criada para inserir o aluno dentro da area escolhida sendo, um dos
objetivos da disciplina justamente a de motivar o aluno para evitar a evasdo. A disciplina
de Iniciacdo a Engenharia Elétrica na UFSCar foi criada em 2009 e desde entdo vem se
alterando na forma de transmitir os conteudos aos alunos. O resultado dessa dinamica
vem sendo acompanhada pelos professores responsaveis, que aplicam questionarios no
fim do semestre para analisar, avaliar e propor alteracGes na forma pela qual o contetdo
é exposto. Técnicas de metodologia ativa sdo aplicados na disciplina (TBL, PBL, aula
dialogadas, entre outras). Na concluséo do artigo foi notado que as alteragdes na disciplina
sd0 necessarias pois 0s alunos atuais tém uma vontade maior de participar das aulas e ndo
ficar somente copiando ou assistindo uma apresentacdo. Foi notado, também, que a
motivacdo dos alunos aumentou com a aplicacdo das técnicas de metodologias ativas e
como consequéncia, a evasdo diminuiu.

1 INTRODUCAO

Segundo Tosta et al (2016) a média anual de crescimento do nimero de concluintes
foi de aproximadamente 5% na década de 1990 para cerca de 10% nos ultimos 10 anos.
Mesmo assim, 0s autores mostram a preocupagao com o crescimento da taxa de evasao.
Silva Filho et al (2007) comenta que a taxa de evasdo no primeiro ano de curso é duas a
trés vezes maiores do que a dos anos seguintes.

Um estudo sobre a evasdo nos cursos de graduagdo na Universidade do Estado de
Santa Catarina (UDESC) feito por Davok e Bernard (2016), aponta que 0S menores
indices de evasdo ocorreram nos cursos da area de Ciéncias da Saude (19,6%) e 0s
maiores nos cursos das areas de Ciéncias Exatas e da Terra (58,6%), Engenharia (41,0%),
e Linguistica, Letras e Artes (45,9%). Esses autores fizeram um estudo avaliando 25
cursos, sendo que o indice medio de evasao foi de 38,2%. Portanto, nota-se com esse

® FRANCA, C. A. et al. O. Dinamica Aplicada na Disciplina de Iniciagdo a Engenharia Elétrica para Evitar
Evasdo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCAGAO EM ENGENHARIA., 47, 2019, Fortaleza.
Anais [...]. Fortaleza: COBENGE, 2019. (Artigo publicado originalmente nos anais).
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estudo que ha uma grande evasdo nas engenharias superior a médias dos cursos
analisados.

Dias e Soares (2009) apresenta como uma possivel explicacdo para a evasao nos
cursos de graduagdo, nos primeiros anos, o fato de que os contetdos s&o mais teéricos do
que praticos, desmotivando os alunos.

Souza et al (2000) conclui em seu trabalho que apesar das reformulagdes curriculares,
adequacao de ementas e laboratérios entre outras medidas, os cursos de engenharia ndo
conseguem motivar e preparar os alunos, ficando claro que o papel desempenhado pelo
professor ainda é fator principal na motivacao e no aprimoramento do aluno.

Tendo em vista este contexto, o desencanto pelo curso de graduacgao pode se iniciar
precocemente, principalmente pela auséncia de disciplinas especificas no periodo inicial
do curso (GONCALVES, 1997). Os primeiros semestres de um curso de engenharia
praticamente sdo compostos de disciplinas basicas tedricas da area da matematica e da
fisica. Mesmo as aulas basicas de laboratdrio de fisica e quimica muitas vezes nao
atendem aos anseios dos futuros engenheiros. Por este motivo, muitos cursos oferecem a
disciplina de Introducdo (ou Iniciagd0) a Engenharia como uma forma de motivar e
apresentar a engenharia.

Este artigo apresenta a disciplina “Iniciacdo a Engenharia Elétrica” (IEE) oferecida
aos calouros do curso na Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). Desde o inicio
do curso em 2009, a disciplina passou por diversas mudancas em seu conteldo para
melhor atender as expectativas, acolhimento e familiarizacdo dos ingressantes com o
perfil do curso. O objetivo da disciplina € de sempre motivar os alunos procurando
diminuir a taxa de evasédo do curso.

O presente artigo esta dividido em quatro partes, na segunda parte é apresentada a
estrutura da disciplina e seus conteudos. A terceira parte apresenta a opinido dos alunos
e analises dos resultados. Na quarta parte sdo apresentadas as conclusdes finais.

2 CONTEUDO DA DISCIPLINA

A disciplina de Iniciacdo a Engenharia Elétrica foi criada em 2009, com 6 (seis)
créditos, correspondentes 90 (noventa) horas aula semestral ou 6 horas aula semanais.
Um fato interessante dessas 6 (seis) horas é que 4 (quatro) sdo dedicadas as praticas de
laboratérios. A Figura 1 mostra 0 mapa mental do contetdo da disciplina. Nota-se, pela
Figura 1, que a disciplina é composta de diversas atividades: aulas teoricas, pesquisa,
palestra, visitas, aulas praticas, projetos e uma competicéo de robos.

No final da disciplina € aplicado um questionario que visa a avaliar o curso, bem
como indicar possiveis melhoria que possam ser implementadas. Essa dindmica no
conteddo tem justamente o objetivo de motivar os alunos bem como atenuar a evasao do
curso.

Nas aulas tedricas sdo apresentados o projeto pedagdgico do curso (PPC) e
informacdes sobre o curso na UFSCar. Na sequéncia € explicado o que é um projeto, o
gue é uma pesquisa, a forma de escrever relatorios e como fazer pdsteres. Ainda sdo
apresentados alguns dispositivos eletrénicos: diodos, amplificadores operacionais,
sistemas digitais e Idrs. As informacdes sobre os dispositivos sdo sobre seu
funcionamento basico sem um aprofundamento mais teorico, uma vez que o objetivo é
fornecer uma base teérica minima na qual os alunos possam entender e verificar o
funcionamento em laboratdrios.

As aulas praticas sdo um complemento as aulas tedricas. No inicio sdo apresentados
aos alunos varios componentes (resistores, diodos, capacitores, Cls, entre outros), para
que eles possam conhecer fisicamente 0s componentes. Adicionalmente, séo
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apresentados os equipamentos utilizados no laboratorio (protoboard, fontes de
alimentacdo, multimetros, gerador de funcéo e osciloscopio), sendo que nessa etapa 0s
alunos ja comecam a montar alguns circuitos simples e fazer a medi¢bes. Apos a
apresentacdo dos componentes e dos equipamentos, 0s alunos trabalham no laboratorio
para montar as praticas que complementam as informacdes da teoria. Nessa etapa, eles
projetam circuitos retificadores com diodos, circuitos amplificadores, resolvem problema
para automatizar um estacionamento com sistemas digitais e estudam o comportamento
do LDR. Em todas as préaticas os alunos elaboram relatdrios contendo: capa, introducao,
objetivos, desenvolvimento, concluséo e referéncias bibliograficas. Todas essas praticas
tem o intuito de desenvolver habilidades tais como: montar circuitos eletronicos
(habilidade mecénica), projetar, avaliar resultados, trabalhar em grupo, comunicar
oralmente e por escrito.

Figura 1 — Mapa mental do contetido da disciplina.
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Fonte: préprio autor.

Durante o curso séo realizadas visitas em empresas e na biblioteca. Antes das visitas
nas empresas, os alunos sdo orientados a pesquisar sobre a empresa para ter um
conhecimento prévio do que eles irdo observar no ch&o de fabrica. Na biblioteca, além de
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conhecer seus Varios setores, 0s alunos recebem orientacdes sobre pesquisa em banco de
dados onde eles aprendem a acessar o banco de dados da IEEE.

Apbs os alunos terem a aula teodrica de pesquisa e de terem visitado a biblioteca, é
realizado um trabalho de pesquisa em grupo, onde o professor apresenta varios temas,
tais como: légica fuzzy, redes industriais, controle de temperatura, entre outros. Cada
grupo de alunos escolhe um tema para trabalhar, buscando artigos da IEEE. Apos o
trabalho feito, cada grupo apresenta um seminario sobre o tema escolhido.

Para apresentar as areas do Departamento de Engenharia Elétrica, os professores sdo
convidados a fazer palestra sobre sua area de atuacdo. Dessa forma, os alunos ja tém um
contato inicial com o corpo docente.

Ap0s a aula tedrica e a aula pratica sobre sistemas digitais, sdo formados grupos de
alunos e cada grupo deve desenvolver um projeto para solucionar um problema pratico
usando circuitos digitais. Os problemas foram criados pelos professores da disciplina,
sendo que os problemas ttm o mesmo grau de dificuldade. Os grupos projetam as
solucdes e apresentam para seus pares atraves da elaboracdo de posteres.

A (ltima atividade do curso é a competicdo de robds seguidores de linha. Os alunos
tém que montar um circuito com Idr e foto-transistor para fazer um rob6 seguir uma pista.
Baseado nas aulas de Idr e laboratoriais, cada grupo faz a montagem completa do carrinho
com circuitos analdgicos. E realizada uma competicao entre os robds dos grupos que leva
em conta o deslocamento no percurso e o tempo que o robd gasta para realizar este
deslocamento.

3 ANALISE E OPINIAO DOS ALUNOS

O curso de Iniciacdo a Engenharia Elétrica da UFSCar recebe 60 (alunos)
anualmente. Devido ao limite da capacidade dos laboratdrios, esses alunos sdo divididos
em 3 (trés) turmas, sendo cada turma orientada por um professor diferente. Todo ano é
aplicado um questionario no final do semestre onde os alunos possam avaliar a disciplina.
Através dessas repostas, 0 grupo de professores da disciplina busca detectar problemas
gue possam ser sanados para melhorar o curso, motivar os alunos e reduzir a evasao.

Os objetivos da disciplina sdo apresentados aos alunos no inicio do curso. Foi
questionado aos alunos se esses objetivos ficaram claros. Pela Figura 2, nota-se que cerca
de 89% entenderam os objetivos e cerca de 11% entenderam razoavelmente. Nota-se,
também que nenhum aluno ficou sem entender os objetivos.

Figura 2 — Compreensao sobre os objetivos da disciplina.
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Fonte: proprio autor.
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A Figura 3 mostra o grafico do interesse dos alunos nas aulas teoricas. Nota-se pelo
gréafico que a grande motivacdo dos alunos aconteceu nas aulas de diodos, amplificador
operacional, sistemas digitais e sistemas térmicos. Isso pode ser explicado porque essas
aulas tiveram praticas de laboratdrios onde os alunos puderam comprovar a teoria exposta
na aula tedrica. Na Figura 3, nota-se, também, que quase 70% dos alunos acharam a aula
tedrica de sistemas digitais muito interessante. 1sso pode ser explicado pelo problema
apresentado em sala de aula que foi realizado no laboratério, onde os alunos tiveram que
projetar um sistema digital para automatizar a porta de entrada de um estacionamento.
Em geral as aulas tedricas foram bem avaliadas, sendo que a maioria das respostas
indicam que as aulas foram interessantes ou muito interessantes. Na op¢do pouco
interessante apenas as aulas que tem um conteudo mais tedrico (PPC, historia da
engenharia, projeto e pesquisa) foram votadas.

Figura 3 — Interesse, em porcentagens, dos alunos pelas aulas tedricas.
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Fonte: préprio autor.

Percebe-se, pela Figura 4, que a motivacgdo dos alunos nas aulas préaticas foi grande,
atingindo 73% no caso da pratica do LDR. Isto se deve em grande parte por causa da base
tedrica exposta em aula e do entendimento dos objetivos de cada pratica, isto é, os alunos
perceberam o que eles tinham que observar e analisar nas praticas laboratoriais. Percebe-
se pela figura que os alunos tiveram um entendimento médio de 68% das praticas. Além
disso, a figura aponta que os alunos tiveram algumas dificuldades nas montagens e em
algumas medicdes, o que € normal j& que s&o alunos do primeiro ano e muitos deles nunca
tiveram contato com 0s equipamentos e componentes.

Figura 4 - Interesse, em porcentagens, dos alunos pelas aulas préticas.
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Fonte: proprio autor.
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Foi questionado se as aulas tedricas ajudaram a compreender as aulas praticas. A
Figura 5 mostra que em torno de 88% dos alunos as respostas foram positivas. 1sso se
deve ao planejamento dos professores que anualmente atualizam os contetdos. Algumas
vezes as praticas sdo simplificadas ou sdo incrementadas, dependendo das respostas que
os alunos dao quando estdo realizando as praticas ou através do questionario final da
disciplina.

Figura 5 — Importancia das aulas te6ricas para o entendimento das aulas praticas.

As aulas tedricas ajudaram nas aulas praticas

N3o, com certeza
muito pouco 3,85
razoavelmente 7,69
Sim, com duvidas 42,31
Sim, com certeza 46,15

0,00 500 10,00 1500 20,00 2500 30,00 3500 40,00 4500 50,00
Fonte: préprio autor.

Como comentado anteriormente, apds as praticas laboratoriais, 0s alunos devem
preparar um relatério. Os alunos trabalham em grupo e tem uma semana para entregar o
relatorio. Essa atividade busca o desenvolvimento das habilidades de trabalhar em grupo,
de comunicacdo oral, escrita e administracdo de problemas. Assim como os relatorios,
para desenvolver essas habilidades, sdo distribuidos problemas para os grupos projetarem
as solugdes usando circuitos digitais. No caso desses projetos, 0s grupos devem apresentar
as solucgdes através de pdsteres. Sdo apresentadas aulas de como fazer os relatérios e 0s
posteres. A Figura 6 mostra a avaliacdo sobre essas aulas.

Pelas respostas da Figura 6, a maioria dos alunos aprenderam a fazer os relatérios
(57%) e os posteres (96%) na disciplina, e acharam importante o aprendizado (100% para
os relatorios e 85% para os posteres). Os 15% que acreditam que os posteres sdo
dispensaveis, servem como um alerta para os professores analisarem o que aconteceu,
isto é, se foi problema s6 de uma turma ou se foi de todas, se foi dada a devida importancia

para em aula ou ndo, e com isso tentar melhorar o conteido para as proximas turmas.
Figura 6 — Avaliacdo sobre as aulas de relatérios e posteres.
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Fonte: proprio autor.
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Oitenta por cento dos alunos consideraram que as informacdes transmitidas em aulas
sobre o projeto e sobre a confecgéo do poster foram adequadas, conforme mostra a Figura
7. Nesses projetos, a preocupacédo dos professores foi criar problemas reais adequados ao
conhecimento dos alunos ingressantes, pois um dos objetivos da disciplina é justamente
de motivar os alunos.

Figura 7 — Avaliacdo sobre o projeto e o pdster confeccionado.
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Fonte: préprio autor.

Dentro da disciplina, os professores do departamento sdo convidados a fazer uma
palestra sobre sua area de atuacdo. Os alunos se mostraram receptivos a essas
informacdes, pois cerca de 80% (Figura 8) gostaram das palestras e tiveram interesse em
algumas das areas apresentadas. Os professores tiveram cerca de 20 minutos para se
apresentarem. Cerca de 69% dos alunos acharam que esse tempo foi ideal e 31% acharam
0 tempo excessivo, tornando as palestras cansativas.

Figura 8 — Palestras sobre as areas do curso.
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Ndo foram interessantes
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Fonte: proprio autor.

A atividade competicdo de robds foi inserida na disciplina no ano de 2017 quando os
carrinhos foram entregues ja montados. No ano de 2017, os alunos faziam apenas ajustes
da velocidade dos robds, e ficou claro no questionario daquele ano que os alunos
desejavam participar mais, isto €, queriam montar os robds. Ja no ano de 2018 os alunos
receberam a maioria dos componentes para realizar as montagens. Os alunos tiveram
liberdade, também, para criar seu préprio protétipo caso ndo usassem o prot6tipo padrao.
A Tabela 1 resume o sentimento, por parte dos alunos, sobre a competicdo dos robos.

Pela Tabela 1, nota-se que os alunos ficaram divididos na questdo da dificuldade da
montagem. O mais importante dessa tabela foi a motivagdo dos alunos. 96% acharam a
competigéo interessante, sendo que o0s itens mais interessantes na viséo dos alunos foram
aprender a soldar os componentes na placa de circuito impresso (80%), verificar o
desempenho dos rob6s mediante os ajustes de velocidade (65%) e o aproveitamento do
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conhecimento das préticas de laboratdrio, especialmente do LDR (69%) para realizagédo
de um projeto. Todos os alunos sairam com a compreensdo do funcionamento do rob6,
embora a maioria (64%) ndo tenha entendido totalmente.

Tabela 1 — Resumo sobre a competicdo dos rob6s.

Dificuldades | Facil 53,84%
da montagem | Dificil 46,16%
Motivacao Foi interessante 96,15%
N&o foi interessante 3,85%
Itens Aprender fazer soldas 80,76%
interessantes | Desempenho do robd através dos ajustes 65,38%
Aproveitar a pratica de LDR 69,23%
Compreensdo | Entendi totalmente o funcionamento 36,36%
Tenho ideia, mas ndo entendi perfeitamente 63,64%
Né&o tenho ideia de como o robd segue a linha 0

Fonte: préprio autor.

Os alunos responderam, também, sobre a melhor metodologia de ensino. Na Figura
9, as aulas mescladas com o quadro negro e slides foram escolhidas pela maioria (60%).
A maioria dos alunos ndo gostam de ficar apenas copiando da lousa, mas também nao
gostam de ficar so escutando o contetdo transmitido pelo professor através de slides. Eles
desejam participar mais das aulas, onde as informacdes sejam expostas pelos professores
e discutidas em classe. As aulas de Iniciacdo a Engenharia Elétrica na UFSCar sdo
mescladas, os temas sdo expostos e séo discutidos em classe.

Figura 9 — Metodologia preferida.
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Fonte: préprio autor.

A forma que a disciplina esta estruturada, com as atividades propondo insercéo do
aluno nas areas do curso, se mostrou motivante para a grande maioria dos alunos, como
pode ser confirmado na Figura 10. A figura mostra ndo houve nenhuma resposta negativa

e as respostas positivas ficaram em cerca de 72%.
Figura 10 — Motivacdo da disciplina de IEE.
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Fonte: proprio autor.
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Foi perguntado aos alunos, se cursar a disciplina de IEE os ajudou a prosseguir na
Engenharia Elétrica. Pela Figura 11, nota-se que a disciplina atingiu seu objetivo de
motivar os alunos, pois cerca de 76% responderam positivamente e 20% ainda estavam
em davidas. Os que responderam negativamente foi cerca de 4%.

Figura 11 — Motivacdo dos alunos a continuar no curso.
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Fonte: prdprio autor.

A evasdo no primeiro ano é apresentada na Figura 12, onde pode-se observar que
havia um crescimento preocupante de 2009 até 2013, chegando 33% dos ingressantes. Os
autores acreditam que as atualizacbes dos conteudos na disciplina de Iniciacdo a
Engenharia Elétrica com insercdo de mais métodos ativos foi uma das causas da
diminuicdo da evasdo. De 2014 a 2018 essa evasdo ficou variando de 4 a 11%, o que pode
ser considerado normal, pois sempre havera transferéncias de alunos para outras
instituicdes que sejam mais proximas as suas cidades de origem.

Figura 12 — Evasdo no primeiro ano do curso.
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Fonte: préprio autor.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou o que é realizado na disciplina de Iniciacdo a
Engenharia Elétrica da UFSCar, bem como as alteragdes e ajustes que veem sendo feitas
na disciplina para motivar os alunos e dessa maneira reduzir a evasdo do curso.

Pelos resultados apresentados sobre as aulas teoricas e praticas, 0s autores entendem
que as aulas praticas sdo grandes motivadoras e incentivadoras para que os alunos se
mantenham no curso. Por isso, as praticas devem ser bem planejadas e orientadas. Os
alunos devem entender 0s objetivos, 0 que eles devem analisar, como fazer e tirar suas
proprias conclusoes.
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Como conclusao final, foi notado que os alunos desejam maior participacao em aulas,
e ndo somente transcrever ou escutar as informac@es dos professores. Em varias ocasides
isso foi comprovado: nas competicdes dos robds, na resposta sobre como as informacgoes
devem ser transmitidas, nas préticas realizadas nos laboratérios. Também, foi importante
ouvir a opinido dos alunos ao final da disciplina, o que permitiu realizar alteracdes para
melhorias na forma de expor os conteddos.
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