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Apresentacao

O Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) iniciou no ano de
2009, em decorréncia do Programa de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais
(REUNI), com a miss3o de contribuir para o desenvolvimento do Pais e aumento do nimero de
engenheiros nessa modalidade.

Inicialmente foi formada pelo CCET — Centro de Ciéncias Exatas ¢ Tecnologicas da UFSCar uma
comissao constituida por professores de outros cursos, tais como Computacao, matematica e Fisica,
0s quais possuiam alguma experiéncia em coordenagao ou afinidade com o novo curso. Também
contou com o apoio pedagodgico fornecido pela PROGRAD — Pro-Reitoria de Graduagdo da
UFSCar.

O primeiro coordenador do curso foi o Prof. Dr. Edilson Reis Rodrigues Kato, lotado no
Departamento de Computacdo, sendo o Prof. Osmar Ogasawara o vice-coordenador ¢ um dos
primeiros professores contratados para o curso, juntamente com o Prof. Arlindo Neto Montagnoli.
Em seguida foram contratados os outros docentes de acordo com a demanda do curso. O mandato
do primeiro coordenador foi de trés anos e meio, de 2009 a meados de 2012, quando foi criado o
Departamento de Engenharia Elétrica, DEE. A partir dai, o Prof. Dr. Osmar Ogasawara assumiu a
coordenagdo para os proximos dois anos e em seguida, o Prof. Dr. Celso Aparecido de Franga
permaneceu até o fim da implantagdo do curso de Engenharia Elétrica.

Esse texto fornece uma coletdnea de trabalhos que foram realizados durante o periodo de
implantacdo do curso de Engenharia Elétrica na UFSCar. S3o trabalhos apresentados nos
Congressos Brasileiro de Educagdo em Engenharia (COBENGE), promovidos pela ABENGE
(Associacdo Brasileira de Ensino em Engenharia) durante esse periodo. Vérios colaboradores
postaram trabalhos relacionados com o curso em implantagdo, sendo no sentido de propor ideias
novas ou mesmo de avaliar as iniciativas realizadas na proposta do curso. Também no texto
podemos encontrar os primeiros registros € imagens das instalagdes, professores, alunos, eventos e
etc.

De uma forma geral, a implantacdo do curso de Engenharia Elétrica buscou na sua criacdo mesclar
novos conceitos e metodologias de forma a se implantar um curso o mais atual possivel, embora
sem que sua forma estrutural pudesse ser diferente dos outros cursos de Engenharia existentes na
UFSCar. Ou seja, A estrutura fundamental, composta por disciplinas tradicionais e fornecidas por
outros departamentos, como o de Matematica, o de Fisica e o de Quimica, ndo poderiam sofrer
alteragdes significativas.

Nesse contexto, foram introduzidas de forma pontual algumas inovagdes, tais como as chamadas
“Disciplinas Integradoras”, ou seja, a matriz curricular ¢ constituida de disciplinas que possuem a
funcao de estimular, motivar e justificar ao aluno do curso as necessidades curriculares estipuladas.

Uma dessas disciplinas ¢ a chamada “Iniciagdo em Engenharia Elétrica” a qual possui uma carga
horéria de seis créditos, totalizando 120h no curriculo do aluno e localizada no primeiro semestre
letivo. A disciplina tem como objetivo a introducdo a metodologia de pesquisa e ao aprimoramento
da habilidade de comunicagdo técnica cientifica, além de motivar o aluno ingressante no curso de
Engenharia Elétrica. Nela ha a abordagem de problemas reais de engenharia buscando tornar o
processo de construgdo do conhecimento mais dindmico e interessante para os estudantes, e



evidenciando, por meio de situagdes-problema, a importancia do desenvolvimento de competéncias,
habilidades, valores e atitudes essenciais ao bom desempenho profissional dos futuros engenheiros.

Na primeira parte do texto (Parte A: Inovagdes Pedagogicas) desse livro hd uma coletanea de
trabalhos que introduzem a proposta desse curso baseada nas disciplinas integradoras, apresentam o
acompanhamento de sua implantacdo e descrevem as primeiras atividades realizadas. Uma
avaliacdo dos primeiros resultados dessas disciplinas também ¢ apresentada.

Na segunda parte do texto (Parte B: O Curso e os Discentes) sao apresentados um estudo sobre o
desempenho dos discentes que entraram pelo programa de reserva de vagas adotado pela UFSCar e
projetos integradores propostos e aplicados pelos docentes do curso. Também ¢ dada uma visdo
geral da matriz curricular original do curso de Engenharia Elétrica implantado na UFSCar e sao
ilustradas varias atividades e inovagdes tecnologicas adotadas no curso.

Finalmente, na terceira parte do livro (Parte C: Avaliacdes do Curso) pode-se observar que a
implantagdo do curso, apds oito anos de seu inicio, foi realizada com sucesso, através do
acompanhamento dos discentes no periodo inicial e da avaliagdo da sua coloca¢ao no mercado de
trabalho e a visdo que o curso lhe proporcionou.

Esperamos que a leitura desse livro possa ser inspiradora para a implantagdo de novos cursos de
Engenharia Elétrica e também para aqueles que se encontram em andamento, no que diz respeito as
experiéncias e inovacgdes implementadas.

Gostariamos de agradecer aos colaboradores, sem os quais ndo seria possivel a implantacdo do
curso de Engenharia Elétrica da UFSCar e a produgao desse livro.

Boa Leitura.

Os Autores
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Inovacoes Pedagogicas



A atividade curricular “Iniciacao a engenharia
elétrica” como parte do processo de
implantacao do projeto pedagogico do curso
de engenharia elétrica da UFSCar'.

Osmar Ogashawara

Arlindo N. Montagnoli
Edilson Reis Rodrigues Kato
Flavio Y. Watanabe

Orides Morandin Jr.

O presente capitulo tem como objetivo apresentar a disciplina “Iniciagdo a Engenharia Elétrica”,
como uma atividade curricular no processo de implantacdo do Projeto Pedagdgico do Curso de
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar, oferecida no primeiro
periodo curricular do curso. O plano de ensino e o método adotado na disciplina foram discutidos e
planejados em conjunto por docentes, pela comissdo de implantacdo do curso e sua coordenagdo,
tomando-se como base as diretrizes institucionais internas e externas e o Projeto Pedagogico do
curso. O objetivo principal desta disciplina é preparar o estudante para o desenvolvimento
conceitual de atividades de projeto de Engenharia ao longo de todo curso, iniciando o ingressante
em atividades de pesquisa e desenvolvimento e visando também o incremento de habilidades,
competéncias e atitudes relacionada a comunicagdo verbal e escrita, planejamento, criatividade e
trabalho em equipe de forma ética e responsavel.

1. Introducao

A economia globalizada obrigou as empresas a investirem em tecnologia de automagado (TA) e
tecnologia de informacdo (TI) como meios para serem competitivas no mercado. Estes
investimentos implicam no uso de sistemas de Planejamento dos Recursos da Empresa (ERP)
(WALLACE; KREMZAR, 2006), sistemas de execu¢do da manufatura (MES) (KLETTI, 2007),
sistemas de manufatura flexiveis (FMS) (SHIVANAND, 2007), projeto assistido por computador
(CAD), engenharia assistida por computador (CAE), manufatura assistida por computador (CAM),
etc... e todos os sistemas devem trabalhar de forma integrada. Desta forma as exigéncias das
habilidades e competéncias do profissional, em particular do engenheiro eletricista, que atua nestas

1 OGASHAWARA, O. et al. O. A atividade curricular “Inicia¢io & Engenharia Elétrica” como parte do
processo de implantagdo do projeto pedagogico do Curso de Engenharia Elétrica da UFSCar. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA, 37., 2009, Recife. Anais [...], Recife:
COBENGE, 2009.



empresas também tém sido modificadas, consequentemente a formagdo deste profissional também
deve acompanhar estas modificagdes (INSTITUTO EUVALDO LODI, 2006).

As classes de problemas que os engenheiros eletricistas deverdo estar capacitados a resolver
incluem efetivamente os problemas transdisciplinares, na medida em que estes figuram como os
eixos integradores das areas de conhecimento (ERP, MES, FMS, etc.) e por sua vez, alguns dos
problemas tipicos que os engenheiros deverdo resolver sao os seguintes (UFSCar, 2008):

Problemas de projeto e configuracdo de sistemas eletronicos e de controle integrados em que
sejam exigidas as seguintes capacidades: determinar que fun¢des devem ser implementadas
em hardware e quais devem ser implementadas em software embarcado; selecionar os
componentes basicos de hardware e de software;

Problemas de analise de desempenho de projetos e sistemas, propostos ou implementados,
sejam através de modelos analiticos, de simulagdo ou de experimentagao;

Problemas de analise e determinagdo dos requisitos que um projeto ou sistema deve atender,
documentando estes requisitos de forma clara, concisa, precisa, organizada e facil de ser
usada;

Problemas de complexidade que exijam a geréncia do desenvolvimento de sistemas, com
aplicagdo de modelos de qualidade;

Problemas de concepcdo e estruturagdo de sistemas de controle para funcionar conforme
projetado, através da combinacdo da codificacdo, validagdo e teste das unidades;

Problemas que envolvam o desenvolvimento criativo e projeto de novas aplicagdes,
produtos, servigos e sistemas nas vertentes propostas;

Problemas que exijam a familiaridade com as tecnologias de automacdo e controle, de
ferramentas de projeto e o discernimento de como, quando e quanto utilizar tais ferramentas;
Problemas que requeiram o desenvolvimento de sistemas suficientemente complexos para
exigir a aplicacdo de conhecimentos instrumentais as areas de automacdo e controle,
engenharia de software e redes;

Problemas que requeiram o uso de técnicas formais no desenvolvimento de sistemas
eletroeletronicos.

Nesta perspectiva, as competéncias ou habilidades possiveis e esperadas do profissional
Engenheiro Eletricista sao (UFSCar, 2008):

Capacitar-se a aprender de forma autonoma e continua, adequando-se as exigéncias
profissionais interpostas pelo avango tecnoldgico mediante o dominio dos contetidos basicos
relacionados as dreas de conhecimento do exercicio profissional, e da utilizacdo de forma
critica, de diferentes fontes de veiculos de informacao.

Desenvolver e operacionalizar conhecimento basico utilizando conceitos e aplicagdes de
técnicas numéricas na resolucao de problemas de engenharia.

Analisar os modelos de resolucdo de problemas e construir, a partir de informagdes
sistematizadas, modelos matematicos, fisicos, socioecondomicos que viabilizem o estudo das
questoes de engenharia.

Conceber, concretizar, coordenar, supervisionar e avaliar a implantacdo de projetos e
servicos na area de Engenharia Elétrica.

Elaborar e desenvolver projetos, analisar sistemas, produtos e processos gerando e
difundindo novas tecnologias e novos conhecimentos na drea de engenharia.

Gerenciar, supervisionar a operagao, promovendo a manuten¢do ¢ melhoria de sistemas;
Avaliar o impacto técnico-socio-econdmico e ambiental de empreendimentos na area de
Engenharia Elétrica;

Utilizar o conhecimento sobre organizacdo, gestdo e financiamento das atividades
profissionais, sobre a legislacdo para uma insercdo profissional critica;
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e Organizar, coordenar e participar de equipes multidisciplinares de trabalho, considerando as

potencialidades e limites dos envolvidos.

e Agir cooperativamente nos diferentes contextos da pratica profissional, compartilhando

saberes com os profissionais de diferentes areas.

Com o objetivo de formar este profissional com as competéncias e habilidades descritas, a
Universidade Federal de Sao Carlos propos a criagdo do curso de Engenharia Elétrica. Este curso
possui énfase em eletronica e sistemas de controle. Foi criado dentro do programa de
Reestruturagcdo e Expansdo das Universidades Federais (REUNI) promovido pelo Governo Federal.

A proposta para a formag¢dao do profissional em engenharia, conforme descrito em UFSCar
(2008), esta embasada por conhecimentos que propiciem o desenvolvimento das competéncias,
habilidades a partir de situagdes-problemas e de projetos. As situagdes-problemas de engenharia
propiciam a construcao de técnicas e praticas essenciais na obtengao de solugdes. Essas técnicas e
praticas, fundamentadas pelos conceitos e teorias devem ser analisadas em fun¢ao dos objetivos do
problema em sua contextualiza¢dao ética, social e humana. Caso contrdrio, perde-se de vista a
eficacia das solucdes, na medida em que passam a ser "fins em si". Além disso, a discussdo critica
permite exercitar a capacidade de argumentagao e a expressao oral e escrita.

Por outra parte, de acordo com UFSCar (2008) e Silveira (2008), se torna oportuno observar que
as situacdes problemas envolvem a concep¢do de "multidisciplinar’, ou seja, envolvem
subproblemas de diferentes disciplinas, cada um considerando os objetivos e métodos de sua
propria disciplina. A abordagem de uma situacdo problema na perspectiva interdisciplinar implica
na apreensdo da transformagdao do conhecimento sobre em conhecimento do, isto ¢, o
desenvolvimento das competéncias, tais como: compreender, prever, extrapolar, agir, mudar,
manter deve ser pautado pela interagdo das disciplinas, posto que se faz necessario conhecer os
fendmenos de modo integrado, inter-relacionado, dindmico e também se deve buscar a
complementariedade dos métodos, conceitos e estruturas sobre as quais se fundamentam as
diferentes disciplinas. O termo "transdisciplinar" aparece quando se procura mostrar que o mundo
real atravessa e integra as diferentes disciplinas.

r

O objetivo de deste capitulo € relatar a experiéncia inicial com a disciplina Iniciagdo a
Engenharia Elétrica e como ela esta inserida no projeto pedagdgico do curso.

2. Disciplinas Integradoras

No projeto pedagdgico do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar foi introduzido o conceito
de integracdo em um conjunto de disciplinas que tém como objetivo a interagdo de conceitos e
métodos das disciplinas dos semestres atual, anterior e posteriores. Estas disciplinas sdo agrupadas
em trés fases. Na primeira fase, nos dois primeiros semestres, em que se concentram disciplinas do
nucleo basico foram propostas as disciplinas: Iniciagido a Engenharia Elétrica, Computacgao
Cientifica 1 e Computacao Cientifica 2. Estas disciplinas t€ém a finalidade especifica para atividades
de integracao e de estimular os alunos ao estudo de engenharia.

Numa segunda fase, que abrange o periodo do terceiro ao oitavo semestre, ha um conjunto de
disciplinas do nucleo profissionalizante que sdo usadas como integradoras. Cada disciplina utiliza-
se de situagdes problemas e apresentam solucdes baseadas no conhecimento especifico adquirido no
momento e cada docente realiza a interacao dos conceitos com outras disciplinas do semestre atual,
anterior e posterior.
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Na terceira fase, nono e décimo semestres, foram propostas as disciplinas de Projeto de
Monografia de conclusdo de curso e Desenvolvimento de Monografia de conclusdo de curso para
atuarem como disciplinas integradoras, abrangendo todo, ou grande parte, o conhecimento
adquirido durante todo o curso.

3. Atividade Curricular “Iniciacdo a Engenharia Elétrica”

Para a fase inicial da proposta do curso, a disciplina “Iniciagdo a Engenharia Elétrica” ¢ uma
disciplina fundamental para o desenvolvimento conceitual de atividades integradoras ao longo de
todo curso. Planejada para seis horas de atividades semanais ela substitui a usual Introdugdo a
Engenharia por uma proposta que oferece ao ingressante no curso de Engenharia Elétrica uma
iniciacdo a atividades de pesquisa e desenvolvimento de projetos em Engenharia.

Essa disciplina trata da inicia¢do as atividades de pesquisa e desenvolvimento de projetos em
Engenharia mediante contato com conceitos e problemas praticos, contemplando visitas a empresas,
em que os alunos tomam contato com os sistemas, equipamentos ¢ ferramentas constituintes do
processo industrial. Esse contato permite a visualizagdo de sistemas eletroeletronicos e
mecatronicos implantados nas empresas proporcionando temas de projeto em engenharia que
envolvem tais sistemas e equipamentos.

Os temas dos projetos sdo reais, e o desenvolvimento destes devera ser feito através de pesquisa
sobre os conceitos, normas técnicas, equipamentos ¢ uso de ferramentas computacionais,
modelagem, cuja formulagdo deverd considerar necessidades das industrias, incluindo a forma de
documentacao utilizada.

3.1 Planejamento da disciplina
No planejamento da disciplina Iniciagdo a Engenharia Elétrica foi estabelecido o seguinte
critério de avaliagdo:
a) Uma prova escrita, um seminario e dois projetos.
b) Um semindrio sobre andlise de um artigo técnico cientifico.
c¢) Os projetos devem resolver problemas identificados durante visitas a empresas da regido.

Foi estabelecido que o seminario e os dois projetos serdo feitos em grupo, € que os
componentes dos grupos serdo diferentes para cada uma das atividades. Nos dois projetos os alunos
dos grupos fazem um auto avalia¢do, que faz parte da composi¢ao da nota dos projetos.

Foi adotado o livro texto de Bazzo e Pereira (2008), e foram propostas as seguintes
aulas/atividades:

a) Apresentagdo da disciplina, da universidade e do projeto pedagogico do curso;

b) Apresentacdo das origens da engenharia, as caracteristicas do engenheiro, as modalidades de
engenharia, e atuacdo do engenheiro eletricista;

c) Visita a Biblioteca Comunitaria (BCo) e treinamento de uso do portal CAPES e outros
mecanismos de busca da biblioteca;
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d) Pesquisa de artigo técnico cientifico em revistas do IEEE, com acesso via portal CAPES;

e) Analise do artigo e elaboracdo de seminario sobre o artigo;

f) Apresentacdo sobre metodologia cientifica e normas de apresentacao de trabalhos e monografias;
g) Visita a empresa da regido (area de manufatura);

h) Proposi¢dao do primeiro projeto: integragdo de Robd Industrial e esteira transportadora de
produtos para palletizacéo;

1) Pesquisas relacionadas ao primeiro projeto, elaboragdo e entrega do relatorio;
j) Visita a empresa da regido, da area de processos;
k) Proposicao do segundo projeto: controle de temperatura (aquecimento) de sistema;

1) Pesquisas relacionadas ao segundo projeto, modelamento matematico, simulac¢do, ferramentas
computacionais;

m) Levantamento experimental do modelo do processo, implementacao e teste do controle;
n) Elaboragao e apresentacao do relatorio;
0) Visita a empresa da regido;

p) Avaliacao da disciplina pelos alunos.

3.2 Pesquisa a artigos técnicos e cientificos

O profissional deve estar continuamente na busca de conhecimento. Este conhecimento nao
deve ficar restrito a livros didaticos da graduacgdo. Os artigos técnicos de revistas especializadas ¢
uma fonte de conhecimento das tecnologias que sdo e serao usadas na industria. Desta forma ¢
importante para o engenheiro conhecer as revistas e saber como buscar as informacgdes e artigos de
interesse.

A Biblioteca Comunitaria (BCo) da UFSCar tem acesso ao Portal CAPES que mantém
assinaturas de periddicos nacionais e internacionais, dentre as editoras estdo a IEEE e Science
Direct que sdo responsaveis por inimeros titulos de periddicos na area de Engenharia Elétrica. Os
alunos receberdo treinamento para uso das bases de dados da BCO e em especifico da base de dados
do Portal Capes.

Os alunos sao divididos em grupos, cada grupo analisard um artigo diferente, porém escolhido
pelo grupo com o aval do professor. Artigos que nao atenderem as restricdes impostas ao trabalho
devem ser substituidos. Todos os artigos devem ser na lingua inglesa.

Os grupos devem apresentar, pelo menos, as respostas as seguintes questoes:

a) Qual o assunto principal do artigo?

b) Qual o método utilizado?

c¢) Quais os problemas existentes no estado atual das pesquisas sobre o assunto principal?

d) Quais as solugdes propostas pelos autores do artigo?
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e) Quais os resultados apresentados?

f) Qual o principal mérito do artigo?

3.3 Projeto de integragao robo — esteira transportadora

Na visita a uma empresa da area de manufatura, identifica-se um problema real que pode gerar
um projeto. No final da linha de fabricacao existe uma esteira que transporta os produtos acabados e
aprovados para a palletizagdo e armazenagem. Um operador verifica se o produto possui o codigo
de barras correto ¢ um outro operador posiciona o produto no pallet. Cada pallet comporta 20
produtos e sdo empilhados 5 pallets, num total de 100 produtos para armazenagem. O problema
proposto sera a utilizagdo de um robo industrial para realizar a tarefa.

Para os alunos entenderem o projeto sdo apresentados os conceitos basicos sobre robodtica
industrial, motores elétricos e sensores. No projeto os grupos devem associar os conhecimentos
necessarios para entender o projeto com as disciplinas da matriz curricular do curso e suas ementas,
conduzindo os alunos a conhecerem o projeto pedagdgico ou pelo menos a sua matriz curricular e
as ementas das disciplinas.

Os grupos devem pesquisar os fabricantes de robds, sensores, motores e esteiras para
especificar os elementos necessarios para implementagdo do projeto e desenhar o layout de como
ficard a instalacdo. Este projeto tem a integracdo com a disciplina Projeto Assistido por Computador
e proporciona o desenvolvimento da criatividade e capacidade para resolver problemas, cuja teoria
ndo foi estudada anteriormente.

O relatorio deste projeto deve ser feito no formato de monografia, conforme especificacdo da
NBR 14724, com citagdo e referéncias de acordo com a NBR10520 ¢ NBR6023 respectivamente.

3.4 Projeto de controle de temperatura

Na visita a uma empresa de processos continuos, identificam-se problemas de controle de
temperatura da caldeira, da coluna de destilacdo, etc. Estes problemas podem ser estudados em um
projeto envolvendo o controle de temperatura dentro de um recipiente pequeno cuja fonte de calor ¢
uma resisténcia elétrica de 10W, alimentada com tensao variavel de 0 a 5V.

Um diagrama de blocos deste sistema de controle estd ilustrado na figura 1. Tem-se o
processo a controlar (Gy(s)), o conversor de poténcia do tipo Modulacdo de Largura de Pulso
(PWM) (Gpwm(s)), o sensor de temperatura (H(s)), o controlador do processo (G¢(s)); a temperatura
desejada esta representada pelo setpoint (SP) e a temperatura real esta representada por PV. E
possivel obter essas fungdes de transferéncias de forma empirica, e desse modo pode-se simular o
sistema e ajustar o ganho do controlador. Depois pode-se implementar o controlador e o processo e
avaliar o desempenho real do processo.
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Figura 1 — Diagrama de blocos do processo

erro = SP - PV
J Vsc Vepum PV
SP — G(s) NG, N Gyls)
H(s) 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os conceitos necessarios para que os alunos possam realizar o projeto sdo: equagdes
diferenciais, transformada de Laplace, fun¢do de transferéncia, polos e zeros, controlador PID e
aplicacdes de amplificadores operacionais. S3o verificados os conceitos de medidas e teoria de
erros. Estes conceitos sdo apresentados de forma simplificada em sala de aula. Os grupos devem
pesquisar informagdes sobre sensores de temperatura e modelamento de sistemas térmicos.

No laboratério sdo feitas praticas de calibracdo do sensor de temperatura, levantamento da
curva de resposta do conversor de poténcia PWM e a resposta a entrada degrau do processo. Usando
o programa Matlab® e os dados experimentais podem-se obter as funcdes de transferéncia do
sistema de malha fechada. Com estas informagdes e usando o programa Simulink®, ¢ simulado o
sistema de controle em malha fechada. O sistema em malha fechada também deve ser
implementado fisicamente, usando amplificadores operacionais.

Este projeto destaca a importancia do modelamento e simulagdo; proporciona o contato com
eletronica no primeiro semestre e¢ apresenta a aplicacdo dos conceitos apresentados em outras
disciplinas, a saber: Calculo I, Computagdo Cientifica, Séries e Equacdes Diferenciais, Calculo
Numérico e Métodos de Matematica Aplicada.

4. Resultados e Conclusoes

No inicio do semestre letivo, os calouros da Engenharia Elétrica foram recepcionados pela
direcdo do Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia que organizou um debate com engenheiros
que trabalham em empresas da regido. Estiveram presentes engenheiros da TAM, Tecumseh e
Volkswagen e os docentes do curso. Neste debate os participantes reafirmam que as disciplinas do
nuicleo basico sdo fundamentais para a formacdo do engenheiro, mas seria importante que algumas
disciplinas do nucleo profissionalizante pudessem ser ministradas logo nos primeiros semestres,
como disciplinas motivadoras do curso. Outra discussdo foi que a participacdo em atividades
complementares tais como iniciacdo cientifica, grupos de estudos e congressos técnicos, contribui
para a formagao profissional. Estas discussdes foram ao encontro da proposta pedagogica do curso e
os engenheiros presentes elogiaram a iniciativa da UFSCar.

Na primeira semana de aula foram apresentados, aos alunos, o plano de ensino da disciplina, o
projeto pedagogico do curso e a organizagdo da universidade, assim com o foi feita uma visita a
Biblioteca Comunitaria (BCo). Nas semanas seguintes os seguintes assuntos foram abordados:
origens da engenharia, o engenheiro e a sociedade, as modalidades da engenharia, 4reas de atuacao
do engenheiro eletricista, metodologia cientifica, plano de pesquisa e sistemas produtivos. Este
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ultimo topico foi uma preparacao para visita a empresa do setor de manufatura, apresentando alguns
sistemas e equipamentos que seriam vistos na empresa. A visita técnica foi na quarta semana e a
empresa ¢ a Tecumseh do Brasil, fabricante de compressores herméticos. Nesta visita, os alunos
foram instruidos a observarem o processo final de palletizacdo dos compressores, pois este seria um
tema do projeto a ser desenvolvido, ou seja, a implantacdo de um rob6 industrial interagindo com o
sistema de esteira transportadora dos compressores e realizando a palletizagio para armazenagem
dos produtos.

Paralelamente ao projeto, os alunos receberam treinamento na BCo para acesso ao Portal
CAPES. Aproveitando o treinamento os alunos fizeram a pesquisa de artigo técnico cientifico em
revistas das editoras IEEE e Science Direct, os temas e revistas que deveriam ser pesquisados foram
previamente informados. Foram divididos em 14 grupos e cada grupo apresentou um semindrio
sobre o artigo pesquisado. Todos os grupos apresentaram respostas as questoes solicitadas no item
3.2. Alguns alunos se interessaram em pesquisar mais sobre o tema do artigo estudado. Assim
foram criados grupos de estudo em Inteligéncia Artificial e Engenharia Biomédica, cada um com
assisténcia de um professor do curso.

Para o projeto de integracdo do robd industrial foi apresentado material didatico sobre o
funcionamento dos robds industriais, motores elétricos e sensores. A partir do estudo destes
materiais foi possivel fazer a associagdo das necessidades de conhecimentos para este projeto com
as disciplinas e ementas da grade curricular. Alguns grupos apresentaram o projeto com um bom
nivel de detalhamento técnico conforme ilustrado na figura 2, apesar do pouco conhecimento sobre
o tema. Ficou evidenciado que os alunos tém criatividade e capacidade de realizar tarefas
desconhecidas teoricamente. Os relatorios foram feitos no formato de monografia de conclusao de
curso, como fora especificado.

No projeto de controle de temperatura utilizou-se uma caixa plastica de tamanho 6 cm x 5 cm x
2,5 cm e uma resisténcia de 10 Ohm, 10W. Usou-se o integrado LM35 como sensor de temperatura
e um conversor PWM desenvolvido com o integrado LM3524 e transistor MOSFET. Para obter a
resposta do sensor de temperatura foi utilizado um termometro digital para medir a temperatura
dentro da caixa com a resisténcia e um voltimetro, para medir a tensdo de saida do LM35; foram
feitas medidas até que a temperatura entrasse em regime permanente, as leituras foram feitas a cada
30 segundos inicialmente e depois a cada minuto. A resisténcia foi alimentada com tensdo continua
de 5V. Para obter a resposta do conversor PWM, variou-se a tensdao na entrada de controle e mediu-
se a tensao sobre a resisténcia. Estes dados sio utilizados para obter a fungdo de transferéncia
do processo térmico, do conversor PWM e do sensor, os dois ultimos sdo considerados apenas
como ganho. O projeto de controle de temperatura somente ¢ encerrado no final do semestre letivo,
ndo sendo possivel apresentar outros dados, porém alguns alunos relataram que gostaram deste
projeto, pois ja puderam trabalhar com circuitos eletronicos.
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Figura 2 — Detalhamento do projeto feito pelos alunos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A implantacao do Projeto Pedagogico do Curso de Engenharia Elétrica da UFSCar, sob o ponto
de vista do desenvolvimento da disciplina “Iniciacdo a Engenharia Elétrica”, mostrou que € possivel
introduzir os ingressantes em atividades de pesquisa e elaboragdo de projetos, bem como
desenvolver, desde o inicio do curso, competéncias, habilidades, valores e atitudes importantes para
os futuros profissionais.

Figura 3 — Detalhamento do projeto feito pelos alunos (cont.)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Através dos Projetos Multi/Interdisciplinares foi evidenciada a possibilidade de integracdo de
conhecimentos de diferentes disciplinas do mesmo periodo curricular e de introducdo de novos
conhecimentos referentes a outras disciplinas do curso, mostrando aos estudantes a relacao entre as
areas de conhecimento bdsico, profissionalizante e especifico na resolugdo de problemas de
engenharia.

5 Referéncias

BAZZO, W. A.; PEREIRA, L. T. V. Introducio a engenharia: conceitos, ferramentas e
comportamentos. 2. ed. Florianopolis: edUFSC, 2008. 270 p.

KLETTIL, J. (ed.). Manufacturing Execution Systems. Berlin: Springer-Verlag, 2007.

INSTITUTO EUVALDO LODI. Nucleo Nacional. Inova engenharia: propostas para a
modernizacdo da educagdo em engenharia no Brasil. Brasilia: Senai/IEL, 2006.

SILVEIRA, M. A. et al. Projeto LAPIN: Um Caminho para a Implementa¢do do Aprendizado
Baseado em Projetos. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA, 36.,
2008, Sao Paulo. Anais [...] Sao Paulo: EPUSP/IMT, 2008.

SHIVANAND, H. K.; BENAL, M. M.; KOTI, V. Flexible Manufacturing System. New Delli:
New Age International (P) Ltd., 2006.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS (UFSCar). Perfil do Profissional a ser formado
na UFSCar. Parecer CEPE/UFSCar n° 776/2001. 2. ed. Sao Carlos: UFSCar, 2008.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS (UFSCar). Plano de desenvolvimento
institucional. Sdo Carlos: UFSCar, 2004.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS (UFSCar). Projeto Pedagogico - Curso de
Graduagdo em Engenharia Elétrica. Sdo Carlos: UFSCar, 2008.

WALLACE, T. F.; KREMZAR, M. H. ERP: Making It Happen. New York: John Wiley & Sons,
2001. 314 p.

18



Disciplinas Integradoras: Proposta
Metodologica para o Curso de Engenharia
Elétrica da UFSCar colocar?.

Orides Morandin Junior
Edilson Reis Rodrigues Kato
Mara Silvia A. N. Morassutti

A Universidade Federal de S3ao Carlos (UFSCar) assume sua possivel contribuicdo para o
desenvolvimento do Pais e aumento do nimero de engenheiros e oferece novos cursos, dentre eles o
de Engenharia Elétrica. O presente capitulo tem como objetivo apresentar a op¢ao metodoldgica de
inclusdo de disciplinas integradoras ao longo de trés momentos distintos na proposta pedagdgica do
curso de graduagdo em Engenharia Elétrica, implantado na UFSCar em decorréncia do Programa de
Reestruturagdo e Expansdo das Universidades Federais. Para tanto, analisa as possibilidades e
necessidades que o contexto socioecondmico brasileiro impde para a formagdo deste profissional.
Finalmente, apresenta as disciplinas integradoras e sua pertinéncia diante do perfil desejado para a
formagdo do engenheiro.

1 Introducao

O atual cenario socioecondmico brasileiro e a necessidade de se impulsionar o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da nagdo tornam imperativa a formacdo de uma grande
quantidade de engenheiros capazes de se adaptar a novos ambientes; esta forma¢do ndo deve ser
pautada somente pela demanda do mercado de trabalho, mas também pela compreensdo da atuagdo
deste novo profissional frente aos profundos contrastes sociais € ao dinamismo das mudancas
tecnologicas, que tornam a maioria dos conhecimentos obsoletos em curto prazo. E sentimento
nacional que o Brasil ndo serd capaz de fazer frente as necessidades de incorporar tecnologia na
velocidade necessaria para sair do subdesenvolvimento e se tornar competitivo, caso nao haja um
contingente expressivo de engenheiros bem formados e capazes de se atualizar continuamente.
Também ¢ sabido que o Brasil enfrenta outro grande desafio centrado nas éreas tradicionais da
engenharia, em que se faz necessario modernizar a sua infraestrutura, reformar e construir portos,
aeroportos, ferrovias, estradas, escolas, hospitais, além de usinas e redes de transmissao elétrica e de
outras formas de energia. Sabemos que ¢ grande o déficit nacional em habitacdo, saneamento
basico, saude e inclusdo digital, areas essas que dependem em muito da atuacao de engenheiros.
Além da extrema necessidade de inclusdo social, o crescimento demografico, estimado pelo IBGE
em mais de 40 milhdes de habitantes nas proximas décadas, implicard em novos desafios para os
engenheiros: novas ampliagdes da infraestrutura, o ordenamento da ocupagdo e uso de espagos
terrestres e das dguas, o monitoramento das mudangas climaticas e dos demais fatores de impacto

2 MORANDIN, O.; KATO, E. R. R.; MORASSUTTI, M. S. A. N. Disciplinas Integradoras: Proposta
Metodologica para o curso de Engenharia Elétrica da UFSCar. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
EDUCACAO EM ENGENHARIA, 37., 2009, Recife. Anais [...], Recife: COBENGE, 2009.
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ambiental, tais como polui¢cdo, producao, tratamento e destino de rejeitos, efluentes, emanagdes
gasosas, irradiagdes eletromagnéticas etc. A maneira pela qual o Brasil terd de enfrentar esses
desafios ¢ tanto qualitativa como quantitativa. Entretanto, apesar da exceléncia obtida pelos varios
Cursos de Engenharia mediante a realizacao de avaliagdes pelo Ministério da Educacgdo e Cultura, o
numero de engenheiros por habitante ¢ muito reduzido, se comparado tanto aos paises
desenvolvidos como aqueles que estdo logrando o crescimento acelerado. Nesse contexto ha uma
forte responsabilidade da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), na contribuicdo para o
desenvolvimento do Pais e aumento do numero de engenheiros, a partir do oferecimento de dois
cursos de Engenharia, nas modalidades Mecanica e Elétrica (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SAO CARLOS, 2008b).

A UFSCar oferece cursos de engenharia, todos muito bem avaliados em decorréncia da
infraestrutura fisica, de pessoal e da experiéncia adquirida em mais de 35 anos de atividades na
formacdo de engenheiros. As diversas unidades académicas existentes atentas as oportunidades e
condi¢des apresentadas no Programa de Reestruturagdo e Expansdao das Universidades Federais
(REUNI), especificamente em relagdo a necessidade de expansdo do ensino superior publico de
engenharia, apresentaram proposta para cria¢ao de cursos, dentre eles o de Engenharia Elétrica com
énfase em Eletronica e Sistemas de Controle, buscando melhor atender a sociedade e otimizar o uso
da infraestrutura existente, além de proporcionar um equilibrio entre as grandes areas da
engenharia.

A proposta pedagdgica elaborada para subsidiar a implantacdo do referido curso de graduagdo ¢
fruto das discussoes realizadas por comissdo designada como responsavel para sua elaboracdo. Sua
elaboragdo parte das consideragdes do contexto de atuacdo dos futuros profissionais de Engenharia
e do perfil necessario a formagao deste profissional

2 O processo de formacao profissional e a mudanca social

O contexto socioecondmico em que os engenheiros atuam mudou radicalmente desde a criacao
dos cursos destinados a sua formacdo, no final do século XVIII, mudanga que se acelerou nas
ultimas décadas do século XX. De modo geral, as novas tecnologias fomentaram o
desenvolvimento de novas ferramentas, exigindo uma formacdo complementar, bem como
alteraram os processos de trabalho e suas representacdes. Por outra parte, se verifica a extensdo do
mercado de trabalho para o setor de servicos em decorréncia dos seguintes fatores: busca da
“qualidade total”, uso intensivo das redes de telecomunicagdes, da informatica e da automacao,
modularizagdo e terceirizacdo de parte dos sistemas de gerenciamento e producdo. Por sua vez, as
alteragdes subjacentes ao processo tecnologico sdo também identificadas na produtividade, ou seja,
os principais ativos das industrias passaram a se vincular a produ¢dao de novos conhecimentos
técnico-cientificos e a sua aplicacdo pratica. A utilizagdo de novas tecnologias, por sua vez,
implicou na reorganizagdo das formas de trabalho, posto que o processo produtivo ao ser
perpassado pela referida utilizagdo requer atores mais versateis, capazes de compreender o processo
de trabalho como um todo, dotados de autonomia e iniciativa para resolver problemas em equipe.
As mudangas decorrentes da "sociedade pos-industrial" com as correspondentes mudancas de
paradigmas tecnologicos implicam em alteracdes dos varios aspectos da atuagao do profissional em
Engenharia Elétrica, pois de acordo com Gama (2002), hd vinte anos estes deveriam ser
competentes em projetar e gerenciar sistemas de transmissao e distribui¢do de energia elétrica. A
previsao da demanda de energia elétrica, o projeto de constru¢do de novas usinas ou de novas linhas

20



de transmissdo, a determinacdo dos fluxos de poténcia eram consideradas como atividades
marcadamente técnicas, cuja andlise de tais elementos era compartilhada tdo somente com
engenheiros civis, no caso de constru¢do de barragens ou com os economistas para o estudo de
financiamento das obras. Desta forma, as competéncias relacionadas a lideranca ou administrativa
eram mencionadas como desejaveis, nao sendo consideradas como determinantes. Nesta
perspectiva, as alteragdes decorrentes do processo tecnologico implicam na incorporagdo dos novos
conceitos e valores ao ato de projetar, ou seja, a constru¢do de uma barragem deve cotejar a
possibilidade do uso de fontes alternativas de energia, bem como a equipe de projeto devera ser
multidisciplinar, isto ¢, composta por engenheiros eletricistas, engenheiros civis, geodlogos,
geografos, sociologos, economistas e advogados, na medida em que a nova usina deve ser projetada
a partir da analise historico-social, cuja analise de custo/beneficio do uso e/ou substituicdo de
equipamento elétrico necessita ser pautada pela avaliacdo dos impactos socio-econdmico-politico-
ambientais e legais. Assim, as alteracdes decorrentes do processo tecnoldgico perpassadas pelo
impacto socio-econdmico-cultural-ambiental subjacentes a utilizagao dessas novas tecnologias no
ambito produtivo desencadearam a ampliagdo do campo de atuacdo dos engenheiros, bem como
gerou a necessidade de desenvolvimento de novos e diferentes perfis de formagao profissional.

O reflexo da discussdo sobre a formacao do engenheiro pode ser verificado nas Resolugdes do
Conselho Federal de Educacdo, nos artigos das revistas editadas pelo Sistema CONFEA/CREA,
bem como no processo de elaboracdo das Diretrizes Nacionais dos Cursos de Engenharia,
especificamente entre as diretrizes que nortearam a elaboracdo do Parecer CNE/CES n° 1362/2001.
Identificam-se entre estas a analise do desenvolvimento tecnoldgico e suas implicagdes em relagao
a formagdo e ao campo de atuagdo dos engenheiros, pois

“O desafio que se apresenta para o ensino de engenharia no Brasil é
um cenario mundial que demanda uso intensivo da ciéncia ¢ da
tecnologia e exige profissionais altamente qualificados. O proprio
conceito de qualificagdo profissional vem se alterando, com a
presenca cada vez maior de componentes associadas as capacidades
de coordenar informagdes, interagir com pessoas, interpretar de
maneira dindmica a realidade. O novo engenheiro deve ser capaz de
propor solugdes que ndo sejam apenas tecnicamente corretas, ele deve
ter a ambigdo de considerar os problemas em sua totalidade, em sua
inser¢cdo numa cadeia de causas e efeitos de multiplas dimensdes”
(BRASIL, 2001, p8).

Por sua vez, entre as prerrogativas legislativas constituintes da Resolugdo CNE/CES n°
11/2002 se verifica a opcao pela formacao generalista, inclusdo da perspectiva delineada pelas
alteracdes provocadas pelas novas tecnologias e pelo correspondente impacto sdcio-econdmico-
cultural-ambiental A relevancia da formacdao delineada nesses artigos se pauta pelos aspectos
identificados no Relatorio apresentado pela Comissao de Estudos em 2002, sobre as linhas de
pesquisa ou projetos estratégicos para o desenvolvimento da Fisica brasileira, criada pelo Ministério
da Ciéncia e Tecnologia. Em relagdo a qualidade dos cursos de engenharia a mencionada Comissao
constatou que a Engenharia no Brasil atingiu alto nivel em varios campos, como, por exemplo, as
Engenharias Civil, Elétrica, Materiais, Mecanica e Quimica. A Engenharia Elétrica brasileira esta
entre as mais avancadas que operam em diversas areas, desde controle industrial até
telecomunicagdes. Além de formar bons profissionais nesses setores, tem-se necessidade de um
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novo tipo de engenheiro com formagao cientifica sélida, que possa atuar em novas areas, educado
em um ambiente de estimulante pesquisa cientifica e tecnologica.

2.1 A formacao do engenheiro no novo contexto

A aceleracdo da automacao ¢ a disseminacgdo dos instrumentos de informagdo ¢ comunicacao
afetaram o processo produtivo, as relacdes e formas de gerenciamento do trabalho, na medida em
que a divisdo de tarefas esta sendo substituida por atividades integradas, realizadas em equipe ou
individualmente, que exigem a compreensao do conjunto, autonomia, iniciativa, capacidade de
resolver problemas e flexibilidade. Por sua vez, o uso de tecnologias alterou a organizagdo do
processo produtivo, posto que a prevengdo de falhas e a garantia de qualidade em cada etapa deste
requer o desenvolvimento do raciocinio analitico, da habilidade e rapidez para processar as
informacdes e tomar decisdes, tanto no setor de produgcdo de bens manufaturados como no de
servigo. Alteram-se as profissdes e os processos de formagao de profissionais, tornando assim, cada
vez mais fluida a nog¢do de area especializada de conhecimentos.

Neste sentido, a educacdo figura como protagonista na agenda estratégica dos setores
produtivos e dos Estados, na medida em que o crescimento econdomico depende essencialmente de
educacdo de qualidade, de um ambiente de geracdo e dissemina¢do de conhecimentos, formacao de
habilidades cognitivas, (tais como: compreensdo, pensamento analitico e abstrato, criatividade,
flexibilidade de raciocinio para entender situa¢des novas e solucionar problemas), além da
formacdo de competéncias sociais, (como por exemplo: lideranga, iniciativa, capacidade de tomar
decisdes, autonomia no ambiente de trabalho, habilidade de comunica¢do). Por sua vez, se torna
oportuno observar as consideragdes feitas pelos elaboradores do Mapa Estratégico da Industria
(2005-2017), documento que resultou do Forum Nacional da Industria, ou seja,

“O maior valor agregado da producdo hoje provém do conhecimento;
a informacdo constitui insumo bdsico para a competitividade; a
agilidade e a qualidade s3o elementos essenciais no contexto
competitivo; a inovagdo ¢é uma estratégia-chave para o
desenvolvimento econdémico e implica em constantes mudangas;
educagdo ¢ elemento essencial para a inclusdo social e politica, por ser
imprescindivel ao exercicio da cidadania” (INSTITUTO EUVALDO
LODI, 2006 p.24).

Em relagdo ao processo de inovagdo se torna oportuno observar que este compreende a pratica
da pesquisa, pois nesta os novos fendmenos sdo descobertos e novas aplicacoes de fendomenos
conhecidos sdo realizadas, ou seja, tal processo se constitui pela “invengao” cientifica, propiciando
a caracterizagdo de novos conhecimentos cientificos. Pela inovacdo tecnoldgica se torna possivel a
confec¢do de um produto inédito para o mercado com valor comercial, mediatizado apenas pelo
desenvolvimento e implantagdo dos processos de produgao e distribuigao.

O desenvolvimento de inovagdes no setor produtivo €, atualmente, muito complexo aparecendo
na forma de malhas de produgdo encadeadas. O mecanismo capilar de comunicagdo entre ciéncia,
conhecimento novo (ou invengdes), apoio das forcas de mercado ao desenvolvimento e
aproveitamento das inovacdes exigem uma comunicagdo entre geradores de conhecimento,
formadores de inovadores e as forcas de mercado. De modo geral, a referida comunicacdo pode se
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desenvolver através das incubadoras de empresas interligadas as universidades, posto que estas
representam a estrutura de comunicagdo bidirecional ligando a produ¢ao de conhecimento dentro da
universidade com as demandas do mercado e as possibilidades de financiamento. Por outra parte, se
torna necessario observar que a interagdo da universidade com a sociedade deve ser potencializada;
no entanto, certas caracteristicas essenciais e distintivas da universidade e responsaveis por sua
vitalidade intelectual, independéncia e capacidade de previsdo devem ser preservadas.

A inovagdo tecnologica se tornou um fator crucial para o desenvolvimento nacional, pois a
competi¢do em mercados nos quais produtos e processos t€ém ciclos cada vez mais curtos, o
incremento continuo da capacidade de gerar, difundir e utilizar as inovagdes tecnoldgicas figura
como um dos eixos na formag¢dao dos engenheiros. A formagdo do engenheiro voltado para a
inovagao pressupoe incentivar a formagao cientifica ampla e integrada, possibilitando o trabalho em
equipe multidisciplinar. Outro aspecto relevante e vinculado a essa formagao se refere a perspectiva
empreendedora, na medida em que esta se pauta por intervengdes técnicas perpassadas pela
descoberta, inven¢do, planejamento, gerenciamento e organizagdo, propiciando, portanto, a
producdo de novos servigos, produtos e tecnologias. Pressupde também o desenvolvimento da
capacidade destes para a resolugdo de problemas definidos a partir das necessidades do contexto
empresarial e industrial, cuja resolucdo deve ser pautada pela previsdo do impacto social,
econdmico e ecoldgico.

2.2 Disciplina integradora como parte da proposta metodoldgica do curso
de Engenharia Elétrica

A formacdo do engenheiro deve ser pautada pela compreensdo das alteragdes decorrentes do
processo cientifico-tecnoldgico e necessitard, portanto, dominar o processo de producdo e
divulgacdo de novos conhecimentos, tecnologias, servigos e produtos. A sélida formagdo em
ciéncias, matematica e informatica, bem como o desenvolvimento das competéncias de
educabilidade, relacionadas ao “aprender a conhecer”, “aprender a fazer, e “aprender a
conviver”, deverd propiciar a superagdo da fragmentagdo e justaposicao das diversas disciplinas e
atividades constituintes da estrutura curricular.

Nesta perspectiva, a formacdo do profissional em engenharia serd embasada por conhecimentos
pertinentes que propiciem o desenvolvimento das competéncias, habilidades a partir de situagdes
problemas e de projetos. As situacdes problemas de engenharia ao figurar como um dos eixos dos
processos de ensino e aprendizagem implica na compreensdo de que as disciplinas ndo sdo
concebidas como instantes de apreciacdo e desenvolvimento de dire¢des particulares, redutores da
complexidade do real, mas propicia a constru¢do de técnicas e praticas essenciais na obtengado de
solucdes. Essas técnicas e praticas, fundamentadas pelos conceitos e teorias, devem, a cada vez,
serem analisadas em fungdo dos objetivos do problema em sua contextualizagdo ética, social e
humana. Caso contrario, perde-se de vista a eficacia das solugdes, na medida em que passam a ser
"fins em si". Além disso, a discussdo critica permite exercitar a capacidade de argumentacgdo e a
expressao oral e escrita. Por outra parte, se torna oportuno observar que as situagdes problema
envolvem a concepcao de "multidisciplinar”, ou seja, subproblemas de diferentes disciplinas, cada
um considerando os objetivos e métodos de sua propria disciplina. A abordagem de uma situagao
problema na perspectiva interdisciplinar implica na apreensdo da transformagdao do conhecimento,
isto ¢, o desenvolvimento de competéncias, tais como: compreender, prever, extrapolar, agir, mudar
e manter. Deve ser pautado pela interacdo das disciplinas, posto que se faz necessario conhecer os
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fenomenos de modo integrado, inter-relacionado, dindmico e também se deve buscar a
complementaridade dos métodos, conceitos e estruturas sobre as quais se fundamentam as
diferentes disciplinas. O termo "transdisciplinar" aparece quando se procura mostrar que o mundo
real atravessa e integra as diferentes disciplinas.

As atividades de projeto, definidas nesse Projeto Pedagdgico como disciplinas integradoras,
buscam desencadear a relacao entre as experiéncias vivenciadas pelos estudantes, seus interesses a
partir da conexdao e mobilizacdo dos conhecimentos pertinentes e sua significacdo, bem como a
incorporagdo de novos conhecimentos e sua integragdo; portanto, a consecucao da abordagem
multi/interdisciplinar requer a compreensao pelos docentes que a implementagdo de suas atividades
devem ser pautadas pela aproximagao de seus discursos e praticas na direcdo do objetivo comum.
Através desta atividade integrada voltada para objetivos comuns, principalmente entre disciplinas
relacionadas as ciéncias basicas, da natureza, ci€éncias humanas e sociais as tecnoldgicas propiciarao
aos estudantes a compreensao que sua agao e formagao ¢ perpassada pelo compromisso ético-socio-
ambiental e politico.

Uma preocupacdo adicional que se leva em considera¢do na defini¢do das disciplinas
integradoras diz respeito a motivagdo do estudante pela area de atuacdo do egresso. Tal
preocupacao surge notadamente em decorréncia do encadeamento dos conteudos e conceitos, pois
de modo geral, as situacdes problemas apresentadas ndo sdo pautadas por tematicas abordadas nos
semestres finais dos cursos nem tampouco sao analisadas quando estes se encontram na condigao de
egressos. Isto tem sido apontado como um dos motivos da evasdo que comumente ocorre no inicio
dos cursos de engenharia. Nesse sentido, propde-se desde o inicio do curso, a apresentacdo de
problemas reais do mercado de trabalho, posto que a partir destes se torna possivel identificar os
conhecimentos a serem abordados, bem como o modo pelo qual as competéncias especificas
exigidas serdo desenvolvidas, justificando, portanto, o oferecimento de outras disciplinas. Deve-se
ainda estimular a participacdo do estudante na busca, identificacdo e elucidacdo de situagdes
problemas, pois assim, o estimulo a postura proativa do estudante sera implementado. Além disso,
se torna necessario promover o trabalho coletivo dos docentes em decorréncia das disciplinas
integradoras, na medida em que estas requerem a participagdo dos mesmos na definicdo e
programacao das atividades subjacentes aos projetos propostos.

r

De modo geral, a articulagdo entre as disciplinas ¢ mediatizada pelo sistema de requisitos
implantado na UFSCar, cuja concepcdo de construgdo de conhecimentos, competéncias e
habilidades se pautada pela evolugdo gradativa e embasada também no desempenho dos alunos. As
disciplinas integradoras se pautam pela interacdo de conceitos, métodos das disciplinas dos
semestres em curso, dos anteriores e dos posteriores, tendo como objetivo agregar, paulatinamente,
aos projetos desenvolvidos novas praticas, técnicas € novos conhecimentos especificos, aumentando
o grau de dificuldade de modo compativel; estimulando assim, os trabalhos de carater
multi/interdisciplinar.

Cabe comentar que ha trés momentos para apresentacdo, proposicao e caracterizacao de
disciplinas integradoras.

O primeiro momento situa-se no inicio do curso, mais especificamente nos dois primeiros
semestres, em que tipicamente se concentram disciplinas do chamado nucleo de contetido bésico.
Para este momento sdo propostas disciplinas de conteudo especifico e praticamente exclusivo para
criagdo de agdes ou atividades de integracdo. Sao propostas trés disciplinas: Iniciacdo a Engenharia
Elétrica, Computagdo Cientifica 1 e Computacdo Cientifica 2.

24



A disciplina Iniciacdo a Engenharia Elétrica ¢é considerada fundamental para o
desenvolvimento conceitual de atividades integradoras ao longo de todo curso. Planejada para uma
carga horaria de seis horas aula/atividade semanais ela substitui a usual Introdug¢@o a Engenharia por
uma proposta que oferece ao ingressante no curso de Engenharia Elétrica uma iniciac¢do a atividades
de pesquisa e desenvolvimento de projetos em Engenharia. Essa disciplina deve ser desenvolvida
através da iniciacdo as atividades de pesquisa e desenvolvimento de projetos em Engenharia
mediante contato com conceitos e problemas praticos proporcionados pelas visitas as empresas,
pois nestas os alunos tomardo contato com os sistemas, equipamentos e ferramentas constituintes do
processo industrial. Os temas dos projetos devem se pautar na realidade e o desenvolvimento destes
deve ser feito através de pesquisa sobre os conceitos, normas técnicas, equipamentos ¢ uso de
ferramentas computacionais, modelagem, cuja formulacdo deve considerar necessidades das
industrias, incluindo a forma de documentagao utilizada. Assim, sao apresentados alguns exemplos
de projetos, por areas, a serem desenvolvidos.

Para a area de processos continuos, os projetos que abordem tematicas vinculadas ao estudo de
usinas, fabricas de bebidas, papel e celulose etc. Para o projeto que aborda a tematica estacdo de
tratamento de agua e esgoto, serdo estudados os seguintes sistemas:- sistema de tragdo de cana de
acucar; - sistema de filtragem, etc.

Para a area de manufatura, os projetos que abordem temadticas vinculadas ao estudo de
autopecas, aeronautica, eletrodomésticos, montadoras etc. Serdo estudados os seguintes sistemas
e/ou projetos: - sistema de transporte de pegas por esteiras; - sistema de transporte de pecas por
AGVs (veiculos autoguiados); - sistema de alimentagdo de maquinas (pick and places); - integracao
de sistemas de manufatura; - projeto de torno ou fresa automadticos; - projeto de sistemas de
producao em linha, célula e individualizados, etc.

A disciplina Computacdo Cientifica 1 propiciara aos alunos a assimilagdo dos conceitos
desenvolvidos na area de computagdo em engenharia, mediante a utilizagdo de programas de uso
comum nessa area, tais como: os de desenho e modelagem grafica, e principalmente pela introdugao
de uso dos manipuladores algébricos na solugdo de problemas de calculo diferencial e integral,
assim como ferramentas de simulagao.

A disciplina Computagdo Cientifica 2, por sua vez, possibilitara aos alunos a compreensido
sobre o processo de construgdo de algoritmos e o uso de linguagens de programacdo para o
desenvolvimento de rotinas, cuja interagdo dos conceitos ocorrerd em relacdo aos de calculo
diferencial e integral, séries e equagdes diferenciais.

No segundo momento, que cobre o periodo do terceiro ao oitavo semestres, ha apresentacao de
disciplinas do chamado nucleo de contetido profissionalizante. Para este momento devem ser usadas
as proprias disciplinas profissionalizantes como integradoras, buscando e identificando situacdes-
problema e apresentando solug¢des parciais ou totais a luz do conhecimento especifico adquirido no
momento. As disciplinas profissionalizantes com esta caracteristica sdo:

- Instalag¢des Elétricas;

- Circuitos Elétricos 1 € 2;

- Circuitos Eletronicos 1 e 2;
- Sistemas Digitais 1 e 2;

- Conversao Eletromecanica de Energia;
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- Sistemas de Controle 1 e 2;

- Arquitetura de Sistemas Microprocessados;
- Controle Inteligente;

- Eletronica de Poténcia;

- Circuitos Integrados Lineares;

- Aplicacdes de Microcontroladores;

- Principio de Comunicacao;

- Controle Digital;

- Topicos em Banco de Dados

- Interfaceamento de Sistemas;

- Instrumentacgao e Sistemas de Medidas;

- Sistema de Controle e Supervisao Industrial,;
- Sistemas de Comunicagao;

- Topicos em Engenharia de Software.

Neste conjunto de disciplinas, especial atengdo deve ser dada propondo-se projetos especificos
que apresentem situagdes problema que demandem nao somente a aplicagdo de técnicas e conceitos
adquiridos em disciplinas anteriores, mas que também contemplem aspectos apresentados no
conjunto de disciplinas do semestre corrente e ainda os contextualize frente a problemas mais
complexos que poderao ser abordados mais ao final do curso ou que poderdo ser demandados pelo
mercado de trabalho.

Os mesmos exemplos de projetos citados na disciplina Iniciacdo a Engenharia Elétrica devem
ser considerados como ponto de partida para defini¢do de atividades. Coloque-se como exemplo o
projeto de sistema de transporte de pecas por veiculos autoguiados (AGVs). Para tal sistema,
devem-se projetar: circuitos eletronicos de controle de motores, sistemas de sensoriamento para
localizagdo, sistemas computacionais para gerenciamento de despacho, sistemas inteligentes de
controle de movimentacao, etc. Cada um desses pontos deve ser desenvolvido em disciplinas como:
Circuitos Eletronicos, Interfaceamento de Sistemas, Topicos em Engenharia de Software, Sistemas
de Controle e Controle Inteligente.

O terceiro momento situa-se nos dois tltimos semestres, em que se propde o desenvolvimento
de projeto de monografia como disciplinas integradoras. Sao propostas duas disciplinas: Projeto de
Monografia e Desenvolvimento de Monografia. Considera-se que nesse momento, deve-se propor e
desenvolver projetos que integrem diversos conhecimentos e competéncias.

Assim, a disciplina Projeto de Monografia se pauta pela elaboragdo de um projeto de
monografia, ou seja, este se constitui pela: escolha do topico de investigacdo; delimitagdo do
problema, hipdteses, base tedrica e conceitual; defini¢do do objeto e dos objetivos; a escolha do
método; referéncias bibliograficas e cronograma para o desenvolvimento do projeto.

Na disciplina Desenvolvimento de Monografia os elementos constituintes do projeto de
monografias devem ser desenvolvidos sob a perspectiva de elaboracdo da monografia a ser
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apresentada perante uma banca examinadora. A elaboragdo da monografia consiste na
sistematiza¢do dos dados levantados, analise dos mesmos sob a perspectiva metodoldgica escolhida,
bem como a partir das referéncias, desenvolvimento das hipdteses, cuja redacao deve pautada pelo
rigor, pela clareza e coeréncia. Por sua vez, a incorporagdo dos conceitos abordados no transcorrer
do curso, bem como a consecu¢do do estagio profissionalizante possibilita aos alunos o
desenvolvimento completo de um projeto de engenharia.

3 Consideracgoes finais

A formagdo do engenheiro buscando um perfil que garanta aspectos ligados a competéncia,
habilidades e atitudes estd relacionada a uma pratica de ensino-aprendizagem pautada nas
competéncias de educabilidade, citada por DELORS (2001), relacionadas ao ‘“‘aprender a
conhecer”, “aprender a fazer”, e “aprender a conviver”.

Ainda considerando as “Propostas para a Moderniza¢do da Educacdo em Engenharia no Brasil”
do Instituto Euvaldo Lodi (2006, p. 24).

“(...) As tendéncias atuais vém indicando na dire¢do de
cursos de graduacdo com estruturas flexiveis, permitindo
que o futuro profissional a ser formado tenha opg¢des de
arcas de conhecimento e atuacdo, articulagdo
permanente com o campo de atuacdo do profissional,
base filoséfica com enfoque em competéncias,
abordagem pedagogica centrada no aluno, énfase na
sintese e na transdisciplinaridade, preocupacao com a
valorizagdo do ser humano e preservacdo do meio
ambiente, integracdo social e politica do profissional,
possibilidade de articulagdo direta com a pos-graduagao
e forte vinculagdo entre teoria e pratica.”

As propostas pedagogicas delineadas para formacdo de profissionais nas mais diversas areas,
incluindo a engenharia, esperam tipicamente garantir a formacdo que contemple as caracteristicas
citadas pela inclusdo de uma disciplina que tenha o objetivo de articular os conteudos de diversas
areas de conhecimento.

Em geral elas sdo apresentadas de maneira bastante sucinta no inicio do curso e/ou com
expectativa dificilmente cumprida em atividades no final da graduacdo.

Uma alternativa que se observa ¢ a oferta de uma disciplina em cada um dos periodos do curso
e que se busca tal articulacdo, mas de forma isolada.

As disciplinas profissionalizantes, que normalmente sdo tratadas de maneira isoladas, aqui sao
consideradas como responsaveis pela integracdo dos conteudos de diferentes areas, como proposta
para atingir o tratamento transdisciplinar do conhecimento e o desenvolvimento de competéncias
técnicas.

Para se atingir uma abordagem pedagdgica centrada no aluno, bem como uma articulagdo com

o campo de atuagdo do profissional e a formagao de competéncias que superem as técnicas, além de

habilidades e atitudes, todas as disciplinas indicadas como integradoras devem buscar projetos

considerando necessidades do mercado, articulando-se com alguns destes agentes e instigando os
estudantes a buscarem conhecimento sobre os assuntos abordados.
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Também faz parte do projeto pedagdgico uma forte articulagdo entre os docentes, a construgao
coletiva de propostas que também incluam os estudantes, incentivando atitudes.
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Implementacao de Grupos de Estudos para
Alunos de Graduacao dos Cursos de
Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica
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Osmar Ogashawara

Flavio Yukio Watanabe
Arlindo Neto Montagnoli
Edilson Reis Rodrigues Kato

Este capitulo apresenta os resultados da implementacdo de grupos de estudos para alunos dos cursos
de Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica da Universidade Federal de Sdo Carlos. A partir de
discussdes entre os docentes sobre como implementar o projeto pedagogico dos dois cursos, surgiu
a ideia de formar grupos de estudos. Os primeiros professores contratados se empenharam em
colocar em pratica um projeto pedagodgico com vdrias inovagdes, como introduzir logo nos
primeiros anos dos cursos um contato maior com disciplinas mais praticas. A intengdo consiste em
fazer, desde o inicio, um curso mais dindmico e atrativo aos alunos, sem que se diminua a
importancia das disciplinas basicas. Para isso alguns dos componentes curriculares, chamados de
integradores, trazem aos alunos um elo mais claro entre as disciplinas basicas e especificas. Nesse
contexto, foram propostos os grupos de estudos com o objetivo inicial de introduzir os alunos a
pesquisa e a tecnologia para que complementem sua formacao de engenheiros.

1 Introducao

Os Cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica da Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar) foram criados em 2008, dentro do Programa de Reestruturagdo e Expansdo das
Universidades Federais — REUNI, e encontram-se em processo de implantacdo com o ingresso das
primeiras turmas de estudantes em 2009, 2010 e 2011.

Os Projetos Pedagogicos dos Cursos de Engenharia Mecanica (UFSCAR, 2008a) e Engenharia
Elétrica (UFSCAR, 2008b) foram elaborados segundo metodologias e pardmetros similares, e
também, em consondncia com diretrizes institucionais internas e externas, destacando-se dentre
estas:

- Plano de Desenvolvimento Institucional (UFSCAR, 2004);
- Perfil Profissional a ser Formado na UFSCar (UFSCAR, 2001);

3OGASHAWARA, O. et al. Implementacdo de Grupos de Estudos para Alunos de Graduagdo dos Cursos de
Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica da Universidade Federal de Sdo Carlos, In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA. 39., 2011, Blumenau. Anais [...]. Blumenau:
COBENGE, 2011.
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- Resolugcao CNE/CES n°11/2002 - Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacao
em Engenharia;

- Inova Engenharia: Propostas para a Modernizacdo da Educagcdo em Engenharia no Brasil
(INSTITUTO EUVALDO LODI, 2006);

- Resolugdo CONFEA/CREA n°1010/2005 - Regulamentacdo de Titulos Profissionais,
Atividades, Competéncias e Caracterizagdo do Ambito de Atuagio dos Profissionais inseridos
no Sistema CONFEA/CREA.

Os processos de constru¢do de conhecimentos, competéncias, habilidades, valores e atitudes
dos estudantes de engenharia sao preocupagdes sempre presentes nestes documentos, refletidas em
acoes e questdes mais especificas como:

- A responsabilidade de transformagdo da aprendizagem tradicional e expositiva em um
processo autdbnomo e continuo, mas pautado por critérios de relevancia, rigor e ética em
relacdo as fontes de informagdes utilizadas;

- A adogdo de estratégias de ensino que promovam a interacdo de conceitos ¢ métodos das
areas basicas e especificas desde o inicio do curso;

- O desenvolvimento de atividades e projetos de carater multi/interdisciplinares fundamentados
em problemas reais de engenharia;

- O incentivo a participagdo em atividades complementares de pesquisa € extensdao, bem como
em atividades empreendedoras;

- A capacitacdo nos processos de assimilacdo e desenvolvimento de novas tecnologias, mas
com o comprometimento com os aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e
culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade;

- O desenvolvimento da capacidade de atuacdo em equipes multidisciplinares e de comunicacao
nas mais diversificadas formas.

Os primeiros relatos da implantacdo dos dois cursos foram apresentados no COBENGE dos
anos 2009 e 2010. Ogashawara et al. (2009), Kato et al. (2010) e Watanabe et al.
(2009) apresentaram um relato sobre as disciplinas de “Iniciagdo a Engenharia Elétrica” e
“Iniciacdo a Engenharia Mecanica” respectivamente, no contexto da implementacdo do projeto
pedagogico dos dois cursos. Watanabe et al. (2010) apresentaram um relato sobre as atividades
de projetos desenvolvidos nas disciplinas de iniciagdo a engenharia de ambos os cursos. Os projetos
envolvem conceitos € conhecimentos trabalhados em diferentes disciplinas do mesmo periodo e
também de outros mais avancados, apresentados de forma simplificada, e os problemas abordados
estdo relacionados as areas de estatica de estruturas, cinematica de mecanismos, vibracoes
mecanicas, sistemas de controle e automacdo da manufatura. Por meio destes projetos, busca-se
iniciar os estudantes ingressantes em atividades de pesquisa e desenvolvimento, visando também o
incremento de habilidades, competéncias e atitudes relacionadas a comunicacdo, planejamento,
criatividade, modelagem, simulacdo, ensaio e trabalho em equipe.

Neste capitulo apresenta-se a implementacdo de grupo de estudos como instrumento auxiliar
para a implantacdo da proposta pedagédgica dos cursos de Engenharia Elétrica e Mecanica. Os
grupos foram criados com o intuito de iniciar os alunos ingressantes nos cursos em temas de
pesquisa e incentiva-los a participarem em atividades complementares, tais como Iniciagdao
Cientifica e Tecnoldgica, eventos cientificos ou projetos interdisciplinares.
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2 Grupos de Estudos

A partir de discussdes entre os docentes sobre como implementar o projeto pedagogico dos dois
cursos, surgiu a ideia de formar grupos de estudos. Os primeiros professores contratados se
empenharam em colocar em pratica um projeto pedagdgico com varias inovagdes, como introduzir
logo nos primeiros anos dos cursos um contato maior com disciplinas mais praticas. A intencao
consiste em fazer, desde o inicio, um curso mais dindmico e atrativo aos alunos, sem que se diminua
a importancia das disciplinas basicas. Para isso alguns dos componentes curriculares, chamados de
integradores, trazem aos alunos um elo mais claro entre as disciplinas basicas e especificas. Nesse
contexto, foram propostos os grupos de estudos com o objetivo inicial de introduzir os alunos a
pesquisa e a tecnologia para que complementem sua formacao de engenheiros.

Os docentes propuseram em 2009 a criacdo de grupos de estudos com os seguintes temas:
“Bidnica”, “Inteligéncia Artificial” e “Projeto, Modelagem e Simulagdao de Sistemas Mecanicos”.
Estes grupos de estudos foram organizados pelos proprios alunos, com a orientacdo dos docentes
que propuseram os temas aos grupos. As primeiras reunides tiveram uma participacdo mais ativa
dos docentes, que instruiram como estes grupos deveriam ser organizados e o que deveriam estudar,
e também apresentaram uma introdugao tedrica sobre os temas de pesquisa dos grupos.

2.1 Grupo de estudos em “Bionica”

O grupo de estudos em “Bidnica” foi proposto pelo professor Arlindo Neto Montagnoli. O
objeto de estudo do grupo estd relacionado com os temas pesquisados na linha de pesquisa
“Tecnologia de Proteses” e “Instrumentacdo Biomédica” do “Grupo de Pesquisa em Engenharia
Meédica” cadastrado no CNPq.

O objetivo inicial foi desenvolver uma protese de mao bionica de baixo custo. Atualmente tem-
se em funcionamento um protdtipo com o movimento de pinga acionados pelo sinal
eletromiografico captados de eletrodos fixados na musculatura do antebrago. Por ser uma atividade
interdisciplinar possibilita a interacdo com diversas outras linhas de pesquisas, como os da area
médica, mecanica, processamento de sinais, fisioterapia, terapia ocupacional, entre outras, portanto
a linha de pesquisa que esse projeto esta incluida abrange inimeras parcerias as quais poderdao ser
formadas na propria UFSCar, trazendo para o grupo um intercimbio de informagdes muito
produtivo.

Apesar do apelo imediato aos alunos da Engenharia Elétrica e Mecanica, possibilitando a eles o
contato com a pesquisa e a pratica logo no ano de ingresso na Universidade, a tarefa exigiu uma
atencdo mais proxima do coordenador, pois o grupo criado ¢ muito heterogéneo, tendo alunos com
formacao técnica e outros sem nenhuma experiéncia na area, fazendo com que o nivelamento torne-
se desgastante para os alunos ingressantes e muitas vezes tedioso para os mais avangados. Portanto
o grupo que inicialmente possuia 10 alunos foi reduzido para 3 e estd atualmente estabilizado com 7
alunos. Para isso foi adotado um cuidado com a documentacdo de todos os desenvolvimentos, para
que facilite a disseminacdo do conhecimento adquirido aos futuros integrantes do grupo. Foram
propostas a leitura de alguns artigos técnicos para inicio do estudo (KATO et al., 2006; KONDO,
2008; SU et al.,, 2007; TSUKAMOTO et al.,, 2007). Seminarios, minicursos sdo realizados
frequentemente e reunides semanais visando o desenvolvimento pratico das atividades foram
medidas adotadas para manter o grupo motivado.
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2.2 Grupo de estudos em “Inteligéncia Artificial”

O grupo de estudo em “Inteligéncia Artificial” (IA) foi proposto pelo professor Osmar
Ogashawara e o objeto de estudo esta relacionado com os temas pesquisados na linha de pesquisa
“Sistemas Inteligentes” do grupo de pesquisa “Modelagem, Simulacdo e Controle de Sistemas
Dinamicos” cadastrado no CNPq. Tem como objetivo estudar e desenvolver aplicagdes de sistemas
inteligentes e no inicio do periodo letivo para a primeira turma da Engenharia Elétrica da UFSCar
foi proposto o estudo de logica fuzzy aplicado em sistemas de controle.

O grupo iniciou com 20 alunos, alguns alunos também participavam do grupo de “Bidnica”,
para depois optarem por um. No final do semestre letivo o grupo estava reduzido a 5 alunos. Para
inicio dos estudos foi proposta a leitura de referéncias basicas (JANTZEN, 2007; SIVANANDAN
et al., 2007; SHAW; SIMOES, 1999) ¢ artigos técnicos de aplicagdo em controle do motor de
corrente continua (PRAVADALIOGLU, 2005; GUNDOGDU; ERENTURK, 2005; KHANH,
2008). Foram marcadas reunides quinzenais na qual foram apresentados resumos dos estudos e
realizadas algumas praticas com motores de corrente continua acionados por conversor PWM, tanto
em malha aberta como em malha fechada com controle PID (Proporcional-Integral-Derivativo)
convencional.

No ano de 2010 os alunos ingressantes foram convidados para participar do grupo de estudos
de “Inteligéncia Artificial”, mas ndo houve adesdo. Alguns alunos ingressantes em 2010 iniciaram
um grupo de estudos de “Veiculos Elétricos Hibridos”. No segundo semestre de 2011 o grupo de TA
iniciard os estudos sobre redes neurais e as aplicagdes em engenharia elétrica. Os alunos
ingressantes em 2011 e 2010 serdo convidados a participarem do estudo.

2.3 Grupo de estudos em “Projeto, Modelagem e Simulacao de Sistemas
Mecanicos”

Este grupo foi proposto pelo professor Flavio Yukio Watanabe com o intuito de iniciar os
estudantes ingressantes no curso de Engenharia Mecanica em estudos sobre dindmica e projeto de
sistemas mecanicos. Os temas estudados estdo relacionados as linhas de pesquisa de “Dinamica e
Vibragdes de Maquinas e Estruturas” e “Projeto de Sistemas Mecanicos” relacionadas ao grupo de
pesquisa “Modelagem, Simulagdo e Controle de Sistemas Dinamicos” cadastrado no CNPq. Os
estudos iniciais enfocaram fendmenos vibratorios em maquinas e estruturas e, posteriormente,
comportamento dindmico de veiculos, sele¢do de mancais de rolamento e projeto mancais e
acoplamentos de imas permanentes.

Inicialmente, cerca de 10 estudantes ingressantes em 2009 aderiram ao grupo de estudos, que se
reunia periodicamente com o professor coordenador que orientou os primeiros estudos basicos
fundamentos em tdpicos de capitulos introdutdrios de livros sobre vibragdes mecanicas (RAO,
2008; THOMSON; DAHLEH, 1998) ¢ modelagem e simulagio dindmica (FELICIO, 2010).
Posteriormente, os estudantes foram agrupados em grupos menores ¢ foram definidos temas
especificos que deveriam ser pesquisados e estudados pelos mesmos, tais como, a modelagem e
simulacdo de sistemas de plataformas oscilantes, absorvedores dindmicos de vibracdo, suspensao
veicular e isoladores de vibragdo. Nesta fase, observou-se a desisténcia da maior parte dos
estudantes, mas 0s poucos que persistiram conseguiram avancar significativamente nos estudos
propostos. Com o tempo, outros estudantes das turmas de 2009 e 2010 demonstraram interesse em
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ingressar no grupo de estudos e este foi se renovando naturalmente, passando a contar atualmente
com 9 integrantes.

3 Resultados

A participagdo voluntdria nos grupos de estudo permite que os professores conhecam e
identifiquem os alunos que tém interesse e potencial para desenvolver um projeto de pesquisa de
Iniciagdo Cientifica (IC). Assim, foram propostos projetos de IC para alguns estudantes, onde
alguns foram contemplados com bolsa PIBIC/PIBIT/CNPq/UFSCar.

O grupo de Bidnica desenvolveu uma pinga acionada pelo sinal eletromiografico captados de
eletrodos fixados na musculatura do antebrago. A Figura 1a mostra o sinal eletromiografico captado
e a Figura 1b mostra a pinca desenvolvida. Um dos alunos do grupo foi contemplado com bolsa de
IC.

Figura 1 — (a) Sinal eletromiografico e (b) Pinga desenvolvida
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Fonte: Elaborada pelo autor

No grupo de estudos em “Inteligéncia Artificial”, 3 alunos foram contemplados com trabalhos
de IC, sendo dois bolsistas e um voluntario. Os trabalhos envolvem o desenvolvimento de
controlador fuzzy para sistemas de refrigeracdo. No primeiro trabalho estudou-se o principio de
funcionamento do sistema de refrigeragdo e seu modelamento matematico para fins de controle. No
segundo trabalho estudou-se a aplicacdo da logica fuzzy e desenvolveu-se um modelo para
simulacdo do sistema. No terceiro trabalho, voluntario, estudou-se a implementacdo do sistema
usando um programa grafico da National Instruments e uma placa de aquisi¢cdo de dados via USB.
A Figura 2 mostra um diagrama de blocos do modelo elaborado no programa MatLab-Simulink e
utilizado para simulac¢do do controle fuzzy aplicado em sistemas de refrigeracao.
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Figura 2 — Modelo desenvolvido para simula¢ao do controlador fuzzy.
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Os trés alunos também fizeram estagio de férias nos meses de janeiro e fevereiro de 2011 na
empresa Tecumseh do Brasil que produz compressores herméticos utilizados em refrigeracdo, onde
puderam usar os laboratdrios de desenvolvimento da empresa para realizar os trabalhos de IC. No
final do estdgio, os alunos apresentaram os resultados da simulacdo para a equipe de Pesquisa e
Desenvolvimento da Tecumseh que se mostraram interessados na implementagdo de prototipo do
controlador fuzzy. Isto gerou a possibilidade da continuacdo do estagio nas proximas férias de
janeiro de 2012. Para auxiliar no desenvolvimento da iniciagdo cientifica a Tecumseh forneceu um

kit de sistema de refrigeracdo mostrado na Figura 3.

Figura 3 — kit de refrigeracdo fornecido pela Tecumseh
-

Fonte: Elaborada pelo autor

Como resultados dos primeiros trabalhos realizados no grupo de estudos em “Projeto,
Modelagem e Simulagdo de Sistemas Mecanicos”, foram construidos e ensaiados os sistemas
apresentados nas Figuras 4a e 4b, modelados e simulados com o auxilio do programa MatLab-
Simulink como sistemas com 2 graus de liberdade (gdl) sujeitos a perturbacdo de frequéncia

variavel (Figura 5).
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Figura 4 — (a) Sistema de plataformas oscilantes; (b) Absorvedor dindmico de vibragdes
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Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 5 — Modelo MatLab-Simulink de um sistema com 2 gdl
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Trés dos integrantes iniciais do grupo de estudos desenvolveram projetos de pesquisa de IC
com bolsa de estudos. Dois dos projetos estdo relacionados a area de dindmica de sistemas
mecanicos, mais especificamente na modelagem dindmica de rotores pelo método dos elementos
finitos e no projeto e otimizagao de absorvedores dindmicos de vibracdo. O terceiro projeto trata da
aplicacao de logica fuzzy no processo de selegdo de mancais de rolamento, empregando técnicas de
decisdo multi-critério.

Outros trés estudantes estdo com temas de projetos de pesquisa de IC definidos e em fase de
aprovacao, mas ja com estudos em andamento no contexto do grupo de estudos. Dentre os trabalhos
desenvolvidos por estes estudantes, um esta relacionado a analise do comportamento dindmico de
um compressor alternativo e dois a andlise dindmica do sistema de suspensdo de um veiculo do tipo
baja, projetado e construido por uma equipe da instituicdo com uma atividade de extensdo. Os
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demais integrantes do grupo de estudos estdo em fase de estudos preliminares para a defini¢ao dos
temas de pesquisa.

4 Conclusoes

O objetivo inicial da criacdo dos grupos de estudos foi incentivar os alunos ingressantes para
participarem de atividades de iniciagdo cientifica e desenvolverem o héabito de estudo em grupo e
autoaprendizagem. Os grupos iniciaram com um grande nimero de alunos, mas que foram
diminuindo no decorrer do periodo letivo. Os alunos que persistiram demonstraram uma
capacidade de administragdo do tempo e interesse pelos assuntos pesquisados, indicando um
potencial para o desenvolvimento de trabalhos de pesquisa. Dessa forma a participacdo nos grupos
facilita, para os professores, a proposi¢ao de trabalhos de IC aos alunos. Isso ficou evidenciado nos
resultados apresentados neste trabalho, onde os alunos que participaram dos trés grupos de estudos
estdo desenvolvendo trabalhos de IC.
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Disciplinas Integradoras do Curso de
Engenharia Elétrica da UFSCar*.

Osmar Ogashawara
Carlos Alberto de Francisco
Edilson Reis Rodrigues Kato

No presente capitulo sdo relatadas as experiéncias com as disciplinas integradoras do 6° periodo do
curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). As disciplinas
integradoras buscam tornar o processo de construgao do conhecimento mais dindmico e interessante
para os estudantes, evidenciando por meio de situagdes problema a importancia para os futuros
engenheiros do incremento de competéncias, habilidades, valores e atitudes relacionadas as
atividades de comunicagdo, planejamento, criatividade, modelagem, simulagdo, ensaio e trabalho
em equipe.

1 Introducao

Os Cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica da Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar) foram criados em 2008, dentro do Programa de Reestruturagdo e Expansdo das
Universidades Federais — REUNI, e encontram-se em processo de implantagdo com o ingresso das
primeiras turmas de estudantes em 2009, 2010, 2011 e 2012.

Nos projetos pedagogicos dos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica da
UFSCar (UFSCar, 2008a e 2008b) foi introduzido o conceito de integracdo em um conjunto de
disciplinas que t€ém como objetivo a interacdo de conceitos € métodos das disciplinas dos semestres
atual, anterior e posteriores. As disciplinas integradoras buscam tornar o processo de constru¢ao do
conhecimento mais dinamico e interessante para os estudantes, evidenciando por meio de situagdes
problema a importancia do desenvolvimento de competéncias, habilidades, valores e atitudes
essenciais a0 bom desempenho profissional dos futuros engenheiros.

Na Engenharia Elétrica estas disciplinas sdo agrupadas em trés fases. Na primeira fase, nos dois
primeiros semestres, em que se concentram disciplinas do nucleo basico foram propostas as
disciplinas: Iniciagdo a Engenharia Elétrica, Computacdo Cientifica 1 e Computacdo Cientifica 2.
Estas disciplinas tém a finalidade especifica para atividades de integracao e de estimular os alunos
ao estudo de engenharia.

Numa segunda fase, que abrange o periodo do terceiro ao oitavo semestre, ha um conjunto de
disciplinas do nucleo profissionalizante que sdo usadas como integradoras. Cada disciplina utiliza-
se de situagdes problemas e apresentam solucdes baseadas no conhecimento especifico adquirido no
momento e cada docente realiza a interagdo dos conceitos com outras disciplinas do semestre atual,
anterior e posterior.

* OGASHAWARA, O.; DE FRANCISCO, C. A.; KATO, E. R. R. Disciplinas Integradoras do Curso de
Engenharia Elétrica da UFSCar. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA.
40., 2012, Belém. Anais [...]. Belém: COBENGE, 2012.
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Na terceira fase, nono e décimo semestres, foram propostas as disciplinas de Projeto de
Monografia de conclusdo de curso e Desenvolvimento de Monografia de conclusdo de curso para
atuarem como disciplinas integradoras, abrangendo todo, ou grande parte, o conhecimento
adquirido durante todo o curso.

Os primeiros relatos da implantagdo dos dois cursos foram apresentados no COBENGE dos
anos 2009 e 2010. Ogashawara et al. (2009), Kato et al. (2010) e Watanabe et al. (2009)
apresentaram um relato sobre as disciplinas de “Iniciagdo a Engenharia Elétrica” e “Iniciacao a
Engenharia Mecanica” respectivamente, no contexto da implementagdo do projeto pedagogico dos
dois cursos. Watanabe et al. (2010) apresentaram um relato sobre as atividades de projetos
desenvolvidos nas disciplinas de iniciagdo a engenharia de ambos os cursos. Estas disciplinas sdo as
integradoras do primeiro semestre.

Neste capitulo sdo relatadas as experiéncias com as disciplinas integradoras do 6° periodo, do
curso de Engenharia Elétrica:

1) Sistemas de controle 2

2) Eletronica de poténcia

3) Circuitos integrados lineares

4) Controle inteligente

5) Arquitetura de sistemas microprocessado

2 Ementas das disciplinas integradoras

A integrag¢do deve relacionar os conteudos das disciplinas do semestre anterior, do semestre
atual e do proximo semestre. As disciplinas do 5° semestre sdo: Sistemas de Controle 1, Conversao
Eletromecanica de Energia, Circuitos Eletronicos 2 e Sistemas Digitais 2 e Fenomenos de
Transporte. Na disciplina Sistemas de Controle 1 sdo apresentados os conceitos de sistemas
lineares, modelagem por equagdes diferenciais, fungdo de transferéncia, diagrama de blocos e
varidveis de estado e também a andlise a resposta transitoria de sistemas lineares de primeira e
segunda ordem. Na disciplina de Conversdo Eletromecéanica de Energia sdo estudados os conceitos
de circuitos magnéticos, dispositivos como relés, valvulas solenoides e alto-falantes,
transformadores monofasicos e trifasicos, motores de inducdo, motores de corrente continua,
motores de passo, motores brushless e maquinas sincronas. Na disciplina Circuito Eletronicos 2
estuda-se os amplificadores multiestagios, amplificadores realimentados, filtros ativos, geradores de
sinais e osciladores de &udio. Na disciplina Sistemas Digitais 2 utiliza-se FPGA para
implementagdo de maquinas sequenciais sincronas e assincronas e circuitos bésicos de sistemas
microprocessados. Na disciplina Fenomenos de Transporte estudou-se os processos de transferéncia
de massa, energia e quantidade de movimento.

As ementas das disciplinas do 6° periodo sdo:

2.1 - Sistemas de controle 2: projeto de sistemas de controle: Lugar das raizes. Resposta em
frequéncia. Projeto de controladores, avanco, atraso e avanco-atraso de fase. Controladores PID.
Controle em cascata, controle por alimentacdo em avango. Nogdes de controle de processo
continuo. Projeto de sistemas de controle via espaco de estado: posicionamento de polos.

2.2 - Eletronica de poténcia: caracteristicas e principios de operacdo de dispositivos
semicondutores de poténcia. Tipos de comutagdo. Conversores CA/CC: retificadores nao
controlados, retificadores semi-controlados e retificadores controlados. Conversores CA/CA:
controladores de tensdao por controle de fase. Semicondutores de poténcia: transistores de poténcia
BJT e MOSFET, IGBT. Conversores CA/CA: choppers de 1, 2, e 4 quadrantes. Conversores
CC/CA: inversores. Conversores CA/CA: cicloconversores.

2.3 - Circuitos integrados lineares: definigdes, pardmetros e caracteristicas principais em
amplificadores operacionais. Desempenho oOtimo. Configuracdes de uso de amplificadores
operacionais, isoladores, seguidores, detetores de pico e retentores de amostra. Integradores e
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diferenciadores. Amplificadores logaritmicos e antilogaritmicos. Comparadores de histerese.
Geradores de fungdes periddicas e ndo periddicas. Retificadores eletronicos. Filtros ativos

2.4 - Controle inteligente: fundamentos de Inteligéncia artificial (IA). Linguagens
computacionais em [A. Representacdo do conhecimento e métodos para resolucdo de problemas.
Sistemas especialistas, Logica Nebulosa e Redes Neurais e suas aplicagdes em sistemas de controle
em engenharia elétrica.

2.5 - Arquitetura de sistemas microprocessados: introdugdo a arquitetura de computadores:
elementos (unidade central de processamento, memoria, ULA, multiplexadores, sistemas de entrada
e saida). Controle microprogramado. Arquitetura e organizagao de um microprocessador. Hardware
de microcomputadores: mapeamento em memoria, linhas dos microprocessadores. Programagao de
microcomputadores: algoritmos, fluxogramas, linguagem de maquina. Aplicacdes de sub-rotinas
utilizando as linguagens assembly e C.

Definiu-se que a integracdo seria realizada através de projetos que envolvessem o
conhecimento de conteudos (partes) das disciplinas. Os docentes das disciplinas e a coordenagdo do
curso definiram os projetos integradores, e discutiu-se a sincronizacdo dos conhecimentos das
disciplinas do mesmo semestre para viabilizar os projetos. Estes projetos estdo relatados no item 3.

3 Projetos das disciplinas integradoras

Neste topico € descrito o controle de velocidade de um motor de corrente continua e o de
controle de temperatura aplicado nas disciplinas integradoras descritas nesse trabalho.

3.1 Controle de velocidade de motor de corrente continua

O controle de velocidade ¢ aplicado em esteiras transportadoras, veiculos autoguiados, robos
industriais, esteiras ergométricas, veiculos elétricos, brinquedos, etc. O motor utilizado nestas
aplicacdes pode ser motor de indugdo, motor brushless, motor de passo, motor de relutancia
variavel, mas o procedimento de projeto ¢ o mesmo para qualquer maquina. Neste projeto estdo
relacionados:

a) Motor de corrente continua.

b) Acionamento do motor feito com conversor CC/CC com modulaciao por largura de pulso
(PWM)

¢) Controlador Proporcional, Integral, Derivativo (PID)

A modelagem matematica do motor CC, a obten¢do dos parametros do motor e a simulagdo sao
apresentadas aos alunos na disciplina de Iniciacdo a Engenharia Elétrica (1° periodo). Nesta
primeira disciplina integradora os alunos conhecem a importincia do modelamento matematico, a
importancia da simulacdo e realizam experimentos para comparar a resposta real do motor com a
resposta obtida pela simulagdo. Relaciona-se os conhecimentos de Célculo 1, Séries e Equacdes
Diferenciais, Métodos de Matematica Aplicada, Calculo Numérico, Fundamentos de
Eletromagnetismo e Computacao Cientifica 1, informa-se que esta modelagem sera estudada com
maiores detalhes nas disciplinas de Conversao Eletromecanica de Energia e Sistemas de Controle 1,
ambas do 5° periodo. Na figura 1 tem-se ilustrado o circuito equivalente do motor cc.
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Figura 1 — circuito equivalente do motor cc

Parte Elétrica Parte Mecanica
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Fonte: Elaborado pelo autor
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A parte elétrica pode ser equacionada pela lei de Kirchhoff de tensdo (estudado em Circuitos
Elétricos 1, 3° periodo):

Va:Ea+[Ra.Ia+LadlaJ (1)
dt

Onde: Va = tensdo de alimentacdo do motor (Volt)
Ra =resisténcia do enrolamento de armadura (Ohm)
L. = indutancia do enrolamento de armadura (Henry)
L. = corrente no enrolamento de armadura

E. = forca eletromotriz induzida (Volt)

A forga eletromotriz induzida é determinada por:
E, =K..o ()

Com: Kk = constante da forga eletromotriz

Q. = velocidade angular do eixo do motor (rad/s)

O conjugado eletromagnético produzido pode ser determinado pela forca de Lorentz
(Fundamentos de Eletromagnetismo, 3° periodo) e calculado como:

T, =K;.l, (3)

Com: Kt = constante de conjugado

O equacionamento mecanico pode ser determinado pelas leis de movimento rotativo
(Fundamentos de Mecéanica — 2° periodo):

T, = J.dci)r +B@ +F+T,,. 4

Onde: ] = momento de inércia total refletida no eixo do motor (kg m?)
B = coeficiente de amortecimento (Nm/rad/s™)

F = atrito seco (Nm)

Tearga = conjugado da carga referido ao eixo do motor (Nm)

As equagoes elétricas e mecanicas sao exemplos de equagdes diferenciais que sdao estudadas na
disciplina (Séries e Equagdes Diferenciais, 2° periodo). Nas disciplinas de Iniciagdo a Engenharia
Elétrica (1° periodo) e Conversao Eletromecanica de Energia (5° periodo) sao feitos experimentos
que determinam os parametros das equacdes. Para simular o motor, a partir das equagdes
diferenciais, utilizam-se os conceitos estudados na disciplina de Calculo Numérico (4° periodo) e
simula-se usando o Matlab (Computag¢do Cientifica 1, 1° periodo).

Outra abordagem para o modelo do motor cc € o conceito de funcao de transferéncia. Aplica-se
a transformada de Laplace nas equagdes diferenciais (Métodos de Matematica Aplicada, 4° periodo)
obtendo-se as seguintes funcdes de transferéncia:
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0,(s) K,
V,(s)  (3-s+B)(R, +Ls)+K K,

Qr (S) _ (Ra + LaS)
Te(s) (3:5+B)(R,+L,s)+KK,

)

(6)

A equacdo 5 relaciona a velocidade angular com a tensdo de alimentacdo e a equagdo 6
relaciona a velocidade angular com o conjugado resistente (carga + atrito). Esta modelagem ¢
desenvolvida na disciplina Sistemas de Controle 1 (5° periodo) e depois utilizada nas disciplinas

Sistemas de Controle 2 (6° periodo) e Eletronica de Poténcia (6° periodo).

A equagdo 5 mostra que a velocidade do motor pode ser regulada controlando-se a tensao de
alimentacdo V., do motor. A variagdo da tensdo pode ser feita usando conversores eletronicos de
poténcia. Pode-se usar um retificador controlado monofasico ou trifasico com dispositivos
semicondutores (SCR - ver figura 2) ou um conversor CC/CC com modulagdo por largura de pulso
(PWM - ver figura 3) com transistor de poténcia. Estes dois tipos de conversores sdao estudados na
disciplina Eletronica de Poténcia (6° periodo) bem como os dispositivos semicondutores de poténcia

(SCR e Transistor de poténcia).

Figura 2 — retificador trifasico controlado
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 3 — conversor recortador PWM e forma de onda
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Na disciplina Eletronica de Poténcia (6° periodo) ¢ projetado, montado e testado o conversor
ilustrado na figura 3.

Para realizar o controle de velocidade do motor € necessario um controlador. No projeto sera
usado um controlador Proporcional, Integral, Derivativo (PID). Os conceitos teoricos dos
compensadores e controladores sdo estudados na disciplina Sistemas de Controle 2 (6° periodo),
assim como a metodologia de projeto dos mesmos. Para o ajuste do PID pode ser usado o método
empirico proposto por Ziegler-Nichols (OGATA, 2010). O PID compara o valor desejado da
variavel controlada, chamado de SETPOINT (SP) com o valor real da variavel controlada, chamada
PROCESS VARIABLE (PV). A diferenca erro = SP- PV ¢ o erro da varidvel controlada. Este erro ¢
processado PID conforme a equagao:

1 d
ct) =K, [e(t) +f j e(t)dt +T, ae(t)] (7)

Onde o termo proporcional ¢ representado pelo ganho K, x e(t), o termo integral ¢ representado pela
integral de e(t) e o termo derivativo € representado pela derivada de e(t).

A implementacao do controlador pode ser feita usando amplificadores operacionais, conforme
ilustrado na figura 4. Estes circuitos sdo apresentados aos calouros na disciplina Iniciacdo a
Engenharia Elétrica (1° periodo) e estudados na disciplina Circuitos Integrados Lineares (6°
periodo). Para entender o funcionamento eletronico do amplificador operacional sdo necessarios os
conhecimentos adquiridos nas disciplinas Circuitos Elétricos 1 e 2 (3° e 4° periodos), Circuitos
Eletronicos 1 e 2 (4° e 5° periodos).

Atualmente o controlador PID ¢é microprocessado, ndo se faz com amplificadores
operacionais. O microprocessador ¢ objeto de estudo da disciplina Arquitetura de Sistemas
Microprocessados (6° periodo), mas requer os conceitos vistos nas disciplinas de Sistemas Digitais
1 e 2 (4° e 5° periodo). No 6° periodo os alunos ainda nao estdo aptos para desenvolver o controle
PID microprocessado, isto pode ser feito no 7° periodo nas disciplinas Aplicagdes de
Microcontroladores e Controle Digital.

Para controlar a velocidade do motor podem-se usar técnicas de inteligéncia artificial (IA)
como a logica nebulosa (fuzzy) e redes neurais (CIRSTAE et al., 2002). Estas técnicas sdo estudadas
na disciplina Controle Inteligente (6° periodo), onde pode-se fazer a simulagdo do controle de
velocidade do motor cc usando as técnicas de IA. A aplicacdo real do controle inteligente pode ser
feita na disciplina Aplicagdes de Microcontroladores (7° periodo).

Figura 4 — controlador PID feito com amplificadores operacionais.
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Conforme descrito nos paragrafos anteriores, o projeto envolve conceitos de varias disciplinas,
possibilitando a realizagdo da integracdo dos diversos conhecimentos. A integracdo ¢ viavel se
houver um planejamento prévio envolvendo todos os docentes das disciplinas integradoras. Na
figura 5 mostra-se a foto de um kit que foi desenvolvido para o projeto de controle de velocidade. E
composto por um motor cc, um encoder 6tico (sensor de velocidade), um conversor PWM, um
tacometro microprocessado (mostra no display a velocidade em rotagdes por minuto (RPM).

Figura 5 — kit desenvolvido para o projeto de controle do motor CC

Fonte: Elaborado pelo autor

O projeto ¢ desenvolvido em duas disciplinas. O projeto, montagem e teste do conversor PWM
¢ feito na disciplina Eletronica de Poténcia. O projeto e implementagdo do sistema de controle em
malha fechada com controlador PID € feito na disciplina Sistemas de Controle 2. Na disciplina
Circuitos Integrados Lineares desenvolve-se os circuitos amplificadores (proporcional),
integradores e derivadores. Na disciplina Controle Inteligente simula-se o sistema usando

3.2 Projeto de Controle de Temperatura

O controle de temperatura tem aplicacdes em diversos segmentos industriais, comerciais e
servigos. Exemplos: controle de temperatura da caldeira, controle de temperatura ambiente de um
estabelecimento comercial, controle de temperatura de autoclave para uso odontologico, etc... Neste
projeto estao relacionados:

a) Processo térmico: estudado na disciplina Fenomenos de Transporte (5° periodo) e na
disciplina Sistemas de Controle 1 (5° periodo)

b) Conversor de poténcia para aquecimento: pode ser um conversor CA/CA (controle de fase
ou controle de ciclo integral) ou um conversor CA/CC (retificador controlado) ou um conversor
CC/CC (recortador PWM), todos estudados na disciplina Eletronica de Poténcia (6° periodo).

c¢) Controlador Proporcional Integral Derivativo: semelhante ao controle de velocidade.

d) Controlador Inteligente: semelhante ao controle de velocidade.

Este projeto ¢ desenvolvido na disciplina de Iniciagdo a Engenharia Elétrica (1° periodo) e
depois resgatado no quinto e sexto periodo. Com o controle PID mostra-se a aplicagdo real de
derivada e integral que sdo estudados na disciplina de Calculo 1 (1 periodo), apresentam os
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amplificadores operacionais ¢ o conversor PWM. Na disciplina Fenomenos de Transporte (5°
periodo) estuda-se o processo de transferéncia de calor e as leis que regem o fendmeno, na
disciplina Sistemas de Controle 1 (5° periodo) apresenta-se o modelo de processos térmicos para
fins de controle. Na figura 6 esta ilustrado o kit desenvolvido para este projeto.

A planta utilizada ¢ um recipiente de plastico e uma resisténcia elétrica de 10 W. Para alimentar
a resisténcia utiliza-se um conversor PWM. Como sensor de temperatura utiliza-se o circuito
integrado LM35. O controlador PID ¢ implementado usando amplificadores operacionais.

Figura 6 — kit desenvolvido para o projeto do controle de temperatura

Fonte: Elaborado pelo autor

O modelo do processo pode ser obtido experimentalmente, conforme descrito em Ogata, 2011.
Aplica-se uma entrada degrau de amplitude conhecida, mede-se a variavel de controle em funcdo do
tempo. A partir do grafico Temperatura x tempo obtém a fungdo de transferéncia, conforme
mostrado na figura 7.

44



Figura 7 — procedimento para obtencdo da fungdo de transferéncia do processo térmico.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Conhecendo-se a funcdo de transferéncia do processo € possivel projetar os compensadores e
controladores usando técnicas como Lugar das Raizes, Diagramas de Bode, Ziegler Nichols. Estas
técnicas sdo estudadas na disciplina Sistema de Controle 2. A implementa¢do do controlador PID
segue o mesmo procedimento adotado no projeto de controle de velocidade do motor. O conversor
PWM ¢ fornecido montado, mas o ajuste do deve ser feito no projeto. O conversor PWM ¢ estudado
na disciplina Eletronica de Poténcia.

4 Conclusoes

As atividades de projeto das disciplinas integradoras do curso de Engenharia Elétrica da
UFSCar, tém proporcionado aos estudantes a oportunidade de trabalhar na resolu¢do de problemas
de engenharia, desde o inicio do curso, sempre buscando evidenciar a importancia e a inter-relacao
entre os conhecimentos das areas basicas e especificas, e entre a teoria e 0 experimento.

As atividades de projeto do controle de velocidade do motor cc e o projeto do controle de
temperatura despertam grande interesse e envolvimento dos estudantes, que se mostram capazes de
superar as dificuldades iniciais de entendimento e aplicagcdo de conceitos e conhecimentos basicos e
conhecimentos especificos de eletronica, controle, maquinas elétricas.

A metodologia de ensino empregada evidencia aos estudantes a importancia das atividades de
modelagem e simulagdo no processo de desenvolvimento de um projeto de engenharia, antes de se
construir um protdtipo para testes.
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Iniciacao a Engenharia e a Metodologia de
Pesquisa e Redacio Cientifica®.

Flavio Yukio Watanabe
Marcio Turra de Avila
Celso Aparecido de Franca
Osmar Ogashawara
Robson Barcellos

Atualmente, os requisitos exigidos na formacdo em engenharia vao além de uma sélida formagao
técnica e tedrica; ¢ necessario, também, o desenvolvimento de um conjunto de atributos e
habilidades nao técnicas, que se tornaram imprescindiveis no mercado de trabalho atual, tais como
as capacidades de comunicacdo oral e escrita, gestdo, lideranca, empreendedorismo, inovagio e
trabalho em equipes multidisciplinares O presente capitulo tem como objetivo principal apresentar
um relato sobre as iniciativas de introdu¢do a metodologia de pesquisa e ao aprimoramento da
habilidade de comunicacdo técnico-cientificas relacionadas as atividades praticas desenvolvidas
pelos estudantes nas disciplinas de “Iniciacdo a Engenharia”, ministradas nos Cursos de Engenharia
Mecanica e Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar). Esta experiéncia
tem proporcionado bons resultados ndo somente nestas disciplinas iniciais, mas também ao longo
desses cursos de graduagdo, seja nas atividades curriculares vinculadas a disciplinas ou ao Trabalho
de Conclusdo do Curso (TCC), ou ainda no desenvolvimento de projetos de inicia¢do cientifica e
tecnologica.

1 Introducao

O cenario global de desenvolvimento e valorizacdo de setores com maior contetido tecnoldgico
tem impulsionado a crescente demanda do mercado de trabalho por profissionais das areas de
Ciéncias Exatas e de Tecnologia cada vez mais capacitados, tanto nos ambientes empresariais
quanto académicos. No Brasil, este cenario ndo ¢ diferente e o Pais tera que enfrentar este desafio
tanto do ponto de vista qualitativo quanto quantitativo, € esta preocupacdo ¢ compartilhada tanto
por empresas, quanto por 0rgdos governamentais e Instituicdes de Ensino Superior - IES. Embora o
Pais possua centros de exceléncia dentro das engenharias, ainda apresenta um numero de
engenheiros por habitante muito reduzido se comparado com os paises desenvolvidos ou que estao
em processo de crescimento acelerado.

Os cursos de engenharia, de um modo geral, sdo vistos pelos estudantes como sendo cursos
relativamente mais dificeis, quando comparados com outros de outras carreiras; € também muito
concorridos, quando se trata de IES publicas ou privadas mais tradicionais e/ou de qualidade
reconhecida. Acrescentam-se a esta evidéncia, os problemas vivenciados pelas IES,
independentemente de sua tradi¢do ou qualificagdo, de indices elevados de reten¢do e de evasdo de

> WATANABE, F. Y. et al. Inicia¢@o a Engenharia e a Metodologia de Pesquisa e Redacdo Cientifica. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA. 41., 2013, Gramado. Anais [...].
Gramado: COBENGE, 2013.
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estudantes nos cursos de engenharia, principalmente nos primeiros periodos, provocados por fatores
multiplos tais como: a dificuldade de adaptagdo com o processo de ensino-aprendizagem mais
continuo e autdnomo; a desmotivacao provocada pelas retencdes; a adogao de ciclos basicos longos
e tradicionais; a necessidade de uma base solida de conhecimentos, principalmente em fisica e
matematica; a falta de conhecimento sobre o curso e a profissdo escolhida; o alto investimento
financeiro necessario no caso de Institui¢des Privadas; e até a inseguranga em relacdo a cursos
novos ou em processo de implantagdo. Segundo Hipolito, apud Nogueira (2011), pesquisador do
Instituto Lobo para o Desenvolvimento da Educagdo, da Ciéncia e da Tecnologia, as perdas
financeiras com a evasao no ensino superior em 2009 chegaram a cerca de R$ 9 bilhdes, com base
nos nimeros do Censo do Ensino Superior divulgados pelo Ministério da Educacdo em dezembro
de 2010.

Com relagdo ao perfil profissional do egresso de um curso de engenharia, observa-se que
atualmente os requisitos vao muito além de uma formagao técnico-cientifica tradicional e de
qualidade. Na publicagdo "Inova Engenharia" do Instituto Euvaldo Lodi (INSTITUTO EUVALDO
LODI, 2006), ¢ tracado um paralelo entre o desenvolvimento das engenharias ¢ o processo de
industrializacdo, indicando que a dire¢ao seguida na formagao do engenheiro foi a da especializacao
crescente: num primeiro estdgio, a competéncia exigida do engenheiro era eminentemente técnica;
num segundo estagio, a medida em que a industria se diversificava e se sofisticava, passou a ser
requerida a qualificagdo cientifica; e no terceiro estdgio, adicionaram-se os requisitos de
competéncias gerenciais. Com o processo de globalizacdo da economia e das empresas, houve o
avanco para um quarto estdgio caracterizado por uma inversdo de direcdo, indo da especializacao
para a formacao holistica a qual pode ser entendida em suas varias dimensdes: profissional, social,
cultural, tecnoldgica, metodoldgica e multidisciplinar.

A industria brasileira, considerando os resultados de pesquisa feita no setor empresarial, propde
que as politicas governamentais de fomento na area de educacdo superior contemplem programas e
acoes voltados a fazer com que a formagao em engenharias englobe, além de uma sélida formagao
técnica e teorica, o desenvolvimento do conjunto de atributos e habilidades ndo técnicas, que se
tornaram imprescindiveis no mercado de trabalho atual, tais como as capacidades de comunicagao
oral e escrita, gestdo, lideranca, empreendedorismo, inovacdo e trabalho em equipes
multidisciplinares, além do dominio de uma lingua estrangeira, preferentemente, inglés
(INSTITUTO EUVALDO LODI, 2006).

As Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia (MEC, 2002)
indicam também que, além dos objetivos de formagdo técnico-cientifica, os Cursos de Graduagao
devem proporcionar aos estudantes outras competéncias e habilidades de carater geral, tais como:
comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica; atuar em equipes multidisciplinares;
compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais; avaliar o impacto das atividades da
engenharia no contexto social e ambiental; avaliar a viabilidade econdmica de projetos de
engenharia; e assumir a postura de permanente busca de atualizacao profissional.

Adicionalmente, cabe mencionar que, no documento intitulado “Perfil do Profissional a ser
Formado na UFSCar” (UFSCar, 2008a), as preocupagdes que vao além da necessidade de uma
formagdo técnico-cientifica solida ndo diferem daquelas que vém sendo apontadas para todos os
profissionais, independentemente de sua area de formacdo. De uma forma sucinta, as diretrizes
defendidas pela UFSCar sao: aprender de forma auténoma e continua; produzir e divulgar novos
conhecimentos, tecnologias, servigos e produtos; empreender formas diversificadas de atuacao
profissional; atuar inter/multi/transdisciplinarmente; comprometer-se com a preservacao da
biodiversidade no ambiente natural e construido, com sustentabilidade e melhoria da qualidade da
vida; gerenciar processos participativos de organizagdo publica e/ou privada e/ou incluir-se neles;
pautar-se na ética e na solidariedade enquanto ser humano, cidaddo e profissional; e buscar
maturidade, sensibilidade e equilibrio ao agir profissionalmente.

Neste contexto, buscando atender as diretrizes institucionais internas ¢ externas relacionadas
aos cursos de graduacdo em engenharia, em 2008 foram criados os Cursos de Engenharia Mecanica
e de Engenharia Elétrica da UFSCar, dentro do Programa de Apoio aos Planos de Reestruturagdo e
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Expansao das Universidades Federais - REUNI (BRASIL, 2007), e encontram-se em processo de
implantacdo desde 2009 com o ingresso das primeiras turmas de estudantes.

Os Projetos Pedagogicos dos Cursos de Engenharia Mecanica (UFSCAR, 2008c) e Engenharia
Elétrica (UFSCar, 2008b) foram concebidos com algumas propostas inovadoras que buscam
propiciar aos estudantes o contato direto com problemas reais de engenharia por meio de projetos
interdisciplinares desenvolvidos nas disciplinas denominadas “integradoras” que tém como objetivo
principal acrescentar, paulatinamente as atividades desenvolvidas, novas praticas, técnicas € novos
conhecimentos especificos, aumentando o grau de dificuldade de modo compativel ao longo dos
cursos, buscando tornar o processo de constru¢do do conhecimento mais dinamico e interessante
para os estudantes, e evidenciando, por meio de situagdes-problema, a importancia do
desenvolvimento de competéncias, habilidades, valores e atitudes essenciais ao bom desempenho
profissional dos futuros engenheiros.

As disciplinas integradoras estao distribuidas ao longo das matrizes curriculares dos cursos e
estdo presentes desde o primeiro periodo curricular, como no caso das disciplinas “Iniciacdo a
Engenharia Mecanica” e "Iniciacdo a Engenharia Elétrica", cujo objetivo geral € proporcionar ao
ingressantes uma iniciagdo as atividades de pesquisa, projeto, simulacdo, construcao e teste, através
da aplicacao de conceitos basicos compativeis com os conhecimentos de um estudante em inicio de
curso. Como objetivos especificos destas disciplinas, destacam-se:

e Apresentar o Projeto Pedagédgico do Curso, a estrutura organizacional da UFSCar e as
atividades complementares que podem ser desenvolvidas na Institui¢ao;

e Apresentar um breve historico da Engenharia e de suas diferentes modalidades, bem como
as atividades referentes ao exercicio profissional do engenheiro;

e Realizar visitas técnicas a empresas da regido para um contato com o ambiente industrial e
o levantamento de situagdes-problema;

e Desenvolver atividades em equipe com processo de auto avaliagdo critica, visando
conscientizar os estudantes sobre a importincia do comprometimento em trabalhos
desenvolvidos em equipe;

e Desenvolver atividades interdisciplinares de projeto, simulacdo, construgcdo e teste,
utilizando materiais e recursos computacionais simples;

e Mostrar a importancia da pesquisa no desenvolvimento cientifico e tecnologico e realizar
uma atividade pratica de pesquisa e analise de um artigo técnico-cientifico, visando a
elaboragdo de um projeto de pesquisa;

e Evidenciar aos estudantes a necessidade de aprimoramento da habilidade de comunicacao
nas mais diferentes modalidades, e especialmente no formato técnico-cientifico, requisito
essencial ao bom desempenho profissional como engenheiro.

Relatos sobre o desenvolvimento das disciplinas de "Iniciagdo a Engenharia" na UFSCar, no
contexto da implantagdo dos respectivos Projetos Pedagdgicos dos Cursos, tém sido apresentados
nos Congressos Brasileiros de Educacdo em Engenharia (COBENGEs), desde 2009
(OGASHAWARA etal.,, 2009; WATANABE et al., 2009, 2010e 2012), mas focados
principalmente na descri¢do das atividades relacionadas aos projetos interdisciplinares ligados as
disciplinas, tais como a modelagem, simula¢do, projeto e teste de uma ponte de macarrdao espaguete
ou de um carrinho movido a ratoeira, no caso do Curso de Engenharia Mecanica; ou ainda, na
modelagem, identifica¢do, simula¢do de motores elétricos de corrente continua ou de sistemas de
controle de temperatura em malha fechada, no caso do Curso de Engenharia Elétrica.

O presente capitulo, por sua vez, tem como objetivo principal apresentar um relato sobre as
iniciativas de introducdo a metodologia de pesquisa e ao aprimoramento da habilidade de
comunicacdo técnico-cientifica relacionadas as atividades praticas desenvolvidas pelos estudantes
nas disciplinas de "Iniciagdo a Engenharia". Cabe destacar que todas as atividades, sejam de
pesquisa ou de projeto, sdo realizadas pelos estudantes em equipes, cujas composicoes sao
estabelecidas de forma aleatoria para cada atividade, assegurando a ndo formagdo de grupos
fechados e obrigando os estudantes a aprenderem a trabalhar da melhor forma possivel com colegas
de perfis diversificados, do mesmo modo como ocorre na vida profissional.
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2 Atividades de pesquisa, projeto e redacio cientifica

As atividades praticas de pesquisa e de projeto desenvolvidas pelos estudantes dos Cursos de
Engenharia Mecanica e Engenharia Elétrica nas disciplinas de "Iniciacdo a Engenharia" envolvem
desde o primeiro contato com Bases de Dados de artigos técnico-cientificos nacionais e
internacionais, passando pela elaboragdo de propostas de projetos de pesquisas, artigos e relatdrios
técnico-cientificos, até a apresentacao de seminarios e posteres relacionados a estes trabalhos. Em
todas estas atividades, ¢ indicado aos estudantes que eles devem seguir as orientagdes de
padronizacdo de citagdes e de referéncias apresentadas nos guias elaborados pela Biblioteca
Comunitaria (BCo) da UFSCar (UFSCar, 2012a e 2012b).

2.1 Pesquisa bibliografica e elaborac¢ao de proposta de projeto de pesquisa

Os estudantes sdo apresentados aos conceitos basicos sobre pesquisa cientifica e tecnologica,
suas diferengas e inter-relagdes, as diferentes modalidades e etapas da pesquisa, a importancia da
documentacdo e divulgacao dos resultados; sdo apresentadas, também, informagdes basicas sobre as
Bases de Dados de Literatura Técnico-Cientifica (BDLTCs) disponiveis online, que oferecem ao
usuario o acesso a uma série de colecoes de itens de informacdo, tais como livros eletronicos
(ebooks), perioddicos (journals), artigos de periddicos e conjuntos de ferramentas de busca e
filtragem que possibilitam facil localizag@o de itens desejados para pesquisa.

Com base nestes conhecimentos, os estudantes organizados em equipes recebem palavras-
chave em portugués que devem ser corretamente traduzidas para o inglés para a busca e selecdo de
um artigo técnico-cientifico escrito no mesmo idioma, utilizando as Bases de Dados do Portal
CAPES, Web of Science ou ScienceDirect. A partir desta busca, apesar da dificuldade natural dos
estudantes em ler um texto técnico escrito em inglés e entender os detalhes das publicagdes
selecionadas, eles sdo orientados a identificar os itens principais que compdem os artigos: Titulo,
Resumo, Revisdo sobre o tema, Justificativa e objetivos do trabalho, Metodologia, Resultados e
discussdes, Conclusdes e Referéncias bibliograficas.

Apos esta etapa da atividade, os estudantes recebem instrugdes sobre como elaborar uma
proposta de projeto de pesquisa que levaria a reproducdo do estudo ou pesquisa apresentada no
artigo selecionado. O modelo de projeto de pesquisa indicado € similar ao utilizado para a
submissdo de propostas nos Programas Institucionais de Bolsas de Iniciagdao Cientifica (PIBIC) ou
de Iniciacdo em Desenvolvimento Tecnologico e Inovagdao (PIBITI) do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), cuja estrutura basica ¢ composta por: Capa,
Identificagdo dos proponentes, Resumo, Introducdo, Objetivos, Metodologia, Cronograma de
execucao, Resultados esperados, Forma de analise dos resultados e Referéncias bibliograficas. Cada
equipe de estudantes elabora um projeto de pesquisa redigido em portugués, com 10 paginas, no
maximo, e prepara também um conjunto de slides sobre o projeto para uma apresentacdo da
proposta aos demais colegas de turma e ao docente responsavel pela disciplina.

Na avaliacdo desta atividade, sdo considerados os seguintes aspectos: a adequagdo do projeto
de pesquisa aos requisitos previamente estabelecidos; a qualidade dos slides e a apresentacdo do
seminario; e a autoavaliagdo realizada pelos integrantes da equipe. Desta forma, sdo trabalhados
diferentes aspectos da pesquisa, da comunicacao técnico-cientifica na forma escrita e oral, da
necessidade de se dominar um segundo idioma, especialmente o inglés, além da importancia do
trabalho em equipe de forma responsavel.
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2.2 Atividades de projeto e elaboracao de relatorio e de artigo técnico-
cientifico

Conforme descrito anteriormente, o desenvolvimento de projetos interdisciplinares nas
disciplinas de "Inicia¢do a Engenharia" envolve os processos de modelagem matematica, simulagao
computacional, realizagdo de ensaios de identifica¢do, construgdo e testes dos sistemas mecanicos
ou elétricos propostos, sendo estas atividades documentadas e apresentadas pelos estudantes na
forma de um relatério de projeto ou de um artigo técnico e de um pdster. Além disso, as equipes de
estudantes devem executar as agdes de projeto propostas dentro de um cronograma previamente
estabelecido, simulando uma situagdo real de atividade profissional, onde metas e prazos para o
cumprimento de tarefas de desenvolvimento de um projeto devem ser atendidos.

Relatorio técnico

Os relatorios de projeto sao executados tendo como base a norma NBR 10719 (ABNT, 2011),
que estabelece os principios gerais para a elaboracdo e a apresentacdo de relatério técnico e/ou
cientifico. Neste caso, ndo ¢ indicado um modelo a ser seguido, mas apenas os elementos
obrigatorios que devem fazer parte do relatorio: Folha de rosto, Resumo, Sumadrio, Introducao,
Desenvolvimento, Consideragdes finais e Referéncias. Adicionalmente, sdo sugeridos alguns
elementos opcionais que podem ser adotados pelos estudantes como: Capa, Listas de figuras,
tabelas, abreviaturas, siglas e simbolos; Anexos e Apéndices. No elemento textual Desenvolvimento
do relatorio, sdo detalhados os itens envolvidos em cada projeto especifico: defini¢do de hipdteses
simplificadoras, modelagem matematica, simulagdo computacional, ensaios de identificacdo,
construcao e testes. O relatorio completo deve ter um maximo de 10 paginas.

No processo de avaliacdo desta atividade sdo consideradas: a adequacdo do contetido do
relatério técnico-cientifico aos requisitos previamente estabelecidos; a execucdo das tarefas pela
equipe dentro dos prazos estabelecidos; e a auto avaliagdo realizada pelos integrantes da equipe.
Deste modo, busca-se evidenciar aos estudantes a importancia da comunicagao técnico-cientifica e
da habilidade de trabalhar em equipe de modo responsavel, algo imprescindivel na vida profissional
dos futuros engenheiros.

Artigo técnico-cientifico

Os artigos técnico-cientificos sdo elaborados com base em um modelo similar ao utilizado no
COBENGE (ABENGE, 2013), cujas regras para a apresentagdo e formatacdo de itens basicos como
paginas, paragrafos, fontes de letras, figuras, tabelas, equagdes e segdes sdao descritos
detalhadamente. Os elementos principais do artigo exigidos sdo: Titulo, Autores e afiliacdo,
Resumo e palavras-chave, Introducdo, Desenvolvimento, Resultados e discussdes, Conclusdes e
Referéncias bibliograficas. Na Introdugdo do artigo, devem ser apresentadas: uma revisdo sobre o
tema, a justificativa e os objetivos do trabalho. Analogamente ao relatorio técnico, no item
Desenvolvimento do artigo podem ser detalhados os seguintes itens envolvidos em cada projeto
especifico: definigdo de hipoteses simplificadoras, modelagem matematica, simulacao
computacional, ensaios de identificagdo, construcao e testes.

Cada equipe de estudantes elabora um artigo com 10 paginas, no maximo, e prepara também
um poster a partir deste, utilizando um modelo elaborado pelos docentes da disciplina "Iniciagao a
Engenharia". Uma secdo de posteres ¢ organizada e os estudantes apresentam seus trabalhos a
outros docentes que avaliam o trabalho e sua apresentagao.

Na avalia¢do desta atividade sdo consideradas: a adequagdo do conteudo do artigo técnico-
cientifico ao modelo indicado; a execucao das tarefas pela equipe dentro dos prazos estabelecidos; a
apresentacao do poster; e a auto avaliacao realizada pelos integrantes da equipe. Deste modo, mais
uma vez, busca-se evidenciar aos estudantes a importancia da comunicagdo técnico-cientifica e da
habilidade de trabalhar em equipe de modo responsavel, assim como se busca instrui-los na
elaboragdo e apresentagdo de trabalhos académicos.
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3 Resultados e discussoes

As atividades relatadas no presente capitulo foram desenvolvidas e aprimoradas gradativamente
ao longo dos 5 anos de implantagdo dos Cursos de Engenharia Mecanica e Engenharia Elétrica da
UFSCar e os resultados destas iniciativas podem ser notados em atividades curriculares
desenvolvidas em periodos subsequentes dos cursos. Em algumas disciplinas como "Vibragdes
Mecanicas" e "Sistemas de Controle", os docentes solicitam aos estudantes que apresentem relatos
de atividades praticas no formato de artigo técnico-cientifico, seja no modelo utilizado na "Iniciagao
a Engenharia" ou a partir outra referéncia.

Outra informagao relevante refere-se a situacdo na qual um estudante demonstra interesse em
desenvolver um projeto de iniciagdo cientifica ou tecnoldgica. Neste caso, ele ¢ instruido pelo
docente a realizar uma revisao bibliografica sobre o tema do trabalho e a elaborar uma proposta de
projeto de pesquisa; esta proposta ¢ entdo revisada e aprimorada pelo docente, antes da submissao
aos orgaos de fomento. Tem-se observado, ao longo dos anos, que os estudantes demonstram
conhecimento sobre o acesso e a pesquisa nas Bases de Dados de Literatura Técnico-Cientifica e,
também, sobre os elementos fundamentais de um projeto de pesquisa. Além disso, de um modo
geral, a qualidade das propostas e dos relatdrios elaborados pelos estudantes tem melhorado,
diminuindo a necessidade de interven¢cdo dos docentes e agilizando os procedimentos de
encaminhamento destes processos.

Nos periodos finais dos cursos, quando os estudantes devem elaborar um plano de trabalho e
uma monografia para o Trabalho de Conclusao do Curso (TCC), é notério que os conhecimentos
iniciais sobre metodologia de pesquisa e redagdo cientifica introduzidos na disciplina "Iniciacdo a
Engenharia" foram aprimorados, contribuindo para este fato o desenvolvimento de outras atividades
correlatas realizadas ao longo dos cursos e, também, a maturidade natural dos estudantes angariada
durante os anos de graduagio.

4 Conclusoes

Apesar das dificuldades iniciais apresentadas pelos estudantes em compreender as propostas de
trabalho vinculadas as disciplinas de "Iniciacdo a Engenharia", uma vez que sdo exigidas a
aplicacdo pratica de conhecimentos e uma postura mais ativa na resolucdo de problemas, os
estudantes tém demonstrado grande capacidade de adaptacdo as novas metodologias de ensino, o
que culmina no seu envolvimento de forma positiva com as atividades propostas, principalmente no
desenvolvimento dos projetos. Entretanto, sempre ¢ ressaltada aos estudantes a importancia do
desenvolvimento de outras competéncias e habilidades de carater mais geral, mas que sdo essenciais
para uma formagdo mais completa, o que influi decisivamente na vida profissional dos futuros
engenheiros, seja na drea académica ou area empresarial.

Na opinido dos autores do presente capitulo, a experiéncia relatada tem proporcionado bons
resultados ndo somente nestas disciplinas iniciais, mas também ao longo de todos os cursos de
graduagdo, seja nas atividades curriculares vinculadas a disciplinas ou ao TCC, ou ainda no
desenvolvimento de projetos de iniciagdo cientifica e tecnologica.
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Implantacao do Curso de Engenharia Elétrica
da UFSCar: Acompanhamento da Disciplina

Integradora “Iniciacio a Engenharia

Elétrica”®.

Edilson Reis Rodrigues Kato
Osmar Ogashawara
Orides Morandin Jr.

O Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) foi iniciado em
2009 em decorréncia do Programa de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais
(REUNI) com a missdo de contribuir para o desenvolvimento do Pais e aumento do niimero de
engenheiros nessa modalidade. A Proposta metodolégica inovadora desse curso contemplou as
chamadas “Disciplinas Integradoras”, ou seja, a inclusdo de disciplinas na matriz curricular que
possuem a fungdo de estimular, motivar e justificar ao aluno do curso as necessidades curriculares
estipuladas. Essas disciplinas estdo espalhadas ao longo do curso em trés momentos distintos na
proposta pedagdgica. O presente capitulo tem como objetivo apresentar o acompanhamento
realizado pela coordenacdo na implantagdo do curso da disciplina integradora “Iniciacdo a
Engenharia Elétrica”, ministrada no primeiro ano de atividade do curso e a sua concordancia com a
proposta metodologica do curso. O objetivo principal é o de verificar e validar se a disciplina
cumpriu com o seu papel de preparar e motivar o estudante para o desenvolvimento conceitual de
atividades de projeto de Engenharia ao longo do curso, além de fornecer motivacdo e auxilio ao
aluno para as disciplinas do curso.

1 Introducao

O panorama global onde as empresas investem em tecnologias de automagao e tecnologias de
informagdo para serem competitivas no mercado implicam no uso de sistemas que devam trabalhar
de forma integrada, ou seja, interagindo com vérias areas de conhecimento. Assim, as exigéncias
das habilidades e competéncias do profissional, em particular do engenheiro eletricista, que atua
nestas empresas também tém sido modificadas e consequentemente a formagao deste profissional
também deve acompanhar estas modificacdes (INSTITUTO EUVALDO LODI, 2006).

As classes de problemas que os engenheiros eletricistas deverao estar capacitados a resolverem
incluem efetivamente os problemas multidisciplinares, na medida em que estes figuram como os

6 KATO, E. R. R., OGASAWARA, O., MORANDIN, O. Jr, Implanta¢do do curso de Engenharia Elétrica da
UFSCar: Acompanhamento da Disciplina Integradora “Iniciagdo a Engenharia Elétrica”. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA. 38., 2010, Fortaleza. Anais [...]. Fortaleza:
COBENGE, 2010.
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eixos integradores das areas de conhecimento. Tais problemas envolvem o projeto e configuracao
de sistemas, a andlise de desempenho e determinacdo de requisitos, a geréncia e governanga € o
desenvolvimento criativo de solugdes na abordagem dos problemas, entre outras.

Com o objetivo de formar este profissional com as competéncias e habilidades descritas, a
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) propds a criagdo do curso de Engenharia Elétrica
com énfase em eletronica e sistemas de controle (BRASIL, 1996) (CNE/CES, 2002). Foi criado
dentro do programa de Reestruturagdao e Expansao das Universidades Federais (REUNI) promovido
pelo Governo Federal.

A proposta pedagogica elaborada para subsidiar a implantagdo do referido curso de graduacdo
foi fruto das discussdes realizadas por uma comissdo designada como responsavel para sua
elaboragdo. Sua elaboracdo parte das consideragdes do contexto de atuagdo dos futuros profissionais
de Engenharia e do perfil necessario a formacdo deste profissional (GAMA, 2002) (UFSCar,
2008a).

No projeto pedagdgico do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar foi introduzido o conceito
de integracdo em um conjunto de disciplinas que tém como objetivo a interagdo de conceitos e
métodos das disciplinas dos semestres atuais, anterior e posteriores (UFSCAR 2008b).

Este capitulo trata de uma primeira avaliagdo da disciplina integradora “Iniciagdo a Engenharia
Elétrica”, oferecida no primeiro ano de implanta¢ao do curso, no ano de 2009.

2 Proposta metodologica do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar

O Projeto Pedagégico do Curso de Engenharia Elétrica da UFSCar (UFSCar, 2008b) possui
disciplinas caracterizadas como disciplinas integradoras, as quais buscam desencadear a relagdo
entre as experiéncias vivenciadas pelos estudantes, seus interesses a partir da conexao e mobilizacao
dos conhecimentos pertinentes e sua significagdo, bem como a incorporagdo de novos
conhecimentos € sua integragdo; portanto, a concep¢ao da abordagem multi/interdisciplinar requer a
compreensao pelos docentes que a implementagcdo de suas atividades devem ser pautadas pela
aproximacao de seus discursos e praticas na direcao do objetivo comum (DELORS, 2001). Através
desta atividade integrada voltada para objetivos comuns, principalmente entre disciplinas
relacionadas as ciéncias basicas, da natureza, ci€éncias humanas e sociais as tecnoldgicas propiciarao
aos estudantes a compreensdo que sua agdo e formagao € perpassada pelo compromisso €tico-socio-
ambiental e politico.

Uma preocupacdo adicional que se leva em consideracdo na definicdo das disciplinas
integradoras diz respeito a motivacdo do estudante pela area de atuacdo do aluno. Tal preocupagdo
surge notadamente em decorréncia do encadeamento dos conteudos e conceitos, pois de modo
geral, as situacdes problemas apresentadas ndo sao pautadas por tematicas abordadas nos semestres
finais dos cursos nem tampouco sdo analisadas quando estes se encontram na condi¢do de alunos.
Isto tem sido apontado como um dos motivos da evasao que comumente ocorre no inicio dos cursos
de engenharia. Nesse sentido, propde-se desde o inicio do curso, a apresentacdo de problemas reais
do mercado de trabalho, posto que a partir destes se tornasse possivel identificar os conhecimentos a
serem abordados, bem como o modo pelo qual as competéncias especificas exigidas serdo
desenvolvidas, justificando, portanto, o oferecimento de outras disciplinas. Deve-se ainda estimular
a participag¢ao do estudante na busca, identificacdo e elucidacdo de situagdes problemas, pois assim,
o estimulo a postura proativa do estudante sera implementado. Além disso, se torna necessario
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promover o trabalho coletivo dos docentes em decorréncia das disciplinas integradoras, na medida
em que estas requerem a participacdo dos mesmos na definicdo e programacao das atividades
subjacentes aos projetos propostos.

Cabe comentar que ha trés momentos para apresentacdo, proposicdo e caracterizagdo de
disciplinas integradoras (MORANDIN; KATO, 2009).

O primeiro momento situa-se no inicio do curso, mais especificamente nos dois primeiros
semestres, em que tipicamente se concentram disciplinas do chamado ntcleo de contetido basico.
Para este momento sao propostas disciplinas de contetido especifico e praticamente exclusivo para
criagdo de acdes ou atividades de integracdao. Sao propostas trés disciplinas: Iniciacdo a Engenharia
Elétrica, Computacao Cientifica 1 e Computagao Cientifica 2.

A disciplina Iniciagdio a Engenharia FElétrica ¢ considerada fundamental para o
desenvolvimento conceitual de atividades integradoras ao longo de todo curso. Planejada para uma
carga horéaria de seis horas aula/atividade semanais ela substitui a usual Introducao a Engenharia por
uma proposta que oferece ao ingressante no curso de Engenharia Elétrica uma iniciagdo a atividades
de pesquisa e desenvolvimento de projetos em Engenharia.

A disciplina Computagdo Cientifica 1 propiciard aos alunos a assimilagdo dos conceitos
desenvolvidos na area de computagdo em engenharia, mediante a utilizagdo de programas de uso
comum nessa area, tais como: os de desenho e modelagem grafica, e principalmente pela introdugao
de uso dos manipuladores algébricos na solugdo de problemas de céalculo diferencial e integral,
assim como ferramentas de simulagao.

A disciplina Computacdo Cientifica 2, por sua vez, possibilitard aos alunos a compreensdo
sobre o processo de construcdo de algoritmos e o uso de linguagens de programacdo para o
desenvolvimento de rotinas, cuja interagdo dos conceitos ocorrerd em relacdo aos de calculo
diferencial e integral, séries e equacgdes diferenciais.

No segundo momento, que cobre o periodo do terceiro ao oitavo semestres, ha apresentagao de
disciplinas do chamado nucleo de contetido profissionalizante. Para este momento devem ser usadas
as proprias disciplinas profissionalizantes como integradoras, buscando e identificando situacdes-
problema e apresentando solug¢des parciais ou totais a luz do conhecimento especifico adquirido no
momento.

Nas disciplinas, especial aten¢do deve ser dada propondo-se projetos especificos que
apresentem situagdes problema que demandem ndo somente a aplicagdo de técnicas e conceitos
adquiridos em disciplinas anteriores, mas que também contemplem aspectos apresentados no
conjunto de disciplinas do semestre corrente € ainda os contextualize frente a problemas mais
complexos que poderdo ser abordados mais ao final do curso ou que poderdo ser demandados pelo
mercado de trabalho.

O terceiro momento situa-se nos dois ultimos semestres, em que se propde o desenvolvimento
de projeto de monografia como disciplinas integradoras. Sao propostas duas disciplinas: Projeto de
Monografia e Desenvolvimento de Monografia. Considera-se que nesse momento, deve-se propor e
desenvolver projetos que integrem diversos conhecimentos e competéncias.

Assim, a disciplina Projeto de Monografia se pauta pela elaboragdo de um projeto de
monografia, ou seja, este se constitui pela: escolha do topico de investigacdo; delimitacdo do
problema, hipdteses, base tedrica e conceitual; definicdo do objeto e dos objetivos; a escolha do
método; referéncias bibliograficas e cronograma para o desenvolvimento do projeto.
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Na disciplina Desenvolvimento de Monografia os elementos constituintes do projeto de
monografias devem ser desenvolvidos sob a perspectiva de elaboracdo da monografia a ser
apresentada perante uma banca examinadora. A elaboracdo da monografia consiste na
sistematiza¢do dos dados levantados, analise dos mesmos sob a perspectiva metodoldgica escolhida,
bem como a partir das referéncias, desenvolvimento das hipéteses, cuja redagao deve pautada pelo
rigor, pela clareza e coeréncia. Por sua vez, a incorporagdo dos conceitos abordados no transcorrer
do curso, bem como a consecu¢do do estagio profissionalizante possibilita aos alunos o
desenvolvimento completo de um projeto de engenharia.

3 Atividade Curricular “Iniciacdo a Engenharia Elétrica”

A disciplina “Iniciagdo a Engenharia Elétrica” ¢ uma disciplina fundamental para o
desenvolvimento conceitual de atividades integradoras ao longo de todo curso. Planejada para seis
horas de atividades semanais ela substitui a usual Introdu¢do a Engenharia por uma proposta que
oferece ao ingressante no curso de Engenharia Elétrica uma iniciacdo a atividades de pesquisa e
desenvolvimento de projetos em Engenharia além de pretender fornecer motivagao e apoio as outras
disciplinas da matriz curricular (OGASAWARA, et al., 2009).

Essa disciplina trata da inicia¢do as atividades de pesquisa e desenvolvimento de projetos em
Engenharia mediante contato com conceitos e problemas praticos, contemplando visitas a empresas,
em que os alunos tomam contato com os sistemas, equipamentos ¢ ferramentas constituintes do
processo industrial. Esse contato permite a visualizacdo de sistemas eletroeletronicos e
mecatronicos implantados nas empresas proporcionando temas de projeto em engenharia que
envolvem tais sistemas e equipamentos.

Os temas dos projetos sdo reais, ¢ 0 desenvolvimento destes devera ser feito através de pesquisa
sobre os conceitos, normas técnicas, equipamentos € uso de ferramentas computacionais,
modelagem, cuja formulagdo devera considerar necessidades das industrias, incluindo a forma de
documentacdo utilizada (MORANDIN; KATO, 2009).

Para a area de processos continuos, os projetos devem abordar temadticas vinculadas ao estudo
de problemas em usinas de processamento, fabricas de bebidas, papel e celulose, estacdes de
tratamento de agua e esgoto, etc. Poderdo ser estudados os seguintes sistemas: sistema de tracao de
cana de agtcar; sistema de filtragem, processo de aquecimento, mistura de ingredientes, etc.

Para a area de manufatura, os projetos que abordem tematicas vinculadas ao estudo de
problemas em industrias de autopecas, aerondutica, eletrodomésticos, montadoras de veiculos, etc.
Poderdo ser estudados os seguintes sistemas: sistema de transporte de pecas por esteiras; sistema de
transporte de pegas por AGVs (veiculos autoguiados); sistema de alimenta¢do de maquinas (pick
and places); integracdo de sistemas de manufatura; projeto de torno ou fresa automaticos; projeto de
sistemas de producdo em linha, célula e individualizados, etc.

O planejamento da disciplina Iniciagdo a Engenharia Elétrica estabelece provas, seminarios e
projetos identificados nas visitas as empresas, além de pesquisa aos artigos técnicos
(OGASHAWARA, et al. 2009).

Os projetos desenvolvidos envolvem de forma multidisciplinar o relacionamento de vérias
disciplinas tratadas em paralelo no ciclo basico do curso. E destacada a importancia do
modelamento e simulag¢do; proporciona o contato com eletronica e apresenta a aplicagdo dos
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conceitos apresentados em disciplinas basicas tais como: Célculo I, Computacao Cientifica, Séries e
Equagdes Diferenciais, Calculo Numérico e Métodos de Matematica Aplicada.

4 Aplicacido da Disciplina “Iniciacdo a Engenharia Elétrica” na UFSCar

A disciplina “Iniciacdo a Engenharia Elétrica” foi ministrada no primeiro semestre de 2009,
para a primeira turma do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar. De acordo com o projeto
pedagbgico, procurou-se envolver profissionais de educagdo e aqueles estabelecidos em empresas
com o intuito de motivacdo aos alunos. Tratou-se de assuntos que abordaram a origens da
engenharia, o engenheiro e a sociedade, as modalidades da engenharia, dreas de atuacdo do
engenheiro eletricista, metodologia cientifica, plano de pesquisa e sistemas produtivos. Foram
realizadas visitas técnicas para se estabelecerem as situagdes problemas em empresas e defini¢ao
dos temas de estudo. Uma visita técnica foi a empresa da cidade de Sao Carlos, fabricante de
compressores herméticos. Nesta visita, os alunos foram instruidos a observarem o processo final de
palletizagdo dos compressores, pois este seria um tema de projeto da disciplina, ou seja, a
implantacdo de um robd industrial interagindo com o sistema de esteira transportadora dos
compressores ¢ realizando a palletizacdo para armazenagem dos produtos. Uma segunda visita
técnica foi realizada em uma industria do ramo de bebidas da regido de Araraquara, onde problemas
de sistemas de controle puderam ser observados. Estabeleceu-se um projeto de um controle de
temperatura para tanques. Nessa atividade os alunos puderam estabelecer um primeiro contato com
desenvolvimento de sistemas eletronicos.

Paralelamente aos projetos, os alunos embasaram o desenvolvimento do projeto em pesquisas e
leitura de artigos de trabalhos relacionados.

O critério de avaliagcdo envolveu além das provas regulares e seminarios, um “workshop” de
projetos, apresentados na forma de poOsteres.

5 Resultados e avaliacao da disciplina integradora “Iniciaciao a
Engenharia Elétrica”

Com o objetivo de verificar e avaliar a atua¢do discente nessa disciplina, para suas possiveis
corregdes € modificacdes, serdo avaliadas as opinides dos alunos, o percentual de alunos aprovados
e as notas dos alunos.

Para avaliar a opinido dos alunos foi elaborado um questionario pela coordenagdo do curso
focando os principais objetivos da disciplina:

Tratar de problemas reais do ramo de Engenharia Elétrica;
Apoiar os alunos em disciplinas do ciclo basico;
Motivar o Interesse pelas proximas disciplinas do curso;
Motivar o aumento do desempenho académico do aluno;
Esclarecimento da atuacdo do Engenheiro Eletricista;
Estabelecer métodos e formalismos tanto técnicos como académicos ao aluno.
A amostragem foi de 28 opinides dos alunos, como mostrado no questiondrio ilustrado na
Figura 1 eles ndo precisavam se identificar e as respostas sim e ndo puderam ser descritas em uma

graduacdo de 1 a 10, onde 1 seria totalmente “Nao” e 10 totalmente “Sim”. As Figuras 2,3,4,5¢ 6
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ilustram as opinides referentes a escala de 1 a 10. Para cada pergunta foi solicitada uma justificativa
da resposta por escrito.

Figura 1 — Questionario aplicado aos alunos do curso de Engenharia Elétrica.

Questionario de Avaliagdo da Disciplina de Integragao
“INICIACAO A ENGENHARIA ELETRICA — UFSCar”

Instrucdes :

Por favor preencher o questionario de avaliagio para que possamos melhorar cada vez mais o curso de
Engenharia Elétrica.

Responder dentro da escala de 1(N&o) & 10 (Sim)

N&o precisa se identificar.

A — Quanto a Discipina “Iniciagdo a Engenharia Elétrica”
1- Adiscipling cumpriu suas espectativas? Justifique sua resposta.
[ EEE R
|

2- A carga horéria foi suficiénte? Por qué?
[tT=2Ts7=a]s]e[7[eTeT0]
N I I

3- Nasua opinido as visitas técnicas foram satisfatdrias para entender problemas reais?
Comente.

[3]a]s[6[7[&[s10]

[

1[2

4- Nasua visdo, os problemas abordados possibilitaram um maior interesse pelo curso?
Comente.
I I M M e B N
[ 1 1

5- Adisciplina ajudou de alguma forma as disciplinas do ciclo basico (Célculo, Geometria,
Quimica, etc...)? Quais? Comente.
5[4a]5[6]7[8][8]10]

1[2

6- Sugestdes ou comentdrios:

Fonte: Elaborado pelo autor

O questionario foi aplicado de forma a permitir que em uma escala de 0 a 10 o aluno
especificasse seu aceite ou ndo aos questionamentos, além de estabelecer o sentimento e a
motivagdo do aluno frente a disciplina. Também foi solicitada uma justificativa da resposta
fornecida. A Figura 1 ilustra o contetido do questionario.

6 Resultados

Para a questdo 1, ou seja, se a disciplina cumpriu com as expectativas do aluno, de uma forma
geral observou-se que sim e as justificativas observadas apontavam em satisfazer a necessidade
mais bdsica, ou seja, de esclarecer ao aluno o que era a profissdo de Engenheiro Eletricista. Esse
resultado pode ser verificado na Figura 2.

Para a questdo 2, a carga horaria foi considerada suficiente pela maioria absoluta, ou seja, as 6
horas-aula que a disciplina possui foram suficientes para que toda a ementa fosse cumprida de
maneira satisfatoria tanto na opinido do docente como dos discentes. Esse resultado pode ser
observado na Figura 3.
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Figura 2 - Quanto as expectativas dos alunos. Figura 3 - Quanto a carga horéria.
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Fonte: Elaborado pelo autor Fonte: Elaborado pelo autor

Para a questdo 3, se o formato das visitas técnicas foi adequado para conceber o problema e
fornecer uma visao real de problemas em industrias que necessitavam da atuacdo do engenheiro
eletricista, verificou-se nos nas respostas que elas foram realmente muito valiosas ¢ ainda em
muitos comentarios foram solicitadas uma quantidade maior de visitas. Esse resultado pode ser
verificado na Figura 4.

Figura 4 - Quanto as visitas técnicas. Figura 5 - Quanto ao interesse pelo curso.
14
10 o 13
d 12
8 10
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6 5 8
5
4 4
6
i 3
5 2 4 3
1, " o o I ‘ 1 I 1
0 [ s 0 0 0 o g oo m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
Fonte: Elaborado pelo autor Fonte: Elaborado pelo autor

Na questdo 4 foi perguntado se houve um maior interesse pelo curso e a resposta foi bastante
positiva sendo que varios comentarios foram enfaticos em ressaltar a motivacao para o desafio de se
tornar um Engenheiro Eletricista. A Figura 5 ilustra esse resultado.

E finalmente, para a questdo 5 notou-se que ndo houve uma identificagdo dos alunos dentro da
elaboracdo dos projetos de alguma coisa que fornecessem subsidios diretos para o auxilio as outras
disciplinas do primeiro ano do curso. As respostas foram bastante contraditorias e diluidas dentro da
graduacdo especificada. A Figura 6 ilustra essa opinido.

Outro resultado importante e ilustrado na Figura 7, a qual mostra o desempenho do aluno na
forma de notas na disciplina. A média na UFSCar € 6,0. Nota-se o bom desempenho dos alunos no
curso.
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Figura 6 - Quanto ao auxilio as disciplinas. Figura 7 — Notas dos alunos na disciplina
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Fonte: Elaborado pelo autor Fonte: Elaborado pelo autor
7 Consideragoes finais

A implantacdo do Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Elétrica da UFSCar, sob o ponto
de vista do desenvolvimento da disciplina “Iniciacdo a Engenharia Elétrica”, mostrou que € possivel
introduzir os ingressantes em atividades de pesquisa e elaboragdo de projetos, bem como
desenvolver, desde o inicio do curso, competéncias, habilidades, valores e atitudes importantes para
os futuros profissionais.

Das respostas e observagdes coletadas com o uso do questionario, verificou-se que a maioria
dos alunos preencheu suas expectativas com a disciplina, obtendo um primeiro e satisfatorio contato
com a Engenharia Elétrica. Através dos resultados também se observou que a carga horaria ¢
adequada e suficiente para se desenvolver todas as atividades solicitadas e que foi despertada a
motivacao e o interesse pelo curso.

A disciplina também propds através dos Projetos multi/interdisciplinares a possibilidade de
integracdo de conhecimentos de diferentes disciplinas do mesmo periodo curricular e de introdugao
de novos conhecimentos referentes a outras disciplinas do curso, mostrando aos estudantes a relagao
entre as areas de conhecimento basico, profissionalizante e especifico na resolugdo de problemas de
engenharia, no entanto a resposta a pesquisa pelos alunos ndo evidenciou esse fato. Ou seja, os
alunos embora sabendo das necessidades de outras disciplinas, como Calculo e Geometria
Analitica, ndo consideraram que houve uma ajuda direta a resolugdo dos problemas do ponto de
vista dessas disciplinas, o que realmente parece prematuro nesse inicio de curso.

Também se verificou esses resultados denotados pela aprovacdo maci¢a dos alunos e pelas
notas estarem acima da média.

Conclui-se que a proposta disciplina “Iniciagdo a Engenharia Elétrica” atingiu seus objetivos
quase que plenamente, devendo explicitar melhor sua interagdo ou motivagao das outras disciplinas
do ciclo basico, o que poderia ser realizado com uma interagdo maior com o0s problemas
apresentados em outras disciplinas, caracterizando-o melhor na drea da Engenharia Elétrica.
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PARTE B

O Curso, Reserva de Vagas,
Integradores e Inovacoes Tecnologicas

Projetos
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Organizacao Académica da UFSCar onde se Localiza o Curso de

Engenharia Elétrica’.

Organograma 1 — Organograma da UFSCar destacando o Curso de Engenharia Elétrica
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Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 1 - Areas da Engenharia Elétrica
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Hardware |- Computagdo -~ DSP

Redes de computadores ' | Otica

Fonte: Elaborado pelo autor

"UFSCAR, Projeto Pedagégico do Curso de Engenharia Elétrica da UFSCar. Sio Carlos, 2008. p. 102.
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Organograma 2 - Caracteristicas do Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Elétrica da
UFScar.

Projeto Pedagogico
Engenharia Elétrica

N\

baseado em

tem envolvem
[Sit"a‘;ﬁes P’°b'emas] (Mutidiciplinaridade )
Disciplinas
Integradoras
—
interacdo
Conceitos e "
Métodos das implementadas em
Disciplinas ,
fase 1 fase 3

fase 2

7\ \ Y

sdo sdo é

é\ | /

i TS
_Com’p_utat;ﬁo Iniciagdo a Disciplinas Projeto da Desenvolvimento
CientificaI e II Engenharia Nucleo Monografia de da Monografia de

Elétrica Profissionalizante TCC TCC

Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 2 - Distribuicao das disciplinas por ntcleos

CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA
4%

5%

31%

Bl Basico

B Profissionalizante
[ |Especifico

| lOptativas

L hfele

Il Estagio

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 1 - 1° Folder de Apresentacdo do Curso de Engenharia Elétrica da UFSCar

A FNGENHARIA FLETRICA _NA UFSCar

O Cumo de Ensepheris Elifrics que vood,
astudante, inicia pasts ano da 2000, visa 3 formagie
ds profissionsis com solids formagio tiomica @
ciantifica sliada a atitede empresndadora, cristiva =
Stica profissions]l comscismts de zew papel socid 2
do impacto de sua srusgio na melhoris da qualidads
de vida das passoas 2 no desanvolvimante do pais.

O Curzo de Engenheris Elstrics da UFSCar & pante
do esforgo de sxpamsdo das universidades piblicas
fadaersis damtro do prozrsms REUNI do MEC. A
UFSCar dirpde de infimsstrotms adequads 2o
atendimente dos novos alunos no cicde basico.
contratagSs d= timicos, doosntss = fimciomarios
vem sando feitos para atender a= especificidades de
cada im dos DOVOS COrE0s.

A Dirzglo da UFSCar, o Cantro da Cidncias Exatas
2 d= Tamolozia, a0 gqual o nove ooso esta
vinculado = a Coordenagie do Curso de Engsnharia
Elétrica cismtsr dos dessfios 4 sarem emfemtados,
=t 2 disposigio dos novos slunos para ssclarscar
a suas dividas, odentdiles em sous

paszos na UFSCar = convidalos pars s=r part= ativa
meste processo e 22 imicia

0 PROJETO PEDACOCICO

Emboia 2 poop dgica ap da temha s2

bassado na experiSncia acemulada de cumos da
Enganharis  Eldtrica mupite bem  avaliados =
tradicionsis smistsmtss mo pais alzumas imovagdes
foram inteoduzida: com o objetive de fazer com gue
03 sstudamtes temhem axporidncis: com peojete da
engsnharia desds o imcie do curso. Alsm disso, a
odganizacio da matriz omvicular abis ampage paa
que  comcsites  usualments  desemvelvidos  em
disciplines da cicle bésiop possam ser explorados
20b uma visdo propria da enganharia ressaltando sua
importincia na formsgio profissionsl do Engsnhsiro
Elatricizta.

O curse proposte @ de Engenharia Elatrica plane, as
pramdas Arams de Materiziz = dizpositivos slstro-
slstrimicos, Instromsntacin, Controle = awtomacio,

Elstrémica industrisl, Telecomunicagies, Sistemas de
- -
alatrdnicos esto oobertas 2 vm oo espacisl & dadol

MERCADO DE TRABALHO

0 Engenhsiro Eletricizts dessmvolve projstos de
atomagie de maquines @ equipamentos, pjsto
extremaments simples = fincionai: ou  ate
complexa: méaguinss comstruids: com & mais
sofisticads temologia

Aldm de atusr no projeto conceitual, na ConCappAn
dos processos & métodos de fabricagio = controls,
otimizagin = qualidsta o Enzemheiro Elstricizta
pods  prestar  consultorias 2 clshomar  lamdes
tamices,  poda  pericipar  de aguipa
multidizciplinarss  =m  pesguiza  basica =
temologica dentro  ds empresas  privadas,
umiversidade: 2 institutos de pesguiza

A naterera da profissfc Segquentemanta oférace

oportimidadss para o jovens smpresndadorss nos
$2t0res indusreial @ da sarvipes espacislizados.

0 ESPACO FISICO

A coordsnagio de Engenharia Elstrica
ocuparda provisorisments instaslagdes no
Dizpartamento de Engenharia d= Materiais.
Messz local o move curso contard com
secrataria, salas de técnicos = docsntes 2 o

laboratorio de iniciagdo a haria

MENSAGEM DE BOAS VINDAS

Caros calouros, a Coordenagio do Curse da
Engenharia Elétrica = a Dirzstoria do Cantro da
Cisncias Exatas & ds Tecnologia da UFSCar
tem muita satisfagio 2 orsulho de receber a
primeira turma da calouros. Daszjamos muito
sucasso & gus sncontrsm na UFSCar o
acolhimsnto 2 o5 msios que lhes psrmitam
atingir uma formagdo de qualidads tormando-os
profissionais  altament=  qualificades =2
capacitados para atuar = enfrentar oz dasafios
da sociedads tecnologica dos nossos tampos.

INFORMACOES E CONTATO

Coordenacip de Curso da Enganhariz Elatrica
Prof Dr. Edilson Reis Kato

email: kato@dc ufscar br
Cantro da Cidncias Exatas o da Tacnologia - CCET
Disater: Prof. Dr. Emasto A. Usquists-Gonzslsz
Viga-Disstor: Prof Dr. Paulo A Silvani Castano
Tal: (16) 3351-8201 = 3351-8202

email: costdir@ufzcar br

ufe1om

UNIVER SIDADE FEDERAL DE SAD CARLOS

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE
TECNOLOGL

CURSO DE

ENGENHARIA
ELETRICA

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 1 - Matriz Curricular do Curso de Engenharia Elétrica — UFSCar 2009.

1° SEMESTRE

Nome da Disciplina Requisito (s) Créditos | Carga
Teodricos/ | Horaria
Praticos
(07.006-8) Quimica Tecnoldgica | Nao ha (2-4) 90
Geral
(08.910-9) Calculo 1 Nao ha (4-0) 60
(08.111-6) Geometria Analitica Nao ha (3-1) 60
Projeto Assistido por Computador N&o ha (2-2) 60
Iniciacdo a Engenharia Elétrica Nao ha (2-4) 90
Computagéo Cientifica 1 Nao ha (2-2) 60
TOTAL 28 420
2° SEMESTRE
Nome da Disciplina Requisito (s) Créditos | Carga
Teéricos/ | Horaria
Praticos
(08.920-6) Calculo 2 (08.910-9) Calculo 1 (3-1) 60
(08.940-0) Séries e Equacdes | (08.910-9) Calculo 1 (3-1) 60
Diferenciais
(09.110-3) Fisica Experimental A Nao ha (0-4) 60
(09.810-8) Fundamentos de | (08.910-9) Calculo 1 (4-0) 60
Mecénica
Andlise e Modelagem de Sistemas | Nao ha (4-0) 60
Mecéanicos
Computacéo Cientifica 2 Computacéo Cientifica 1 (2-2) 60
Materiais Elétricos e Medidas N&o ha (2-2) 60
TOTAL 28 420
3° SEMESTRE
Nome da Disciplina Requisito (s) Créditos | Carga
Teéricos/ | Horaria
Praticos
(08.013-6) Algebra Linear 1 (08.111-6) Geometria Ana- | (3-1) 60
litica
(08.930-3) Calculo 3 (08.920-6) Calculo 2 (3-1) 60
(09.111-1) Fisica Experimental B Nao ha (0-4) 60
(09.811-6) Fundamentos de | (09.810-8) Fundamentos de | (4-0) 60
Eletromagnetismo Mecénica
Co-requisito (08.930-3)
Célculo 3
(15.002-9) Estatistica Tecnoldgica Nao ha (4-0) 60
Circuitos Elétricos 1 Materiais Elétricos e Medidas | (3-1) 60
Instalagdes Elétricas Materiais Elétricos e Medidas | (2-2) 60
TOTAL 28 420

4° SEMESTRE

Analitica e Calculo 1

Nome da Disciplina Requisito (s) Créditos | Carga
Teéricos/ | Horaria
Praticos

(08.302-0) Calculo Numérico (08.111-6) Geometria | (3-1) 60
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(08.311-9) Métodos da Matemética | (08.940-0) Séries e | (4-0) 60
Aplicada Equacbes Diferenciais
(09.812-4) Fundamentos de Fisica | (09.810-8) Fundamentos de | (4-0) 60
Ondulatéria Mecénica e (09.811-6)
Fundamentos de Eletro-
magnetismo
Circuitos Elétricos 2 Circuitos Elétricos 1 e Ma- | (3-1) 60
teriais Elétricos e Medidas
Circuitos Eletrénicos 1 Circuitos Elétricos 1 (4-2) 90
Sistemas Digitais 1 Circuitos Elétricos 1 (2-2) 60
TOTAL 26 390
5° SEMESTRE
Nome da Disciplina Requisito (s) Créditos | Carga
Teéricos/ | Horaria
Praticos
(10213-0) Fenbmenos de | Nao ha (4-0) 60
Transporte 6
Circuitos Eletrénicos 2 Circuitos Eletrbnicos 1 (4-2) 90
Conversdo  Eletromecanica de | (09.811-6) Fundamentos de | (3-1) 60
Energia Eletromagnetismo
Sistemas de Controle 1 Séries e Equacdes | (4-2) 90
Diferenciais
Sistemas Digitais 2 Sistemas Digitais 1 (2-2) 60
OPTATIVA 4 60
TOTAL 28 420

6° SEMESTRE

Nome da Disciplina Requisito (s) Créditos | Carga
Teéricos/ | Horaria
Praticos
Arquitetura de Sistemas Micropro- | Sistemas Digitais 2 (2-2) 60
cessados
Circuitos Integrados Lineares Circuitos Eletrbnicos 2 (2-2) 60
Controle Inteligente Sistemas de Controle 1 (2-2) 60
Eletrdnica de Poténcia Circuitos Eletrbnicos 2 (2-2) 60
Sistemas de Controle 2 Sistemas de Controle 1 (4-2) 90
OPTATIVA 4) 60
TOTAL 26 390

7° SEMESTRE

Nome da Disciplina Requisito (s) Créditos | Carga
Teodricos/ | Horaria
Praticos
(02.494-5) Toépicos em Banco de | Computacéo Cientifica 2 (2-2) 60
Dados
Aplicacbes de Microcontroladores Arquitetura de  Sistemas | (2-2) 60
Micro-processados
Controle Digital Sistemas de Controle 2 (4-2) 90
Interfaceamento de Sistemas Arquitetura de  Sistemas | (2-2) 60
Micro-processados
Principios de Comunicacgéo Circuitos Eletronicos 2 (3-1) 60
OPTATIVA 4) 60
TOTAL 26 390
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8° SEMESTRE

Nome da Disciplina Requisito (s) Créditos | Carga
Teodricos/ | Horaria
Praticos

(02.495-3) Topicos em Engenharia | (02.494-5) Tépicos em Banco | (2-2) 60

de Software de Dados

Instrumentacdo e Sistemas de | Interfaceamento de Sistemas | (4-2) 90

Medidas

Projeto de Monografia 120 Créditos (2-2) 60

Sistemas de Comunicagéo Principios de Comunicacao (3-1) 60

Sistemas de Controle e Superviséo | Interfaceamento de Sistemas | (2-2) 60

Industrial

OPTATIVA 4) 60

TOTAL 26 390

9° SEMESTRE

Nome da Disciplina Requisito (s) Créditos | Carga
Teodricos/ | Horaria
Praticos

(11.014-0) Economia de Empresas | Nao ha (2-0) 30

Desenvolvimento de Monografia Projeto de Monografia (2-4) 90

Estagio Supervisionado 120 Créditos (12) 180

OPTATIVA 4) 60

TOTAL 24 360

10° SEMESTRE

Nome da Disciplina Requisito (s) Créditos | Carga
Teéricos/ | Horaria
Praticos

(11.028-0) Novos Empreen- | Nao ha (2-0) 30

dimentos

(11219-4) Teoria da Organizacbes N&o ha (4-0) 60

OPTATIVA (4) 60

TOTAL 10 150

Fonte: UFSCAR, Projeto Pedagégico do Curso de Engenharia Elétrica da UFSCar. Sio Carlos,

2008. pp.102.

70



Diagrama 1 — Organizacao dos Requisitos e disciplinas de outros departamentos
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Diagrama 2 — Fluxo das disciplinas optativas oferecidas por outros departamentos
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Em 2011 foi realizado um concurso, aberto a toda comunidade académica, para escolher o logo da

Engenharia Elétrica da UFSCar.

Figura 2 - Concurso do logo da Engenharia Elétrica da UFSCar

Engenharia)

Elétricaf™
e/

.Engenharia

Elétricay
(w

Engenhuriu Eletrica O @

Umniversidode Federal de 500 Corlos

%@

Fonte: Elaborado pelos alunos
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Figura 3 - Cartaz da 1* SEMEL — Semana de Engenharia Elétrica da UFSCar

12 Semana da Engenharia Elétrica

ufe1em

Programacéo:
Dia 4 de Maio Local: Anfiteatro Bento Prado

“Sao Carlos — Cidade da Energia”

9h00 — Abertura com Autoridades
9h30 — Mesa Redonda

Tema: “S#o Carlos — Cidade da Energia”
10h30 — intervalo
10h50 — Continuacéo da Mesa Redonda

Tema: “Séo Carlos — Cidade da Energia”
12h00 — Aimoco

14h00 — Palestra “Sistemas Supervisorios” '
Palestrante: Elipse Saftware Om

16h00 — intervalo

16h20 — Palestra “Controladores Logicos Programéveis e para Automacéo —

CLPs e PACs® @
Palestrante: GE Intelligent Plataforms

18h20 — Encerramento do Primeiro dia Partner

ntelligent Platforms

PETROBRAS

Dia 5 de Maio Local: Anfiteatro CCET

9h00 — Palestra *Automacéo Pneumatica”
Palestrante: Festo Didatic FESTO
10h30 — intervalo

10h50 — Continuacéo da Pglestra “Automacio Pneumatica” “ .. I.
19100 AlmogoPaIestrante_ Festo Didatic " I. I.

14h00 — Palestra “ABB Institucional” em conjunto com Minicurso “*DOC Win”
Palestrante: ABB
16h00 — intervalo
16h20 — Continuacéo da Palestra “*ABB Institucional” em conjunto com
Minicursa “DOC Win”
Palestrante: ABB
18h20 — Encerramento do Segundo dia

Dia 6 de Maio
Local: Anfiteatro CCET Local: Laboratorio Elétrica |

9h00 — Palestra “Qualidade de Energia” 9h00 — Minicurso “DOC Win”
Palestrante: Farnell Resp: ABB
10h30 —intervalo 10h30 — intervalo
10h50 — Continuacéo da Palestra “Qualidade 10h50 — Continuacdo do Minicurso “DOC Win"
de Energia” Resp: ABB
Palestrante: Farnell 12h00 — Almogo
12h00 — Aimoco
14h00 — Palestra “Trafos Secos” 14h00 — Minicurso “DOC Win”
Palestrante: ABB Resp: ABB
16h00 — intervalo 16h00 — intervalo
16h20 — Continuacéo da Palestra “Trafos 16h20 — Continuaco do Minicurso “DOC Win"
Secos” Resp: ABB
Palestrante: ABB
18h20 — Encerramento

Fonte: Elaborado pelo autor
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A SEMEL (Semana de Engenharia Elétrica da UFSCar) é um evento organizado pelos préprios alunos que
ocorre todos os anos. A 12 SEMEL ocorreu no ano de 2011.

Fotos 1, 2, 3 e 4 - Mesa de abertura da semana

[
4
y R d] o= g
| ol | 4 <
=8 o=t
»
»
5 . -
¥ -

Fonte: Organizacgao do evento.

Fotos 5 e 6 - Participagdo do Prefeito de Sao Carlos (prof. Dr. Oswaldo B. Duarte Filho) na primeira SEMEL
em 2011.

58 et e ST ey M) 33 DR RILIANNIN, 5
Fonte: Organizacdo do evento.
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Fotos 7 € 8 - Publico da 1* SEMEL em 2011.

uE i

Fonte: Organizagdo do evento.

Figuras 4 e 5 - Cursos de Extensdo Oferecidos a Comunidade
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Fonte: Site do curso de engenharia elétrica.
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Fotos 9, 10, 11, 12, 13 ¢ 14 - Cursos de Extensdo

SRR EIRTRRXS &

PR Wil
CIAVHXERTREE RN MM T 2

Fonte: Acervo do curso de Engenharia Elétrica.

Figura 6 e 7 - Workshop de Robética, evento anual preparado para a comunidade académica
@ ufitem e
Workshop de Robética|

Data: 16/04/2015
Local: Anfiteatro Bento Prado Junior |

st —
3, Www , robotica, ufscar . br

o5 Grupo de
S IROBOTICA

V.

=N J =
cmy fogl HEXAGON  SICA —\,&J—

-2z |

g o

Fonte: Organizacao do evento.
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Zincitel

Cangresso de Iniclagdo Clentifica do lnatel

Fotos 15, 16, 17 € 18 - Alunos em Eventos

Alunos representando o curso na Incitel (Congresso de Iniciagcdo Cientifica) nas dependéncias do Inatel

Fonte: Acervo do curso de Engenharia Elétrica.

IWT.&D

Vinternational Workshop on Telecommunications
May 6th - 8th 2013 - Santa Rits do Sapuweai - Brazil

Fotos 19, 20, 21, 22 e 23 Alunos recebendo pémio AEA
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Participacdo da

O ex-aluno Paulo Roberto Ubaldo Guazzelli
recebendo da Associacdo de Engenharia
Automotiva o 22 Prémio AEA Destaque Novos
Engenheiros pelo trabalho de iniciagdo
cientifica intitulado “Estudo e Modelagem de
Sistema Regenerativo de Energia para Aplicacdo
em Veiculos Elétricos”

aluna Paula Andréia Petrini do evento

“International Microwave and Optoelectronics Conference — IMOC

s y . 2015” realizado de 03 a 06 de novembro de 2015 na cidade de

Fonte: Acervo do curso de Engenharia Elétrica

Porto de Galinhas — PE. A aluna apresentou o trabalho intitulado “A
liquid-filled W-type optical fiber temperature sensor”.

Foto 24 - Visita técnica realizada pelos alunos na fabrica da Volkswagen em Sdo Bernardo do Campo.

Fonte: Acervo do curso de Engenharia Elétrica
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Fotos 25, 26, 27, 28, 29 e 30 Laboratorios

Fonte: Acervo do curso de Engenharia Elétrica

79



Foto 31- Edificagdes no inicio das obras em 2011 para construgdo do departamento de Engenharia
Elétrica

Fonte: Acervo do curso de Engenharia Elétrica

Foto 32 - Prédio de laboratérios Foto 33 - Prédio do Departamento

Fonte: Acervo do curso de Engenharia Elétrica

Mapa 1 - UFSCar com a localizacdo do departamento e dos laboratdrios.

.
®

Universidade Federal
de Sao Carlos
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o Ry 2
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Q/\ ESPRAIAD

Fonte: Site da UFSCar
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Figura 8 -Enade 2014 - Desempenho dos alunos da Engenharia Elétrica da UFSCar.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 9 - Em 2016 o curso de Engenharia Elétrica da UFSCar obteve 5 estrelas no Guia do
Estudante.

“é"’ MELHORES
UNIVERSIDADES

eomora A Abril 2016

Engenharia Elétrica
Universidade Federal de Sao Carlos
Sio Carlos

10.8.8.8,

—

Fonte: Site do Guia do Estudante


http://gevestibular.abril.com.br/ge/selos_ge2016_alta.asp?CursoGraduacaoID=265023&opid=396959

Corpo docente (2016)

Prof. Dr. André Carmona Hernandes
Prof. Dr. Arlindo Neto Montagnoli
Prof. Dr. Celso Aparecido de Franga
Prof. Dr. Carlos Alberto de Francisco
Prof. Dr. Claudionor F. do Nascimento
Profe. Dr2. Diana Pamela Moya Osorio
Prof. Dr. Giuseppe Antoénio Cirino
Prof. Dr. Guilherme G. Lage
Prof. Dr. Helder V. A. Galeti
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Implantacao do Curso de Engenharia Elétrica
da UFSCar: Acompanhamento dos Estudantes
do Programa de Reserva de Vagas®.

Edilson Reis Rodrigues Kato
Teresa Cristina. M. Dias
Osmar Ogashawara
Emerson Carlos Pedrino
Orides Morandin Jr.

O Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) iniciou no ano de
2009, em decorréncia do Programa de Reestruturagdo e Expansdo das Universidades Federais
(REUNI), com a missdo de contribuir para o desenvolvimento do Pais e aumento do niimero de
engenheiros nessa modalidade. A proposta metodologica desse curso ¢ considerada inovadora
devido as chamadas “Disciplinas Integradoras”, ou seja, a matriz curricular ¢ constituida de
disciplinas que possuem a fun¢do de estimular, motivar e justificar ao aluno do curso as
necessidades curriculares estipuladas, sendo implantadas nesses anos. Em paralelo a sua
implantacdo, a UFSCar vem tomando atitudes inovadoras de inclusdo como o programa de reserva
de vagas da UFSCar para alunos que cursaram o ensino publico e para aqueles de raga negra. O
presente capitulo tem como objetivo avaliar o desempenho dos alunos ingressantes por reserva de
vaga, frente a proposta inovadora do projeto curricular do curso de Engenharia Elétrica, analisando
seu desempenho em relagdo aqueles que entraram pelo processo normal. As comparagdes sdao
realizadas utilizando média e desvio-padrao das médias dos alunos. Aplicou-se também um teste
ndo paramétrico para verificar se existe diferenca significativa entre as médias. Como resultado,
pode-se observar que ndo ha diferenca entre as médias dos alunos ingressantes pelo sistema de
reserva de vagas e estudantes que nao ingressaram por esse sistema, considerando o desempenho
médio nas disciplinas cursadas pela primeira vez no curso.

1 Introducao

A UFSCar (Universidade Federal de Sdo Carlos) reserva desde 2008 uma parcela de vagas dos
seus cursos para o cumprimento da agdo social de inclusdo de alunos menos favorecidos na
Universidade. O programa de reserva de vagas garante 20% das vagas de cada curso de graduagao
para alunos que cursaram integralmente o Ensino Médio em escolas publicas, e 35% dessas vagas
sdo para negros/pardos. E reservada para a populacio indigena uma vaga em cada curso, além do
total de vagas que cada curso oferece (UFSCAR, 2007).

O curso de Engenharia Elétrica da UFSCar foi criado em 2009, dentro do programa de
Reestruturagdo e Expansao das Universidades Federais (REUNI) promovido pelo Governo Federal,
com o objetivo de aumentar a quantidade de engenheiros formados nessa modalidade. Frente a essa

8 KATO, E. R. R. et. al., Implantagdo do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar: Acompanhamento dos
Estudantes do Programa de Reserva de Vagas. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM
ENGENHARIA. 39., Blumenau, 2011. Anais [...]. Blumenau: COBENGE, 2011.
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necessidade, o projeto pedagogico desse curso deveria propor meios de formar profissionais para
tratar de problemas que envolvessem tecnologias de automagao e tecnologias de informagdo para
serem competitivos no mercado globalizado, implicando no uso de sistemas que devam trabalhar de
forma integrada, ou seja, interagindo com vdérias areas de conhecimento. Este fato deve-se as
exigéncias das habilidades e competéncias desse profissional que tém sido modificadas, e
consequentemente, a formacao deste profissional também deve acompanhar estas modificagdes
(INSTITUTO EUVALDO LODI, 2006).

Com o objetivo de formar profissionais com as competéncias e¢ habilidades acima descritas, a
UFSCar propds a criagdo do curso de Engenharia Elétrica com énfase em eletronica e sistemas de
controle (BRASIL, 1996) (CNE/CES, 2002). A elaboragdao do curso parte das consideragdes do
contexto de atuacao dos futuros profissionais de Engenharia e do perfil necessario a formagao deste
profissional (GAMA, 2002) (UFSCar, 2008a).

Nos ultimos anos, os alunos provenientes do ensino particular t€ém tido larga vantagem na
obtencdo de vagas no ensino superior publico em relagdo aos alunos provenientes do ensino
publico. Uma das questdes fundamentais considera a questdo de que se alunos formados na rede
publica ou de raga negra proveniente da rede de ensino publica poderiam acompanhar o
desempenho de alunos formados em escolas particulares de ensino médio, principalmente frente as
novas exigéncias e inovagdes propostas no projeto pedagogico do curso de Engenharia Elétrica da
UFSCar.

O presente capitulo tem como objetivo realizar a verificagdo e avaliacdo de desempenho dos
alunos ingressantes por reserva de vaga, frente a proposta inovadora do projeto curricular do curso
de Engenharia Elétrica, analisando seu desempenho em relagdo aqueles que entraram pelo processo
normal. Todas as disciplinas dos dois primeiros anos do curso ddo consideradas na analise.

1.1 Programas de Acoes Afirmativas da UFSCar

As Agodes Afirmativas sdo compostas de um conjunto de medidas especiais e temporarias que
tem por objetivo a igualdade de oportunidades, buscando neutralizar os efeitos da discriminagdo e
promovendo a ascensdo social das classes desfavorecidas. Na educagdo, as praticas mais conhecidas
nesse sentido sdo o sistema de cotas e a reserva de vagas, que garantem a inclusdo dessas classes a
universidade.

A politica de agdo afirmativa teve inicio nos Estados Unidos em 1963 e percorreu mais paises
como Australia, Canada, Africa do Sul, Cuba, entre outros. Apos 13 anos, o conceito atingiu os
paises Europeus e, somente em 2001, alcancou o Brasil (FEITOSA, 2011).

O Programa de Ag¢des Afirmativas (PPA) da UFSCar surgiu em 2008, através da Portaria GR n°
695/07, de 06 de junho de 2007, com o objetivo de ampliar o acesso, aos Cursos de Graduacao,
oferecidos pela UFSCar, de candidatos que tenham cursado o Ensino Médio integralmente na rede
publica (municipal, estadual, federal) e dentre estes candidatos negros/as e indigenas, com adequada
proporcionalidade no competente processo seletivo. Também tem por objetivo fortalecer agdes para
a permanéncia na universidade dos alunos economicamente desfavorecidos, mediante condigdes de
sobrevivéncia e de orientacdo para o adequado desenvolvimento e aprimoramento académico-
pedagogico, além de promover agdes objetivando a educagdo das relagdes étnico-raciais (UFSCAR,
2007) (UFSCAR, 2011).

85



Para os anos 2008 a 2010, a UFSCar adotou dentro do PAA, o sistema de reserva 20% das
vagas, de cada curso de graduacdo para alunos que cursaram integralmente o Ensino Médio em
escolas publicas. Uma parcela de 35% das vagas, alocadas pelo sistema de reserva de vagas, ¢ para
negros/pardos. Para a populagdo indigena, a reserva de € uma vaga em cada curso, além do total de
vagas que cada curso oferece. A partir de 2011 até 2013, o sistema de reserva de vagas passa a ser
de 40% das vagas de cada curso de graduagdo. Para negros/pardos e indigenas, o critério permanece
inalterado. De 2014 a 2016, o ingresso por reserva de vagas aumentara para 50% das vagas de cada
curso de graduagdo seguindo as mesmas condi¢des anteriores para negros e candidatos indigenas.
Em 2017, quando a implantag¢do do ingresso por reserva de vagas completa 10 anos, os colegiados
superiores apreciardo, mediante avaliagdo, a necessidade de sua continuidade ou ampliacao
(UFSCAR, 2007) (UFSCAR, 2011).

1.2 Proposta metodologica do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar

O Projeto Pedagogico do Curso de Engenharia Elétrica da UFSCar (UFSCar, 2008b) possui
disciplinas caracterizadas como disciplinas integradoras, as quais buscam desencadear a relagdo
entre as experiéncias vivenciadas pelos estudantes, seus interesses a partir da conexao e mobilizagao
dos conhecimentos pertinentes e sua significagdo, bem como a incorporagdo de novos
conhecimentos e sua integracdo. Portanto, a concepg¢do da abordagem multi/interdisciplinar requer a
compreensdo pelos docentes que a implementagcdo de suas atividades devem ser pautadas pela
aproximacao de seus discursos e praticas na direcdo do objetivo comum (DELORS, 2001). Através
desta atividade integrada voltada para objetivos comuns, principalmente entre disciplinas
relacionadas as ciéncias bdsicas, da natureza, ciéncias humanas e sociais e as tecnoldgicas
propiciardo aos estudantes a compreensao que sua agao e formagao ¢ perpassada pelo compromisso
ético-socio-ambiental e politico.

Cabe destacar que existem trés momentos para apresentacdo, proposicao e caracterizagao de
disciplinas integradoras (MORANDIN JR. et al., 2009; OGASHAWARA et al., 2009; KATO et
al., 2010).

O primeiro momento situa-se no inicio do curso, mais especificamente nos dois primeiros
semestres, em que tipicamente se concentram disciplinas do chamado nticleo de contetido basico.
Para este momento sdo propostas disciplinas de contetdo especifico e praticamente exclusivo para
criagdo de agdes ou atividades de integragcdo. Sdo propostas trés disciplinas: Iniciagcdo a Engenharia
Elétrica, Computagdo Cientifica 1 e Computacdo Cientifica 2.

A disciplina Iniciacdo a Engenharia Elétrica € considerada fundamental para o desenvolvimento
conceitual de atividades integradoras ao longo de todo curso. Planejada para uma carga horaria de
seis horas aula/atividade semanais, esta substitui a usual Introducdo a Engenharia por uma proposta
que oferece ao ingressante no curso de Engenharia Elétrica uma iniciacao as atividades de pesquisa
e desenvolvimento de projetos em Engenharia.

A disciplina Computagdo Cientifica 1 propicia aos alunos a assimilagdo dos conceitos
desenvolvidos na area de computacdo em engenharia, mediante a utilizagdo de programas de uso
comum nessa area, tais como: de desenho e modelagem grafica, e principalmente pela introdugado de
uso dos manipuladores algébricos na solucdo de problemas de céalculo diferencial e integral, assim
como ferramentas de simulagao.
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A disciplina Computagao Cientifica 2, por sua vez, possibilita aos alunos a compreensao sobre o
processo de construcdo de algoritmos e o uso de linguagens de programacdo para o
desenvolvimento de rotinas, cuja interagdo dos conceitos ocorre em relagdo aos de calculo
diferencial e integral, séries e equagdes diferenciais.

No segundo momento, que abrange o periodo do terceiro ao oitavo semestres, ha apresentagao
de disciplinas do chamado ntcleo de contetido profissionalizante. Para este momento sao usadas as
proprias disciplinas profissionalizantes como integradoras, buscando e identificando situagdes-
problema e apresentando solug¢des parciais ou totais a luz do conhecimento especifico adquirido no
momento.

O terceiro momento situa-se nos dois ultimos semestres, em que se propde o desenvolvimento
de projeto de monografia como disciplinas integradoras. Este momento ¢ composto por duas
disciplinas: Projeto de Monografia e Desenvolvimento de Monografia. Considera-se ainda nesse
momento, que deve ser proposto e desenvolvido projetos que integrem diversos conhecimentos e

competéncias.

A elaboragdo da monografia consiste na sistematizacdo dos dados levantados, andlise dos
mesmos sob a perspectiva metodologica escolhida, bem como a partir das referéncias,
desenvolvimento das hipdteses, cuja redacdo deve pautada pelo rigor, pela clareza e coeréncia. Por
sua vez, a incorporacao dos conceitos abordados no transcorrer do curso, bem como a consecucao
do estagio profissionalizante possibilita aos alunos o desenvolvimento completo de um projeto de
engenharia.

2 Metodologia de analise de desempenho dos alunos Ingressantes por
Reserva de Vagas

Com o objetivo de verificar e avaliar o desempenho dos alunos ingressantes, por reserva de
vaga, nas disciplinas do primeiro e segundo anos do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar,
foram buscadas informagdes contidas na base de dados da Pro-Reitoria de Graduacao —
ProgradWeb, em junho de 2011, ajustadas pelos registros da lista de vestibular dos alunos que
permanecem regularmente matriculados no curso, disponibilizadas pela Divisdo de Controle
Académico (DICA) da UFSCar. Sdo consideradas, para fins de andlise, as notas das disciplinas em
que os estudantes cursaram pela primeira vez, ou seja, nao sdo consideradas as notas em que os
alunos cursaram as disciplinas por outras vezes posteriores. Os estudantes foram separados em dois
grupos: alunos que ingressaram pelo processo normal e alunos que ingressaram através do sistema
de reserva de vagas.

Sao analisadas as médias das notas de todas as disciplinas cursadas para esses dois grupos de
estudantes e também a quantidade de alunos aprovados por disciplina para os dois grupos, além de
uma analise sobre o desempenho dos alunos frente as disciplinas especificas do curso versus
disciplinas basicas.

Assim, sao aplicados testes para essas duas amostras com o objetivo de compara-las. O teste
aplicado neste capitulo ¢ o teste de Mann-Whitney. A ideia deste ¢ combinar as duas amostras,
atribuir postos (ou a média dos postos, caso haja observacdes iguais) € somar os postos das
observagoes das duas amostras. Se uma das amostras apresentarem soma muito grande ou muito
pequena em relacdo a outra, entdo as amostras provém de populacdes diferentes. As suposi¢des para
aplicacdo do teste sdo que as duas amostras sao independentes e aleatorias e que a escala de medida
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¢ pelo menos ordinal. Este ¢ um teste nao-paramétrico, aplicado quando o tamanho da amostra ¢
pequeno ou quando as observagdes ndo satisfazem a suposicao de normalidade (CONOVER, 1980).

Os dados consistem de duas amostras aleatorias (X1, X2,...,Xn), retirada da populacdo 1 e (Y1,
Y2,...,Ym) retirada da populacdo 2. Atribua postos as (n+m) observagdes. Denote R(Xi) o posto
associado a observacao Xi, 1= 1, 2,.., n e por R(Y1) o posto associado a observacao Yj,1=1, 2,.., m.
Denote N =n + m. Para um teste bilateral, a hipotese ¢ dada por (1):

{%:ax>=Ew> "

H:E(X) = E(Y)

Se nao existe igualdade ou se existem poucas, os postos associados as observagoes da populagao
1 (X) sao somados ¢ o teste ¢ definido por (2):

T =ZR(xi). (2)

Porém, se existe muita igualdade, calcula-se T e o teste usado ¢ dado por (3):

N +1
n 2
T = .
nm iRZ _ nm(N +1)° (3)
NIN-1)& " 4N-1)

T-

A hipétese de que as médias sdo estatisticamente iguais, HO, é rejeitada ao nivel o de

<Wa/2 ou T >W1—a/2

C e A T W, .
significancia se , sendo P o quantil encontrado na tabela de Mann-

Whitney (CONOVER, 1980).

3 Resultados da avaliacao de desempenho dos alunos

Os alunos ingressantes em 2009 e que cursaram as disciplinas da matriz curricular do curso de
Engenharia Elétrica da UFSCar contabilizam um total de 36 sendo 22,2% ingressantes pelo
programa de reserva de vagas; em 2010, o mesmo total de 36 alunos compde o total sendo que
19,4% sdo oriundos do programa de reserva de vagas. A Tabela 1 ilustra a situagdo dessa
distribuicdo.
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Tabela 1: Distribuicdo dos ingressantes, segundo a opgdo e o ano.

Ano de ingresso Reserva | Nao Reserva
2009 22,2% 77,8%
2010 19,4% 80,6%
Total 20,8% 79,2%

Fonte: Elaborada pelo autor

As notas de todas as disciplinas da matriz curricular foram analisadas, considerando os
primeiros quatro semestres do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar.

A Tabela 2 lista as disciplinas analisadas e separadas em dois moddulos, basico e
profissionalizante/especifico, conforme o Projeto Pedagdgico do curso de Engenharia Elétrica da
UFSCar (UFSCAR, 2008b).

Tabela 2: Disciplinas Analisadas

Ano/semestre | Basico Profissionalizante/Especifico

Quimica Tecnoldgica Geral Computacdo Cientifica 1

Geometria Analitica

2009/1 Calculo 1

Iniciagdo a Engenharia Elétrica

Projeto Assistido por Computador

Calculo 2 Computacdo Cientifica 2
Séries e Equacgdes Diferenciais Materiais Elétricos e Medidas
2009/2 Fisica Experimental A

Fundamentos de Mecanica

Andlise e Modelagem de Sistemas Mecanicos

Algebra Linear 1 Estatistica Tecnoldgica

Calculo 3 InstalacGes Elétricas
2010/1

Fisica Experimental B Circuitos Elétricos 1

Fundamentos de Eletromagnetismo

Calculo Numérico Circuitos Eletronicos 1
2010/2 Métodos da Matematica Aplicada Sistemas Digitais 1

Fundamentos de Fisica Ondulatéria Circuitos Elétricos 2

Fonte: Elaborada pelo autor
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A Figura 1 ilustra a média dos alunos da turma de 2009 nas disciplinas do primeiro e segundo
anos do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar, destacando os alunos que ingressaram pelo
processo normal (MPN) e os ingressantes pelo sistema de reserva de vagas (MRV).

Figura 1 — Médias dos alunos ingressantes pelo processo normal versus reserva de vagas para o
primeiro e segundo anos (Turma de 2009).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Em 2009, a média (considerando todas as disciplinas da matriz curricular dos quatro primeiro
semestre) dos ingressantes via processo normal ¢ igual a 6,36 com desvio-padrao de 2,07; para os
alunos que optaram por reserva de vagas, a média € igual a 6,52 com desvio-padrdo de 1,94. Pelo
teste de Mann-Whitney, dizemos que a diferenca entre médias ndo ¢ significativa, com p-valor =
0,3684. Destaca-se que o ingressante por reserva de vagas tem média maior do que os ingressantes
pelo processo normal em algumas disciplinas. A maior diferenga estd na disciplina Computagao
Cientifica 2. Das disciplinas que apresentam maior média para ingressantes pelo processo normal,
destaca-se Fundamentos de Fisica Ondulatoria.

Em 2010, a média (considerando todas as disciplinas da matriz curricular dos dois primeiros
semestres) dos ingressantes via processo normal € igual a 6,84 com desvio padrao de 2,01; para os
alunos que optaram por reserva de vagas, a média € igual a 6,84 com desvio-padrdo de 1,65 (Figura
2). Pelo teste de Mann-Whitney ¢ possivel de dizer que a diferenca € nado significativa, com p-valor
=0,4371 (CONOVER, 1980).

Comparando apenas as médias para as disciplinas do primeiro semestre, para os anos de 2009 e
2010 e ingressantes pelos dois processos, notamos que ndo existe um comportamento padrao.
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Figura 2 — Médias dos alunos ingressantes pelo processo normal versus pela reserva de vagas para
a turma de 2010.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Na UFSCar, para o aluno obter aprovagdo nas disciplinas a média final deve ser maior ou igual
a 6,0 (e frequéncia de no minimo 75% nas aulas). Somente para alunos aprovados nas disciplinas
tanto do mddulo basico como para o especifico/profissionalizante, a Tabela 3 mostra média e

desvio-padrao das notas.

Note que nas disciplinas do mddulo especifico/profissionalizante, os

alunos tiveram melhor desempenho, em média, tanto para alunos que optaram por reserva de vagas,
como para alunos que ndo optaram, nos dois anos. Os alunos que optaram por reserva de vagas
apresentaram as maiores médias, no modulo Profissionalizante/Especifico e a menor média no
modulo Basico.

Tabela 3: Resumos descritivos das médias dos aprovados, segundo a op¢ao de vaga e médulos,
ano de ingresso.

Modulo
Modulo basico
N Profissionalizante/Especifico
Ano Opcao
Desvio-
Média VIN Média Desvio-padrao
padrdo
2009 | Processo normal 7,03 0,92 7,45 1,07
Reserva de vaga 7,07 0,94 7,53 1,05
2010 | Processo normal 7,27 1,06 8,07 1,14
Reserva de vaga 6,96 0,83 8,17 1,25

Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 3 ilustra o percentual de aprovagado nas disciplinas de forma geral e de acordo com os

moédulos

basico e  profissionalizante/especifico.

Nota-se

que para 0

moédulo

Profissionalizante/Especifico, existe um percentual maior de aprovagdo do grupo reserva de vagas.
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Figura 3 — Aprovagao dos ingressantes pelo processo normal versus pela reserva de vagas para as
turmas de 2009 e 2010 para os modulos basico e profissionalizante/especifico.
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Fonte: Elaborada pelo autor

4 Consideracoes Finais

Apbs os resultados, obtidos a partir das comparagdes entre o grupo de alunos que ingressaram
pelo processo normal e o grupo de alunos que ingressaram pela reserva de vagas, para as turmas de
2009 e 2010 do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar, pode-se considerar que ndo ha diferenga
entre o desempenho médio dos alunos ingressantes pelo sistema de reserva de vagas e estudantes
que ndo ingressaram por esse sistema, nas disciplinas cursadas pela primeira vez no curso.

As comparagdes foram realizadas utilizando média e desvio-padrao das médias dos alunos. Foi
aplicado um teste ndo paramétrico para verificar se existe diferenga entre as médias e podemos
concluir que ndo existe diferenca significativa entre desempenho dos alunos que ingressaram via
processo seletivo ou por reserva de vagas em 2009 e 2010, isto ¢, em média, os aproveitamentos sao
similares. Os alunos apresentaram desempenho bom, visto a média dos aprovados e a porcentagem
de aprovados.

Pode-se observar que o desempenho dos alunos de reserva de vagas frente as disciplinas do
projeto pedagogico do Curso de Engenharia Elétrica da UFSCar, mostrou-se ligeiramente melhor
em relacdo as disciplinas do modulo profissionalizante e especifico em relagdo as disciplinas do
modulo basico, evidenciando uma tendéncia em relagdo a compensar uma suposta falta de formacao
basica por cursar o ensino publico, aumentando a motivagao dos alunos pelo curso escolhido.

r

Pelos dados analisados, € possivel observar que pela taxa de aprovacao elevada
(aproximadamente 80%) a proposta do projeto pedagdgico mostra indicios de ser adequada,
cumprindo com a funcdo de motivacdo e integracdo das disciplinas do modulo basico e
profissionalizante/ especifico tanto para os alunos ingressantes pelo processo normal, como pelo
processo por reserva de vagas para os dois primeiros anos do curso de Engenharia Elétrica da
UFSCar.
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Proposta de Projeto Interdisciplinar para
Cursos de Engenharia Elétrica’.

Carlos Alberto De Francisco
Osmar Ogashawara

Heitor Mercaldi

Mirela Zangirolami De Francisco

Este capitulo apresenta um projeto interdisciplinar para cursos de engenharia elétrica. Trata-se de
um amplificador de audio completo cujos moédulos sdo apresentados aos alunos em diferentes
disciplinas ao longo do curso. O principal objetivo do projeto é proporcionar uma ferramenta de
integracdo curricular onde o aluno terd a oportunidade de analisar o problema dentro da perspectiva
de diversas disciplinas no decorrer do curso de graduagdo. Nesta proposta, os alunos tem o primeiro
contato com o projeto ja no primeiro semestre no ambito da disciplina de Iniciacdo a engenharia
elétrica. Neste primeiro contato, uma visdo do todo é proporcionada aos alunos. Nos periodos
letivos subsequentes sdo realizados os projetos € a montagem em laboratério dos modulos que
constituem o amplificador. No momento da finalizagdo do ultimo modulo, os alunos terdo o
conhecimento pratico do envolvimento dos diversos saberes e competéncias abordadas nas diversas
disciplinas na realizagdo de um projeto de engenharia. Desta forma, o projeto interdisciplinar
contribuira para a integracao curricular do curso.

1 Introducio

O desafio da integragdo curricular estd presente nos principais foruns de discussdo sobre
educagdo e, em especial, nos cursos de engenharia. Neste contexto, o projeto pedagdgico do curso
de Engenharia Elétrica da UFSCar propde diversas estratégias para implementar a integragao de seu
curriculo como, por exemplo as disciplinas integradoras (OGASHAWARA et al., 2012), os grupos
de estudo (OGASHAWARA et al., 2011) e o uso de situagdes problema (OGASHAWARA et al.,
2013).

Outra ferramenta de integragdo curricular ¢ a utilizagdo de projetos interdisciplinares (DE
FRANCISCO et al., 2012). Estes projetos permitem que os alunos sejam defrontados com uma
situacdo problema de forma ampla, sob diferentes perspectivas e em diferentes estidgios do
aprendizado. Desta maneira, o projeto de carater interdisciplinar permite que os docentes possam
analisar com os alunos a solucdo de problemas sob diferentes perspectivas fazendo uso dos
conteudos das disciplinas passadas, da atual e promover a ligagdo com aquelas que estdo por vir.
Assim, conforme o aluno progride no curso, o repertdrio de ferramentas aumenta e a forma de
encarar o problema ¢ diversificada.

° DE FRANCISCO, C. A. et. al., Proposta de Projeto Interdisciplinar para Cursos de Engenharia Elétrica. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA. 41., 2013, Gramado, Anais [...].
Gramado: COBENGE, 2013.
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Este capitulo ¢ organizado da seguinte maneira: O projeto e suas partes sao descritos na se¢ao
2. A se¢do 3 discute a metodologia utilizada na realizacdo dos projetos em cada disciplina
envolvida. As conclusdes sdo apresentadas na secdo 4 enquanto os trabalhos futuros sao discutidos
na secao 5.

2 Descriciao do Projeto

O amplificador de audio proposto ¢ formado por diversos modulos: Fonte de tensdo nao
regulada, Fonte de tensdo regulada, Pré-amplificador de dudio, Controle de tonalidade e
Amplificador de poténcia. A figura 1 mostra um diagrama esquematico do amplificador.

Figura 1. Diagrama esquematico do amplificador de dudio proposto.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Como pode ser observado na figura 1, o sinal passa pelo modulo pré-amplificador dotado de
controle de tonalidade sendo entdo entregue ao amplificador de poténcia e finalmente a carga. A
fonte de tensdo nao regulada fornece energia ao amplificador de poténcia enquanto a fonte regulada
entrega uma tensao constante com baixa flutuagdo “ripple” ao pré-amplificador. A seguir sdo
detalhados os modulos que constituem o amplificador.

2.1 Fontes reguladas e nao reguladas

A alimentacao dos circuitos ¢ realizada por uma fonte composta de duas etapas cujo esquema
elétrico pode ser visualizado na figura 2. A primeira etapa ¢ uma fonte ndo regulada formada por
um circuito retificador com diodos em ponte e capacitores de filtro. A segunda etapa ¢ formada por
uma fonte de tensdo regulada sendo esta constituida por reguladores de tensdo transistorizados.
Uma tensdo de referéncia ¢ gerada no ramo que contém os trés diodos em série. Neste ramo, o
diodo zener ¢ polarizado reversamente fornecendo uma tensdo estavel entre seus terminais. Os dois
diodos em série com o zener compensam a queda de tensdo entre a base e o emissor do transistor
Darlington fazendo com que a tensdo de saida no emissor do transistor seja aproximadamente igual
a tensdo no Zener. Sendo esta uma tensao estavel, a tensdo de saida também o sera.
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Figura 2. Esquema elétrico da fonte de tensdo composta.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2 Pré-amplificador de audio

A primeira etapa de amplificagdo ¢ realizada pelo circuito pré-amplificador. Este circuito ¢
composto por um estagio de amplificacdo diferencial (Q1 e Q2) seguido por uma etapa de ganho de
tensdo (Q4) e finalizando com um estdgio de saida complementar com ganho de acorrente (Q6 e
Q7). O primeiro e o segundo estagio sdo alimentados por fontes de corrente formadas pelos
transistores Q3 e Q5 que tem como referéncia de tensdao dois diodos polarizados pelo resistor RpD.
A polarizagdo do terceiro estagio ¢ realizada por um estagio multiplicador de Vbe (QS8) que garante
também a estabilidade térmica dos transistores de saida. A figura 3 mostra o esquema elétrico do
circuito pré-amplificador.

Figura 3. Esquema elétrico do pré-amplificador de audio proposto.
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2.3 Controle de Tonalidade

O estagio do controle de tonalidade ¢ formado por um filtro do tipo Baxandall muito utilizado
em audio (SELF et al., 2009). O circuito ¢ um filtro composto por duas malhas de realimentacdo
uma para controle de graves e outra para controle de agudos. A figura 4 mostra o esquema elétrico
do circuito de controle de tonalidade proposto. O resistor varidvel R4 ¢ responsavel pelo controle de
graves enquanto o resistor R3 controla o nivel de agudos.

Figura 4. Esquema elétrico do circuito de controle de tonalidade.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2.4 Amplificador de Poténcia

A etapa final de amplificagdo ¢ formada por um amplificador de poténcia, conforme ilustra a
figura 5. O circuito € composto por uma etapa de entrada diferencial com transistores JFET (Q1 e
Q2) seguida por um estagio de ganho de tensdo em emissor comum com transistores bipolares (Q6
e Q7 em configuracao Darlington). A saida do segundo estagio ¢ ligada ao terceiro estagio por meio
de uma etapa em coletor comum a fim de se evitar o carregamento do segundo estagio. A etapa de
saida ¢ composta por dois transistores Mosfet complementares (Q11 e Q12) e funciona com ganho
de corrente. A polarizagdo do primeiro estagio ¢ realizada por um transistor JFET operando como
fonte de corrente (Q3). A corrente da fonte ¢ entdo espelhada pelos transistores Q4 e QS5 para o
segundo estagio. Os resistores RE1 e RE2 permitem o controle do valor da corrente do segundo
estdgio. Assim como no caso do pré-amplificador, o terceiro estdgio € polarizado por um
multiplicador de Vbe (Q8).
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Figura 5. Esquema elétrico do amplificador de poténcia.
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2.5 Integracao dos circuitos

Os circuitos descritos nas se¢des anteriores formam um amplificador de dudio que pode ser
utilizado para diversos fins como, por exemplo, para amplificagcdo de sinal de instrumentos musicais
como uma guitarra ou violdo elétrico. A figura 6 mostra um amplificador de guitarra montado a
partir dos modulos descritos. O amplificador de guitarra pode ser utilizado como motivagdo para o
projeto demonstrando a integragdo e funcionalidade dos circuitos.

3 Metodologia

O desenvolvimento do projeto no curso de Engenharia Elétrica da UFSCar envolve diretamente
as seguintes disciplinas: Introducdo a Engenharia no primeiro semestre, Circuitos Elétricos 2 e
Circuitos FEletronicos 1 no quarto semestre e Circuitos Eletronicos 2 no quinto semestre. A
disciplina de Circuitos Integrados Lineares no sexto semestre pode ainda abordar o projeto por meio
do estudo das caracteristicas dos amplificadores operacionais que melhor atendem aos requisitos de
projeto de um amplificador de dudio. Ainda, podem ser montados circuitos com amplificadores de
poténcia integrados cujo desempenho pode ser comparado aos amplificadores discretos. Outros
pardmetros de projeto como custo, tamanho fisico e tempo de projeto podem ser analisados e
comparados.

3.1 Introducio a Engenharia

A disciplina de Introducao a Engenharia da UFSCar desenvolve diversos projetos como forma
de iniciar os estudantes ingressantes em atividades de pesquisa e desenvolvimento, visando também
o incremento de habilidades, competéncias e atitudes relacionadas a comunicagdo, planejamento,
criatividade, modelagem, simulagdo, ensaio e trabalho em equipe (WATANABE, F. Y., 2010).
Neste contexto, o projeto do amplificador de audio € apresentado como forma de mostrar aos alunos
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o conceito de interdisciplinaridade, indicando os saberes envolvidos no projeto bem como em quais
disciplinas tais conhecimentos sdo abordados. Com isso, os alunos poderdo observar de forma mais
concreta a necessidade de se utilizar os mais diversos conhecimentos € competéncias na realiza¢ao
de um projeto de engenharia.

3.2 Circuitos Elétricos 2

Na disciplina de Circuitos Elétricos 2 ¢ apresentada a andlise de circuitos no dominio da
frequéncia por meio da aplicagdo da transformada de Laplace. O conceito de filtros eletronicos ¢
entdo introduzido e a transformacgdo de Laplace ¢ utilizada como ferramenta de analise. Varios
exemplos de filtros passivos e ativos sdo trabalhados em classe incluindo circuitos de controle de
tonalidade. Entdo, o circuito de controle de tonalidade do tipo Baxandall ¢ utilizado como proposta
de projeto. Sao formados grupos de alunos e sao passados requisitos de projeto distintos para cada
grupo. Os alunos entdo realizam o projeto utilizando a andlise de Laplace e, em seguida, realizam a
simulagdo do circuito em software proprio (SPICE).

Ao final do semestre, os alunos t€ém a oportunidade de realizar a montagem do circuito
simulado utilizando o amplificador montado na disciplina de Circuitos Eletronicos 1 como elemento
ativo.

3.4 Circuitos Eletronicos 1

Nesta disciplina sdo vistos os dispositivos de jun¢do como os diodos e os transistores. Como
aplicagoes destes componentes sdo estudados os circuitos retificadores, ceifadores, grampeadores,
reguladores de tensdo, etc. Entre outras, sdo propostas praticas de laboratério onde sao
dimensionadas ¢ montadas fontes de alimentagdo para aplicagdo no amplificador de audio proposto.
Sao realizadas as etapas de projeto, simula¢do, montagem em placa de circuito impresso bem como
medidas de desempenho para a fonte.

Ainda nesta disciplina, os alunos tém a oportunidade de projetar e montar o pré-amplificador de
audio. Neste pré-amplificador, sdo utilizados varios dos circuitos estudados na disciplina como: o
amplificador diferencial, o transistor como fonte de corrente, o multiplicador de Vbe e o estagio de
saida complementar. Desta forma, os alunos t€ém a oportunidade de aplicar ndo somente os
conceitos vistos, mas também podem verificar a integracdo de varios dos circuitos abordados na
disciplina por meio do projeto de um circuito de maior complexidade.

A metodologia adotada nesta disciplina ¢ similar ao descrito para o circuito de controle de
tonalidade com a diferenca de que sdo passados os mesmos requisitos de projeto para todos os
grupos (o docente acompanha todas as etapas de projeto a fim de evitar fraudes). O projeto ¢
dividido em trés etapas. Na primeira, os alunos realizam o projeto e a simulagdo do circuito e
entregam um pré-relatdrio. Apos a aprovacao deste pré-relatorio, os grupos passam para a segunda
fase onde realizam a montagem, os testes e as medidas de desempenho do protdtipo em placa de
circuito impresso. Sao fabricadas placas de circuito impresso capazes de suportar a montagem do
amplificador e permitir pequenas variagdes na topologia do projeto. Apds a verificacdo do
funcionamento por parte do docente, os grupos realizam a terceira etapa com a confec¢ao de um
relatorio final. Este relatorio contém os resultados das simulag¢des, das medi¢Oes realizadas bem
como uma discussao das possiveis diferencas e dificuldades encontradas.

3.5 Circuitos Eletronicos 2

Nesta disciplina sdo abordados os transistores de efeito de campo do tipo JFET e MOSFET.
Sdo discutidos seus principios de funcionamento, modelagem e aplicagdes. O amplificador de
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poténcia proposto utiliza-se de ambos os transistores aproveitando-se das vantagens de cada um. O
transistor JFET pela sua alta impedancia de entrada, baixo ruido e maior linearidade ¢ escolhido
para compor o estagio diferencial de entrada. J4 o MOSFET pelas suas boas caracteristicas de
condugdo e poténcia bem como sua alta impedancia de entrada ¢ utilizado no estagio de saida. No
estagio de ganho de tensdo ¢ mantido o transistor bipolar pela sua caracteristica de alto ganho na
configuragdo emissor comum. A metodologia aplicada nesta disciplina segue o que foi descrito na
se¢do anterior para o pré-amplificador.

4 Conclusoes

O projeto de um amplificador de audio completo pode ser utilizado como ferramenta de
integracao curricular ao ser abordado como projeto interdisciplinar. Esta abordagem permite que os
alunos vivenciem a integragdo dos diversos saberes obtidos nas disciplinas envolvidas por meio do
projeto e montagem gradual dos subcircuitos que constituem o amplificador. Ainda, a articulagao
dos saberes necessaria para a compreensdo e execucdo dos projetos pode contribuir de forma
decisiva na construgdo das competéncias e habilidades tdo valorizadas no perfil do engenheiro.

5 Trabalhos Futuros

Pretende-se realizar uma pesquisa de opinido com os ex-alunos das disciplinas para conhecer a
visdo dos alunos sobre a efetividade pedagogica da utilizacdo do projeto interdisciplinar. Com isso,
pretende-se realizar uma analise que possa balizar novas agdes com o objetivo de aprimorar a
metodologia bem como gerar resultados que possam ser utilizados em novas propostas de
integracdo curricular.
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Modulo Didatico para Ensino da Teoria de
Controle'.
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Esse capitulo apresenta um modulo didatico para ensino da teoria de controle utilizando um
software supervisorio desenvolvido através da linguagem C Sharp, com uma placa de aquisi¢do de
dados via USB, um controle digital microcontrolado ¢ uma planta de um motor de corrente continua
e respectivo acionamento. Inicialmente sdo apresentados resultados que demonstram as
caracteristicas do controlador proporcional, integral e derivativo (PID), mas com a possibilidade de
alteracdo do modulo de controle por qualquer outro tipo de controlador. Essa proposta tem como
objetivo a substitui¢do do trabalho desenvolvido anteriormente pelos autores, (OGASHAWARA,
O. et al. 2009), o qual utilizou ferramentas comerciais, relativamente de alto custo para serem
implantadas em cursos de graduagdo. Dessa forma, além de trazer os beneficios ao ensino da teoria
de controle através de aplicagdes praticas com um custo muito reduzido, permite o total acesso a
qualquer parte do sistema, pois foi totalmente desenvolvido para esse fim.

1 Introducao

A economia globalizada tem favorecido as empresas que possuem capacidade de se adaptarem
rapidamente as necessidades do mercado, bem como serem competitivas nos quesitos de prego,
qualidade e prazo de entrega. Uma das alternativas para o sucesso ¢ a automagao de suas plantas
industriais. Esta automacao implica em conhecimento e aplicacdo de Sistemas de Controle nos
diversos processos, maquinas e equipamentos necessarios para a producdo. Dentre os diversos
sistemas de controle utilizados pela industria de processos continuos, o controlador PID ¢
responsavel por mais de 95% das malhas de controle (ASTROM; HAGGLUNDO, 2001) e ainda
hoje ¢ objeto de pesquisa (LENNARTSON; KRISTIANSSON, 2009; SEKARA; MATAUSEK,
2009; GUZMAN et al., 2008).

Nos cursos de engenharia este assunto ¢ abordado nas disciplinas de Controle. Entretanto em
alguns cursos existe uma dificuldade dos alunos entenderem os conceitos relacionados as leis de
controle e sua aplicacdo no ambiente industrial. Os trabalhos de (GUZMAN et al., 2008, KELLY;
MORENO, 2001) apresentam métodos de ensino das técnicas de controle PID usando moédulos
didaticos. Em (GUZMAN et al., 2008) utilizou-se simulagdo computacional e em (KELLY;
MORENO, 2001) utilizou-se um médulo com motor de corrente continua e sistema de aquisi¢ao de
dados.

10 MONTAGNOLI, A. N. et. al., Médulo Didatico para Ensino da Teoria de Controle. In CONGRESSO
BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA. 37., 2009, Recife. Anais [...]. Recife: COBENGE,
2009.
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2 Controlador PID

O controlador PID, representado pela Equagdo (1) é conhecido como PID paralelo classico, sua
representacao grafica pode ser ilustrada na Figura 1.

1 de(t)
c(t) = Kp[e(t)+r—i jo e(Ddt+Ty =~ (1)

O tempo Ti € o tempo necessario para a saida do controlador dobrar a agdo do ganho Kp
supondo que o erro permaneca constante. O termo integrador € responsavel por eliminar o erro de
regime permanente da resposta a entrada degrau. O tempo Td indica o tempo de antecipagdo da
saida da a¢dao do ganho Kp. O termo derivativo atenua o sobressinal e diminui o tempo de resposta.

Figura 1 - Diagrama de blocos do controlador PID cléssico
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2.1 Métodos de Sintonia

Um dos fatores que tornou o controlador PID popular foram os métodos empiricos (O'DWYER,
2006) de ajuste dos parametros de sintonia, ou seja, o ganho proporcional (Kp), o periodo de
integracdo (Ti) e o tempo de derivagdo (Td). O primeiro método proposto por Ziegler e Nichols ¢ o
mais conhecido, outros métodos sdo derivados da idé€ia deles. Neste método, aplica-se uma entrada
degrau ao processo em malha aberta e mede-se a sua resposta transitoria. Da resposta a entrada
degrau obtém-se o tempo de atraso (0), o tempo de resposta (1) e o ganho (K) do processo. Com
esses valores e usando as informagdes tabeladas calculam-se os valores dos ganhos Kp, tempo de
integragdo Ti e tempo de derivagdo Td do controlador PID, (O'DWYER, 2006; OGATA, 2003).

No segundo método de sintonia de Ziegler Nichols o sistema deve trabalhar em malha fechada,
com o controlador PID ajustado como controle proporcional. Aumenta-se o ganho proporcional até
que a saida do sistema entre em oscila¢do, este ganho ¢ conhecido como ganho critico Kcr e o
periodo de oscilagdo ¢ chamado de periodo critico Tcr. Com estes valores e as informagdes
tabeladas calcula-se os parametros do controlador PID.
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3 Metodologia

Todo o sistema com excecdo da planta do motor, conforme apresentado nas Figuras 2 e 3, foram
desenvolvidos pelos autores desse capitulo. O software supervisorio foi desenvolvido utilizando a
linguagem C Sharp do ambiente de desenvolvimento Visual Studio 2008, a placa de captura USB
foi desenvolvida utilizando o Microcontrolador PIC 18F4550, essa placa permite a comunicagao do
PC com o controlador através da comunicacdo USB 2.0, esse tipo de comunicagdo ¢ mais
conveniente atualmente devido a facilidade de conexdo, pois possui alimentagdo propria e em
muitos computadores atuais, praticamente ¢ unico dispositivo de entrada e saida acessivel para
desenvolvimento de periféricos, foi utilizado o moédulo didatico com driver de acionamento do
motor de corrente continua, KVC25 desenvolvido pela empresa T&S Equipamentos Eletronicos,
(T&S EQUIPAMENTOS ELETRONICOS, 2009).

O hardware supervisorio desenvolvido com microcontrolador PIC 18F4550, Figura 3a, envia os
comandos e parametros ao controle, apresentado na Figura 3b, propositalmente realizado em matriz
de contato, evidenciando a caracteristica modular de diversos tipos de controles que podem ser
implementados pelos alunos durante o curso, neste caso foi utilizado um microcontrolador
PIC18F4520, programado em linguagem C padrdo. Assim como o hardware supervisorio ele
também se encarrega pela leitura do conversor analdgico/digital (ADC) referente a variavel
controlada, com o objetivo de liberar o controle para apenas realizar a tarefa de controle, inclusive a
atualizagdo do display somente ocorre quando solicitado pelo supervisorio, tornando-o mais rapido
possivel para a tarefa de controle.

Figura 2 — Sistema completo desenvolvido

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 3 — Detalhes: a) do hardware supervisério; b) do controlador PID.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A vantagem do sistema proposto esta no fato do supervisorio apenas fazer a comunicagdo com o
controlador dedicado via comunicagdo I2C, de tal maneira, conforme utilizado na maioria dos
controles industrias, esse fique independente do funcionamento do computador destinado a
supervisdo, ou seja, o computador onde reside o programa supervisorio apds o envio das
informacgdes para o controle pode ser desligado do sistema sem que ocorram danos ao controle da
planta. O microcontrolador responséavel pelo controlador possui memoria nao volatil (flash) que
permite sua reinicializagdo mantendo a ultima configuragdo de parametros enviada pelo
supervisorio, isso permite a implementagdo de sistemas de seguranga como watch dog que permite
a reinicializagdo automatica do controlador ou com sistemas duplicados tipo master-slave onde o
mau funcionamento do master automaticamente aciona o controle auxiliar slave.

O software supervisorio desenvolvido utilizando a linguagem C Sharp permite a modularizagao
do controle, conforme apresentado na Figura 4, sendo que, a parte dedicada ao envio ao controlador
pode ser facilmente remodelada para trabalhar com outros tipos de plantas ou utilizar outros tipos e
teorias de controle como controle Fuzzy, por Redes Neurais, Otimo e¢ até mesmo controles
analédgicos, onde os parametros de controle sdo passados via comunicacao 12C para o controlador
que pode atuar no ganho dos operacionais via Voltage Controlled Amplifier (VCA).

Figura 4 - Janela principal do programa supervisério
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4 Resultados

Devido ao objetivo principal desse capitulo ter sido a apresentagdo do sistema desenvolvido
evidenciando seu carater didatico e ndo o estudo aprofundado das diversas teorias de controle,
portanto foram selecionadas duas respostas do sistema, conforme a Figura 5, o controle ndo tem a
acao derivativa e com o parametro proporcional igual a 1.0 e integral igual a 0.6, observa-se uma
resposta subamortecida de todo o sistema evidenciando o sobressinal da velocidade. Na Figura 6,
todos os parametros do controlador PID foram ajustados, respectivamente P = 1.0, 1=3.0e D =
15.0, para ter a melhor resposta possivel sem o sobressinal da velocidade.
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Figura 5 - Controle somente com os fatores Proporcional e Integral.
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Figura 6 — Controle com os trés termos PID atuando.
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5 Conclusoes

A substitui¢ao do sistema comercial pelo proposto nesse capitulo permite o estudo da teoria de
controle em um ambiente pratico mais proximo da realidade industrial com um custo muito
reduzido, possibilitando sua implantagdo em todas as bancadas disponiveis no laboratorio das aulas
relacionadas a teoria de controle.

Outro fator importante consiste no completo dominio da tecnologia, a qual pode ser
repassada aos alunos para eventuais melhorias € compreensao de todo o sistema.

Segundo alguns autores existe uma lacuna muito grande entre a teoria e a pratica quando se diz
respeito a teoria de controle, muitas vezes um controlador PID pode ser utilizado na pratica quase
sem nenhum conhecimento tedrico e por outro lado o conhecimento profundo de diversas teorias de
controle nao garante a formagao e capacitacao do aluno para sua aplica¢ao na pratica, (SANCHES-
PENA, R. S. et al., 2007; O'DWYER, 2006). O exemplo apresentado nesse capitulo mostra a
utilizacao de um controlador na pratica validando as teorias de controle, sendo que, sua sintonia foi
obtida utilizando o método empirico de Ziegler-Nichols, apenas com o intuito de apresentar uma
das diversas possibilidades que o sistema desenvolvido tem em sua aplicagdo em aulas referentes a
teorias de controle. Especificamente na Universidade Federal de Sdo Carlos, nesse ano de 2009,
deu-se inicio as aulas da primeira turma do curso de Engenharia Elétrica, evidentemente esse
sistema nao foi utilizado ainda nos laboratorios das disciplinas de controle, mas em conjunto com a
disciplina oferecida no primeiro semestre do curso chamada de Iniciagdo a Engenharia, a qual
aborda uma introdu¢do a teoria de controle, permitiu que os alunos apresentassem o moddulo
didatico desenvolvido em um evento aberto ao publico, chamado de Universidade Aberta. Foi
observada de forma muito positiva a satisfacdo dos alunos em ter um contato logo no inicio do
curso com ferramentas intimamente relacionadas a area de formagao que estdo ingressando.
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A informag¢ao ¢ um fator importante em qualquer area do conhecimento. Através da informagao
muitas inovagdes sdo realizadas, novas descobertas acontecem e varias agdes sdo tomadas com
economia de recursos. A evolucdo da tecnologia proporcionou como fator positivo maior conforto e
seguranga aos usuarios, além de ter facilitado o acesso a informagdo. Infelizmente nem sempre as
informacdes obtidas nas redes mundiais sdo confidveis, tornando-se isto um fator negativo, mas nao
resta divida que a tecnologia, quando bem explorada, se torna um instrumento de grande valia em
qualquer area do conhecimento. Muitos alunos desconhecem o regimento e informagdes sobre a
escola e sobre o curso e por causa desse desconhecimento muitos sdo penalizados, inclusive com
perda de vaga. Este capitulo propde a utilizacdo da tecnologia no auxilio aos coordenadores,
professores e discentes do curso com objetivo de trazer informagdes sobre o curso e sobre o
regimento de uma forma rapida que possa ser acessada de qualquer lugar, através de um dispositivo
movel. Para atingir este objetivo foi desenvolvido um aplicativo com informagdes sobre o curso e
sobre o regimento interno da escola, sendo que o mesmo pode ser baixado e consultado através de
celulares, de tablets e at¢ mesmo pelo computador pessoal. O sucesso do aplicativo foi medido pela
quantidade de downloads e pelo retorno dado pelos alunos.

1 Introducao

O ingresso no ensino superior ¢ marcado por diversos tipos de experiéncias para os alunos.
Se por um lado, existe a felicidade de se ter conquistado uma vaga nas IES, do outro, existem
fatores que causam choques culturais aos recém-chegados a vida universitaria (MARCONDES &
PINTO, 2004). A maioria dos alunos que ingressam nas IES tem que se adaptar a uma nova
metodologia de ensino. Diferentemente do nivel médio, a quantidade de contetidos e de trabalhos
s30 maiores nos cursos superiores. Além disso, muitos alunos sdo de outras cidades e, portanto,

1 FRANCA, C. A., et. al., O uso da Inovagdo Tecnoldgica com Dispositivos Moveis para Divulgacdo das
Informagdes no Curso de Engenharia Elétrica. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM
ENGENHARIA. 43., 2015, Sao Bernardo do Campo. Anais [...]. S3o Bernardo do Campo: COBENGE,
2015.
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devem se preocupar, também, com questdes do tipo moradia e alimentagdo. Com todas essas
preocupacdes, muitos alunos esquecem ou desconhecem o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) e o
regimento interno da institui¢ao.

A resolugdo CNE/CES 11/2002* no seu Art. 5° estabelece que “cada curso de Engenharia
deve possuir um projeto pedagdgico que demonstre claramente como o conjunto das atividades
previstas garantird o perfil desejado de seu egresso e o desenvolvimento das competéncias e
habilidades esperadas™. O desconhecimento do PPC e do regimento pode causar sérias penalidades
aos alunos, inclusive com a perda da vaga.

A falta de informagdo sobre o curso, também, ¢ prejudicial aos alunos. Muitos alunos nao se
preocupam com os requisitos das disciplinas, o que pode levar a um atraso da formatura ou até
mesmo no jubilamento do estudante.

O papel do professor e o papel do aluno devem ser pensados como elementos fundamentais
para organizagdo escolar, pois ¢ justamente na interagdo entre esses dois papéis que se da o
processo ensino aprendizagem (Machado et al, 2015). Por isso as informagdes, também, sdo
essenciais aos coordenadores e professores que devem ter conhecimento sobre o curso € o
regimento para interagir de forma eficiente com os discentes.

Para incentivar e motivar os alunos a acessar essas informagoes, elas devem estar presentes
no cotidiano dessa nova geragdo. Internet e dispositivos méveis fazem parte do mundo moderno
sendo que, segundo o IBGE (2015), cerca de 130,8 milhdes de pessoas com idade de 10 anos ou
mais, que corresponde a 75,5% da populagao residente no Brasil em 2013, possuiam telefone movel
celular para uso pessoal, indicando um crescimento de 5,1% em relagdo ao ano anterior (IBGE,
2015).

Um dos principais motivos para a disseminacao e uso de aparelhos celulares € o baixo custo
dos aparelhos e dos servigos de telefonia mével em comparagdo com os valores dos computadores e
servigos de acesso a internet (Da Silva, 2008).

Mendez (2001) comenta que “estamos vivendo uma realidade em que a variedade de opgoes,
em termos educacionais, amplia-se rapidamente em funcdo da presenca de diferentes tecnologias,
que sdo utilizadas ndo s6 como midias auxiliares e facilitadoras, mas também como mediadoras e
estruturadoras do processo de ensino-aprendizagem” (Mendez Filho et al, 2001).

H4 uma tendéncia de empregar, em todas as partes do mundo, a Tecnologia de Informacao e
Comunicagado (TIC) como suporte para a realizacao de diversificadas atividades a distancia, devido
as facilidades de design e produgdo sofisticados, rapida emissdo e distribuicdo de contetidos,
interacdo com informagdes, recursos e pessoas (ALMEIDA, 2006).

A contribuicdo das tecnologias da informac¢do e comunicacdo (TIC) e as diferentes
ferramentas de comunicagdo e interacdao favorecem “a formacao de comunidades de aprendizagem
que privilegiam a constru¢do do conhecimento, a comunicagdo, a formacdo continuada, a gestdo
administrativa, pedagogica e de informagdes” (ALMEIDA, 2001).

E apresentado neste capitulo um aplicativo utilizado no curso de Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) que tem por objetivo levar aos alunos, informagdes
sobre o curso e sobre o regimento interno do Departamento de Engenharia Elétrica e da
Universidade, que podem ser acessadas através de dispositivos méoveis como celulares ¢ tablets, e
também através de computadores pessoais.

2 Aplicativo

A ideia do aplicativo surgiu da necessidade de transmitir informacdes atualizadas e
confidveis para os alunos. Além disso, o usudrio tem a vantagem de ter as informagdes sempre a
mao, o que se torna muito Util para os coordenadores, professores e alunos. O lado esquerdo da
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Figura 1 mostra as cinco primeiras op¢oes da tela inicial do aplicativo, e do lado direito as ultimas
cinco opgdes. A barra de rolagem ¢ usada para navegar entre as opgdes.

Figura 1 — Tela inicial do Aplicativo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 2 — Opgao "Engenharia Elétrica".
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta tela inicial as opgdes oferecidas pelo aplicativo sdo indicadas por icones e possuem as
seguintes informacgdes:

Opcao "Engenharia Elétrica": nesta opcao sdao apresentadas informacdes gerais sobre o curso
tais como: data da criagdo, total de créditos, portaria de reconhecimento, contatos da secretaria e da
coordenagdo, links para acesso as paginas do departamento e do centro académico, entre outras
informacgdes. A Figura 2 apresenta esta opc¢do, onde se pode notar um cddigo de barra
bidimensional (Cédigo QR) que contém o endereco do aplicativo na internet.

111



As opgoes "1° Ano", até¢ "5° Ano" contém as informagdes das disciplinas referentes aos
cinco anos do curso. Cada ano traz a informagdes de dois semestres, pois o curso ¢ semestral.
Informagdes como cddigo de disciplinas, requisitos € ementas podem ser consultadas a qualquer
momento. Varios icones foram utilizados para designar os departamentos ofertantes das disciplinas,

como pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1 — fcones utilizados para determinar os departamentos ofertantes das disciplinas.

Departamento de | Eng Departamento Departamento
Engenharia Quim |de Engenharia E St de Estatistica

Elétrica Quimica

Departamento de Departamento Departamento
'@4 Fisica M at de Matematica Mecir de Engenharia
o Mecanica
pﬁ,@ (d] Departamento de Qu 1im Departamento Departamento

Engenharia  de de Quimica de Computagao

Produgao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 3 sdo mostradas duas telas do aplicativo da opcao “2° Ano”. Na tela a esquerda
(a) estdo listadas as varias disciplinas do 2° Ano e na tela a direita (b) estdo as informagdes sobre a
disciplina Instalagdes Elétricas.

Figura 3 — (a) Tela enumerando as disciplinas do 2° Ano. (b) Tela sobre as
informacgdes da disciplina de Instalagdes Elétricas.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As opgodes "Optativa-Elétrica" e "Optativas-Outras" contém informagdes referentes as
disciplinas optativas oferecidas pela engenharia elétrica e pelos outros departamentos,
respectivamente.

A Engenharia Elétrica possui 6 mddulos nos quais as disciplinas se agrupam (Eletronica,
Automacao, Comunicagdes, Eletricidade, Energia e Mecatronica). As disciplinas optativas
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oferecidas pelos outros departamentos sdo agrupadas em 3 moddulos: Humanidades, Ciéncias do
Ambiente e Engenharia de Produgdo. Foram utilizados varios icones para designar a qual moédulo a
disciplina optativa pertence. A Tabela 2 mostra todos os icones das disciplinas optativas.

Tabela 2 - fcones utilizados para determinar os modulos das disciplinas optativas.

. | Modulo de Modulo de | @ Modulo de
S Eletronica o Automacao \Fj Comunicagoes
- | Modulo de| / Modulo  de | »'g Modulo  de
JR_ | Eletricidade ’l\ Energia .I Mecatrdnica
. Modulo de ; Modulo de T Modulo de
Humanidades A Ciéncias do | #FN Engenharia de
Ambiente Producao

Fonte: Elaborado pelo autor.

A opg¢do "Requisitos Calendarios" d4 acesso a varias informac¢des em forma de imagens. A
Figura 4 mostra a tela da opgdo "Requisitos Calendarios" que foi dividida em quatro areas de
informagdes (A, B, C e D). A é4rea A contém informagdes, em forma de diagrama em blocos, da
sequéncia das disciplinas obrigatdrias por semestre € com os seus requisitos. Na area A também,
existe o diagrama em blocos das disciplinas optativas. Na area B é mostrada a tabela com as
atividades complementares e sua equivaléncia, em horas, que sdo usadas para inclusao no historico.
Na area C ¢ apresentado o horario do semestre corrente, incluindo o nome dos professores que
ministram as disciplinas e a localizagdo das salas de aulas. Na area D, os usuarios tem acesso ao
calendério académico da universidade.

Figura 4 — Tela da opcao Requisitos Calendarios mostrando algumas
areas de informagdes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 5 mostra o acesso as informagdes das areas A e D. A Figura 5(a) mostra o
diagrama em bloco inteiro da sequéncia das disciplinas, que pode ser ampliado pelo usudrio para
mostrar os detalhes do diagrama de blocos como mostrado na tela da Figura 5(b). A Figura 5(c)
apresenta um acesso ao més de setembro do calendario académico, onde os alunos, os professores e
coordenadores podem consultar as atividades previstas para aquele més.
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Figura 5 — (a) Acesso ao diagrama em blocos das disciplinas obrigatorias. (b) Ampliacdo do diagrama em
blocos e (c) acesso as informagdes das atividades do més de setembro.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 6 apresenta as informagdes da area C da opcdo "Requisitos Calendérios". A
informacao contida nesta area auxilia muito os alunos no inicio dos semestres, pois além dos
horarios das aulas serem exibidos, também, o nimero das salas de aulas. Isto permite que os alunos
saibam exatamente onde ¢ a sala de sua proxima aula.

Figura 6 — (a) Horario de aulas. (b) Horéario de aulas ampliado.
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(a) (b)
Fonte: Elaborado pelo autor.
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A ultima opc¢do do aplicativo ¢ o "Manual". Nesta op¢ao estdo alguns pontos relevantes das normas
e do regimento da universidade, os avisos importantes ¢ itens do projeto pedagogico do curso. Sao
informacdes de elevado interesse, que afetam diretamente os alunos. A Figura 7(a) mostra o acesso
a algumas dessas informagdes (Atividades Complementares, Perda de Vaga, Disciplinas:
cancelamento e desisténcia e Trancamento de Matricula). Na Figura 7(b) apresenta na area A
informacdes sobre perda de vaga. Na area B sdo mostradas informagdes sobre procedimentos para
entrar com recurso caso o aluno venha a perder a vaga. Essas informagdes evitam que os alunos
precisem ser orientados pelas secretarias sobre o procedimento a ser seguido.

Figura 7 — (a) Algumas das informacdes da op¢do Manual. (b) Acesso ao item Perda de Vagas.

Perda de Vagas

Para ndo perder a vaga o aluno deve
ser aprovado em 8§ créditos em 2
semestres consecutivos. A

Atividades Complementares
As Atividades Complementares sdo todas e
quaisquer atividades de cardter acadé...

Perda de Vagas

Para ndo perder a vaga o aluno deve ser
aprovado em & créditos em 2 semestres
congecutivos. Além disso, ...

Além disso, os calouros devem ser
aprovado em 4 créditos no primeiro
periodo do curso.

Disciplinas: cancelamento e

desisténcia
Cancelamento de Disciplinas: O estudante
po...

Trancamento de Matricula
- Trancamento de Matricula: £ semestral
tem a interrupcdo temporaria no curso ...

No caso da perda de vaga, o aluno
pode entrar com recurso junto a
coordenacdo do curso. Neste caso, o
recurso deve ser justificado com
documentos comprobatérios. O aluno
deye:

30% OFF
caédigo promocional FABMAE2015

-

EMGEN... 1o ENGEN... 10ANO

(a) (b)
Fonte: Elaborado pelo autor.

O aplicativo foi elaborado no fim de dezembro de 2014. A ideia inicial era o
desenvolvimento completo do aplicativo, mas devido a meta de apresentar o aplicativo no inicio do
ano de 2015, os autores resolveram utilizar um template. A vantagem do template ¢ a economia de
tempo de desenvolvimento, além do mesmo ja ser desenvolvido em quatro plataformas: Windows,
Android, I0s e Firefox. Uma desvantagem do template é sua limitacao, por exemplo, a falta de um
canal de comunicagdo entre o aplicativo e os usuarios.

O desenvolvimento de um aplicativo proprietario estd em estudo. Para que o aplicativo seja
util, o mesmo deve ser sempre atualizado. Uma dificuldade comum ¢ que nem sempre as
instituigdes tem pessoal com tempo disponivel para manter o aplicativo atualizado.
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3 Conclusoes

As vantagens do aplicativo sdo enormes. As perdas de tempo de alunos, professores e
secretarias sdo minimizadas. As informagdes estdo sempre a mao a qualquer hora e em qualquer
lugar. A mobilidade permite aos coordenadores acessarem os conteudos e informagdes mesmo
estando longe dos computadores de suas salas e secretarias.

O aplicativo ainda nao completou seis meses de uso e ja acusa 654 downloads conforme
Tabela 3 e Figura 8. A Figura 8 foi obtida diretamente no site do aplicativo.

Tabela 3 — downloads mensais Figura 8 — Grafico dos downloads mensais do Aplicativo.
do Aplicativo.
Més Download Estatisticas 1 Semana
Dezembro/2014 100 654 ;Mms
Janeiro/2015 70 total de downloads no periodo 1Ano
Fevereiro/2015 138
Marco/2015 253 280
Abril/2015 77 210
Maio/2015 16
TOTAL 654 =0

70

0 12114 01/15 02115 03115 04/15 05/15

Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.

Deve-se notar que o curso de Engenharia Elétrica da UFSCar ¢ um curso novo, comecgou
suas atividades em 2009, possuindo duas turmas formadas. Levando em conta que o total de alunos
ativos no curso nao chega a 240 e que o total de downloads foi de 654 conclui-se que houve 2,7
vezes mais de downloads do que o numero de alunos. Isto se deve em parte a downloads feitos por
alunos que se matricularam, mas desistiram do curso. Outro motivo foi que os alunos de outros
cursos fizeram downloads do aplicativo devido a divulgag@o feita pelos alunos da Engenharia
Elétrica. O grande numero de downloads incentivou os autores a darem continuidade a evolugdo do
aplicativo.

Na primeira semana do més de maio/2015, época que este capitulo foi escrito, aconteceram
16 downloads, conforme mostra a Figura 9 obtida no site do aplicativo.

Figura 9 — Grafico dos downloads da primeira semana do més de maio/2015. Obtido no site do Aplicativo.

Estatisticas

16

otal de downloads ne periodo
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25 /\

0
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Figura 10 apresenta o nimero de downloads realizados no periodo de um més anterior a
07 de maio de 2015. Nota-se que praticamente todos os dias ha pelo menos um download do
aplicativo. Neste periodo foram realizados 68 downloads.

Figura 10 — Grafico dos downloads entre as datas de 08/abril a 07/maio. Obtido no site do Aplicativo.

Estatisticas Downloads 1Semana

68 ‘ Acessos 6 Meses

10,0
7.5
5.0
2.5

08/04 15/04 22/04 29/04 06/05

Fonte: Elaborado pelo autor.

Seré realizada uma pesquisa com os alunos para saber o grau de satisfacdo com o aplicativo
e sua usabilidade. Esta pesquisa foi sugerida por alguns alunos que também sugeriram a cria¢do um
canal de comunicagdo no aplicativo e a alteragdo de alguns icones.
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Implantacao do Curso de Engenharia Elétrica
da UFSCar: Avaliacio Parcial (2009 a 2011)"2.

Edilson Reis Rodrigues Kato
Osmar Ogashawara

Emerson Carlos Pedrino
Orides Morandin Jr.

O Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) iniciou no ano de
2009, em decorréncia do Programa de Reestruturagdo e Expansdo das Universidades Federais
(REUNI), com a miss@o de contribuir para o desenvolvimento do Pais e aumento do niimero de
engenheiros nessa modalidade. A proposta metodologica desse curso ¢ considerada inovadora
devido as chamadas “Disciplinas Integradoras”, ou seja, a matriz curricular ¢ constituida de
disciplinas que possuem a fun¢do de estimular, motivar e justificar ao aluno do curso as
necessidades curriculares estipuladas. O presente capitulo tem como objetivo realizar uma avaliagao
parcial da implantac¢ao do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar frente aos trés primeiros anos de
sua implantacdo. Nessa avaliacdo parcial serdo analisadas especificamente o desempenho dos
alunos nas disciplinas basicas e nas especificas, assim como sera apresentada uma visdo do aluno
em relacdo ao projeto pedagogico, os docentes e a estrutura fisica do curso. As comparagdes sdo
realizadas utilizando as médias dos alunos nas disciplinas e dados de um projeto de auto avaliagdo
da UFSCar realizado pela CPA — Comissdo Propria de Avaliacdo da UFSCar em 2011. Como
resultado, pode-se observar que apesar das dificuldades encontradas na implantacdo do curso de
Engenharia Elétrica, pelo menos até o momento o curso vem sendo implantado com sucesso tanto
no quesito desempenho dos alunos como na sua satisfagdao e motivagdo. Também sdo apontadas
lacunas para que a coordenagdo de curso consiga sanar alguns possiveis desvios e diferengas.

1 Introducio

O curso de Engenharia Elétrica da UFSCar foi criado em 2009, dentro do programa de
Reestruturacdo e Expansao das Universidades Federais (REUNI) promovido pelo Governo Federal,
com o objetivo de aumentar a quantidade de engenheiros formados nessa modalidade. Frente a essa
necessidade, o projeto pedagdgico desse curso deveria propor meios de formar profissionais para
tratar de problemas que envolvessem tecnologias de automagdo e tecnologias de informagdo para
serem competitivos no mercado globalizado, implicando no uso de sistemas que devam trabalhar de
forma integrada, ou seja, interagindo com varias areas de conhecimento (INSTITUTO EUVALDO
LODI, 2006). Com o objetivo de formar profissionais com essas competéncias e habilidades, a
UFSCar propds a criagdo do curso de Engenharia Elétrica com énfase em eletronica e sistemas de
controle (BRASIL, 1996) (CNE/CES, 2002). A elaboragao do curso parte das consideragdes do

12 KATO, E. R. R. et. al., Implantagdo do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar: Avaliagdo Parcial (2009
a2011)”. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA. 40., 2012, Belém. Anais
[...]. Belém: COBENGE, 2012.
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contexto de atuacao dos futuros profissionais de Engenharia e do perfil necessario a formagao deste
profissional (GAMA, 2002) (UFSCar, 2004).

O presente capitulo tem como objetivo realizar uma avaliagdo parcial da implantagdo do curso
de Engenharia Elétrica da UFSCar em relagdo ao desempenho dos alunos nas disciplinas de
formagdo basica e profissionalizante/especifica e a partir da visdo do aluno wverificar seu
entendimento e avaliacdo do projeto pedagdgico, dos docentes e da infraestrutura do curso
apresentados até o momento.

O curso se encontra atualmente no quarto ano de implantagdo, sendo que a coleta de dados se
refere aos trés primeiros anos de implantagdo, ou seja, dos anos de 2009, 2010 e 2011, onde se pode
analisar o desempenho dos alunos nesse periodo, através do seu desempenho nas disciplinas. Sera
analisada a média das notas obtidas por disciplinas e o percentual de alunos aprovados e reprovados
na mesma.

Uma pesquisa realizada pela CPA (Comissao Propria de Avaliacdo) da UFSCar (2012)
envolveu a avaliagdo por parte dos alunos, docentes e técnicos administrativos, com o apoio da Pro-
reitoria de Graduag¢dao da UFSCar, dos cursos mais novos implantados pelo programa REUNI,
dentre eles, o curso de Engenharia Elétrica da UFSCar.

1.1 Proposta metodologica do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar

O Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Elétrica da UFSCar possui um conjunto de
disciplinas de formacdo as quais podem ser divididas em nucleos. Os nucleos de formacdo sdo
descritos como Nucleo de Formagdo Bésica, Profissionalizante e Especifico (UFSCar, 2008).
Algumas disciplinas tanto do nucleo de formacdo Bésico como Profissionalizante e Especifico
atuam como disciplinas integradoras que visam basicamente estabelecer uma motivagao entre os
conhecimentos desses nucleos baseada principalmente na ideia de aprendizado baseado em
problemas e projetos. A acdo dessas disciplinas integradoras, assim como a descri¢do dos
momentos para a sua apresentacdo, proposi¢do e caracterizagdo foi amplamente discutida em
trabalhos anteriores (MORANDIN JR. et al., 2009; OGASHAWARA et al., 2009; KATO et al.,
2010). Também nesses trabalhos o projeto pedagdgico do curso de Engenharia Elétrica implantado
na UFSCar foi discutido em detalhes.

As disciplinas caracterizadas como disciplinas de formacao Bésica, formacao Profissionalizante
e formacao Especifica ofertadas até o momento no curso de graduacdo em Engenharia Elétrica da
UFSCar (UFSCar, 2008) sao:

Basicas: Quimica Tecnoldgica Geral, Geometria Analitica, Célculo 1, Iniciagdo a Engenharia
Elétrica, Projeto Assistido por Computador, Calculo 2, Séries e Equacdes Diferenciais, Fisica
Experimental A, Fundamentos de Mecénica, Analise e Modelagem de Sistemas Mecanicos, Algebra
Linear 1, Calculo 3, Fisica Experimental B, Fundamentos de Eletromagnetismo, Calculo Numérico,
Métodos da Matematica Aplicada, Fundamentos de Fisica Ondulatoria e Fenomenos de Transporte
6.

Profissionalizante/Especifica: Computacdo Cientifica 1, Computacdo Cientifica 2, Materiais
Elétricos e Medidas, Estatistica Tecnolédgica, Instalagcdes Elétricas, Circuitos Elétricos 1, Circuitos
Eletronicos 1, Sistemas Digitais 1, Circuitos Elétricos 2, Circuitos Eletronicos 2, Conversao
Eletromecanica de Energia, Sistemas de Controle 1, Sistemas Digitais 2, Arquitetura de Sistemas
Microprocessados, Circuitos Integrados Lineares, Controle Inteligente, Eletronica de Poténcia e
Sistemas de Controle 2.

A partir dessas disciplinas separadas nesses dois grupos, formacdo Basica e formacgao
Profissionalizante/Especifica, pode-se avaliar o desempenho dos alunos nos trés anos de
implanta¢do do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar.
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2 Avaliacao de desempenho dos alunos

Para se verificar e avaliar o desempenho dos alunos ingressantes nas disciplinas do primeiro,
segundo e terceiro anos do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar, foram buscadas informagdes
contidas na base de dados do site da Pré-Reitoria de Graduagdo — ProgradWeb, em maio de 2012,
de acordo com os registros da lista dos alunos que permanecem regularmente matriculados no
curso, disponibilizadas pela Divisdo de Controle Académico (DICA) da UFSCar. Sdo consideradas,
para fins de andlise, as notas das disciplinas em que os estudantes cursaram pela primeira vez, ou
seja, ndo sdo consideradas as notas em que os alunos cursaram as disciplinas por outras vezes
posteriores, a ideia foi analisar o grau de dificuldade e preparo para os alunos na primeira vez que
cursou a disciplina.

Sao analisadas as médias das notas de todas as disciplinas cursadas pelos alunos para esses dois
grupos de disciplinas e também a quantidade de alunos aprovados e reprovados por disciplina para
os dois grupos. De acordo com a DICA, os alunos regularmente matriculados no curso de
Engenharia Elétrica totalizavam 32 ingressantes em 2009, 32 ingressantes em 2010 e 38
ingressantes em 2011.

2.1 Resultados da Avaliacdo do Desempenho dos Alunos

Para os dois grupos de disciplinas, isto ¢, disciplinas de formagdo Basica e de formacao
Profissionalizante/Especifico o percentual de alunos aprovados e reprovados e também a média
geral obtida pelos alunos que cursaram tais disciplinas pela primeira vez.

A Figura 1(a) ilustra o percentual de alunos aprovados e reprovados nas disciplinas de formacao
Basica e a Figura 1 (b) ilustra o percentual de alunos aprovados e reprovados nas disciplinas de
formagdo Profissionalizante/Especifico. A Figura 2 ilustra a média obtida nas disciplinas de
formagdo Béasica e de formagdo Profissionalizante/Especifico pelos alunos que cursaram pela
primeira vez tais disciplinas.

Figura 1 — Percentual de alunos aprovados e reprovados nas disciplinas de formagdo Basica (a) e
formagdo Profissionalizante/Especifica (b).

100% 100%

90% 90%

80% 80%

70% 70%

60% 60%

50% 50%

40% 40%

30% 30%

20% o 20%

Mreprovados % M reprovados %

10% 10%

0% T e R R S S SR SRR aprovados % 0% o R R S S R R B RS maprovados %
TG s @ - i) -~ @ N A H A NN O AN YWY U TN
S8o060gTgeT0288888 S R R IR R - I
WS =g 2=V RBaldc =80T o aaq SoT®288% 88 ¢ gFE S5 <o
0=Z20o2g2o0¥duz29Tv0o00 EET0502280809228¢C 59?0
5 2 = = o bt — a = =3
s 28 sS0cgsSEg0cETES ff29g wES5ZE P g DT
c o5 Tca = 3538 g% 33T SHeCavS o0l nh == 5
<O 9] £23v—0E 2 T G - = £ £
g cZ2-wWwEgcaogp 29 g€ SO 0bfEUE oL FO0 s 20
2 2 =9 5 a @ Q S EG a5 f oo v 2T v g T o
CE g 2882g ggozge SSnggducduy Be g2l

5 S22 .52 5298
3f g fosg2 452 & 58233538338 82:38:¢
£ T a2 g= e 23 S2Zoz EEELESE
£s e wi*2 o = 2aag ooz gv=58z%¢8
go £ G 2 & ggg S 5 & 2 3z
v < - [SI] <<

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 2 — Média obtida pelos alunos nas disciplinas de formagao Bésica e
Profissionalizante/Especifica.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

3 Avaliacio do Curso de Engenharia Elétrica da UFSCar

Como parte do processo de avaliagdo da qualidade de ensino elaborado pelo Plano
Desenvolvimento Institucional (PDI) da UFSCar (UFSCar, 2004) foi estabelecida a Comissao
Propria de Avaliagdo (CPA) da UFSCar, com o objetivo de avaliar os cursos implantados e em
implantacdo junto aos estudantes, docentes e técnico-administrativos. A Comissdo Propria de
Avaliacdo considera importante a avaliacdo dos cursos para reflexdes sobre os projetos pedagogicos
e possiveis ajustes e reformulagdes. Em decisdo conjunta com a ProGrad, ficou acordado que
seriam avaliados os cursos mais novos da UFSCar, ainda nao consolidados. Assim, foram avaliados
todos os 14 cursos do campus Sorocaba, cinco cursos do campus Araras (exceto o Curso de
Engenharia Agrondmica, que ¢ mais antigo) e os nove cursos novos REUNI do campus Sdo Carlos.
No total foram avaliados 28 cursos (UFSCar, 2012). Dentre eles, o curso de Engenharia Elétrica da
UFSCar.

Foram elaborados formularios para discentes, docentes e técnico-administrativos com a
colaboragdo das pedagogas da Coordenadoria de Desenvolvimento Pedagogico da Pro-Reitoria de
Graduagdo da UFSCar e do Centro de Estudos de Risco (CER) do Departamento de Estatistica da
UFSCar. Procurou-se confeccionar formularios com o menor niumero possivel de questdes e mais
objetivos, para que a comunidade se motivasse a respondé-los. Os formularios abordaram questdes
sobre as dimensoes do Perfil do Profissional a ser formado na UFSCar; da formag¢do recebida nos
cursos; estagio supervisionado; participacdo em pesquisa, extensdo e outras atividades; condi¢des
didatico-pedagogicas dos professores; trabalho das coordenagdes de curso; grau de satisfacdo com o
curso realizado; condigdes e servicos proporcionados pela UFSCar; condi¢des de trabalho para
docentes e técnico-administrativos.

a. Avaliacio do curso de Engenharia Elétrica: visao dos estudantes

Com relagdo ao curso de Engenharia Elétrica foram coletados dados do corpo discente, no
periodo de outubro e novembro de 2011, nuns 32 alunos atualmente cursando o 4° ano de
Engenharia Elétrica, foram obtidas 30 respostas validas. Os formuléarios abordaram questdes
pertinentes ao curso de Engenharia Elétrica conforme as questdes e seus itens descritos abaixo:

1 — Avalie a contribuicdo das atividades/disciplinas cursadas at¢é o momento para a sua
formagdo em cada um dos aspectos abaixo relacionados que compdem o perfil do
profissional/cidaddo a ser formado pela UFSCar. A Figura 3 ilustra os resultados obtidos.

A - Desenvolvimento pessoal, no que diz respeito ao conhecimento de si e dos outros.
B - Aquisicdo de valores ético-morais e respeito as diferencas culturais, politicas e religiosas.
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C - Capacidade de adquirir conhecimento de forma autdnoma, a partir da consulta e critica a diferentes fontes
de informacao.

D - Aquisicdo de conhecimento cientifico e das formas e instrumentos de sua aplicagdo profissional.

E - Atuagao em equipes de trabalho para resolucao de problemas em diferentes situagées.

F - Segurancga para atuar profissionalmente e tomar decisdes considerando os diferentes fatores envolvidos.

G - Dominio de habilidades basicas de comunicagdo.

H - Dominio de habilidades basicas de negociagdo, cooperagao e coordenagao.

| - Compreensdo das relagdes homem, ambiente, tecnologia e sociedade.

J - Comprometimento com a conservagdo ambiental e melhoria da qualidade de vida.

K - Identificagdo de possibilidades de atuagdo profissional considerando as suas potencialidades e as
necessidades sociais.

Figura 3 — Respostas itens A a K da questao 1.

M 1- muito significativa

W 2-significativa

3- medianamente significativa

B4 -pouco significativa

W5 - nada significativa

Fonte: Elaborada pelo autor.

2 — O Projeto Pedagdgico do curso estabelece o perfil profissional/cidadao a ser formado, a sua
estrutura curricular, bem como as diretrizes para o seu funcionamento. Assinale a melhor afirmativa
que retrata o conhecimento que vocé tem do Projeto Pedagogico do seu curso. De acordo com as
respostas obtidas, tem-se que 60% dos entrevistados conhecem o projeto pedagogico do curso de
Engenharia Elétrica e que 40% conhece o projeto pelo menos parcialmente, ou seja, nenhum dos
entrevistados desconhece o projeto pedagogico do curso.

3 — Considerando as atividades/disciplinas cursadas at¢ o momento como um todo, avalie os
aspectos a seguir enumerados. A Figura 4 ilustra os resultados obtidos.
A - O tempo necessario para o desenvolvimento das atividades propostas foi compativel com o tempo
disponivel para a sua execugdo.
B - As oportunidades de desenvolver minha capacidade de questionar foram diversificadas.
C - O rigor académico foi uma preocupagdo constante.
D - A pluralidade de pontos de vista foi contemplada na abordagem de algumas tematicas.
E - As oportunidades de propor solucdes para problemas de pesquisa e/ou extensdo relacionados a futura
atuacdo profissional / cidada foram frequentes.
F - Os aspectos éticos perpassaram as tematicas tratadas.
G - As questBes sociais, politicas e culturais foram consideradas no desenvolvimento dos conteddos das
disciplinas/atividades.
H - As temdticas ambientais foram abordadas no desenvolvimento das atividades curriculares.
| - As oportunidades oferecidas permitiram a identificagdo de varias possibilidades de atuagdo profissional.
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Figura 4 — Respostas itens A a I da questao 3.

20

15 + H 1- concordo totalmente

M2 - concordo

13- concordo parcialmente
M4 -discordo

5 - discordo totalmente

A B C D E F G H I

Fonte: Elaborada pelo autor.

4 — Além das disciplinas/atividades obrigatorias e optativas, ¢ importante avaliar se vocé teve
oportunidade e a carga horaria dos semestres possibilitou a sua participagdo em outras atividades. A

Figura 5 (a) ilustra os resultados obtidos.

A - Estagio ndo obrigatdrio.

B - Projetos de iniciagdo cientifica, de iniciagdo tecnolégica ou de iniciagcdo a docéncia.

C - Monitoria em disciplinas.

D - Atividades Curriculares de Integragdo Ensino Pesquisa e Extensao.

E - Congressos, simpdsios, semindrios, palestras, debates, mesas redondas e correlatas.

F - Visitas, excursoes, estudos do meio e correlato.

G - Atividades culturais.

H - Atividades esportivas.

| - Disciplinas eletivas (fora da grade curricular).

5 — Avalie as condi¢des didatico-pedagogicas da maioria dos professores com quem teve aula

até este momento do curso. A Figura 5 (b) ilustra os resultados obtidos.

A - Dominio do contetdo.

B - Relacionamento com estudantes.

C - Procedimentos metodoldgicos empregados.

D - Assiduidade e pontualidade.

E - Sistema de avaliacdo.

Figura 5 — Respostas itens A a I da questdo 4 (a) e respostas itens A a E da questio 5 (b).

30 16

W1l-sim

MW2-ndo

ml-
m2-
m3-
ma-

m 5 - muito insuficiente

muito bom
hom
regular

insuficiente

Fonte: Elaborada pelo autor.

6 — Indique seu grau de satisfacdo com as condigdes de funcionamento e apoio as atividades do
curso. A Figura 6 ilustra os resultados obtidos.

A - Adequagédo das salas de aulas tedricas.
B - Adequacdo dos laboratdrios de aula pratica.
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C - Adequacdo do apoio de pessoal técnico nas aulas praticas.

D - Disponibilidade de equipamentos para as aulas tedricas e praticas.

E - Quantidade de livros no acervo das bibliotecas da UFSCar.

F - Qualidade do atendimento aos alunos na(s) biblioteca(s).

G - Horario em que é possivel a utilizagdo do acervo da(s) biblioteca(s).

H - Recursos computacionais disponibilizados aos alunos pela Universidade.

| - Qualidade do atendimento/suporte oferecido aos alunos na utilizagdo dos recursos computacionais.
J - Horario em que é possivel a utilizagdo dos recursos computacionais.

K - Qualidade do atendimento da Divisdo de Controle Académico (DiCA).

L - Horario de funcionamento da Divisdo de Controle Académico (DiCA).

Figura 6 — Respostas itens A a L da questao 6.

16
14
12 M 1- muito satisfatorio
10 | W 2 - satisfatorio
7 3 - medianamente satisfatorio
j M 4 -insatisfatorio
5 M5 - muito insatisfatorio
0 4
A B C D E F G H | 5K oL

Fonte: Elaborada pelo autor.

7 — Analise se as atividades/disciplinas do seu curso foram desenvolvidas de forma integrada. A

Figura 7 (a) ilustra os resultados obtidos.
A - Realizacdo de atividades sob responsabilidade de docentes de diferentes areas.
B - Interagdo entre conteudos de disciplinas diversas.
C - Proposicdo de problemas cuja solugao exige contribuicdo de varias disciplinas.
D - Utilizagdo de estratégias didaticas diversificadas e comuns a varias disciplinas.
E - Articulagdo entre teoria e pratica.
F - Desenvolvimento de projetos, oficinas, estudos envolvendo mais que uma disciplina.
G - Promogdo de eventos (seminarios, congressos ...) envolvendo mais de uma disciplina do curso.
H - Integragdo entre varias disciplinas por meio de trabalho de campo.
| - Realizacdo de avaliagdo integrada das disciplinas/atividades do mesmo semestre ou ano.

J - Tratamento de temas transversais (direitos humanos, sustentabilidade, entre outros) por mais de uma

disciplina/atividade.

8 — Leia atentamente cada afirmacdo a seguir e avalie o seu grau de concordancia com elas. A

Figura 7 (b) ilustra os resultados obtidos
A - O meu envolvimento com o curso é intenso.
B - O curso escolhido possibilitarda minha realizagdo profissional.
C - O curso escolhido ndo esta de acordo com as minhas aptidGes e capacidades.
D - A mudanca de Universidade/Curso estd fora de minhas cogitagdes.
E - Os servigos oferecidos pela Universidade sdo do conhecimento de todos.
F - A Universidade tem boa infraestrutura.
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Figura 7 — Respostas itens A a J da questdo 7 (a) e respostas itens A a F da questao 8 (b).

30 16

14
25
12
20
10
15 - Wl-sim g |
W2-ndo 5 |
10
a 4
5
2
0 L o
A B C D F G H J

E

M 1 - concordo totalmente

M 2 - concordo

3 - concordo parcialmente
M 4 -discordo

m 5 - discordo totalmente

(a) (b)

Fonte: Elaborada pelo autor.

4. Desempenho do aluno X indicadores do curso

De acordo com o desempenho dos alunos nas disciplinas de formacdo Basica e
Profissionalizante/Especifica pode-se observar que a maior dificuldade foi constatada nas
disciplinas de formacao Basica, especificamente as relacionadas com a de formag¢do matematica do
aluno. Pode-se observar que disciplinas como Calculo 1 e 2, Algebra Linear le Séries e Equagdes
Diferenciais foram as de mais dificuldades, sendo Séries ¢ Equagdes Diferenciais ¢ Algebra Linear
1 as disciplinas que obtiveram um percentual de reprovacdo abaixo de 50% dos alunos que
cursaram a disciplina pela primeira vez.

O desempenho dos alunos nas disciplinas de formacdo Profissionalizante/Especifica obteve
indices acima de 80% de aprovagdo dos alunos que cursaram tais disciplinas pela primeira vez.

A mesma tendéncia ¢ constatada nas médias obtidas nas disciplinas tanto de formagdo Bésica
como de formagdo Profissionalizante/Especifica. Nas disciplinas de formacdo Bésica, somente
Calculo 2 e Séries e Equacdes Diferenciais apresentaram médias muito abaixo da nota de corte das
disciplinas da UFSCar, isto ¢, média 6. Enquanto que nas disciplinas de formacao
Profissionalizante/Especifica as médias formam todas acima de 6.

Os indicadores do curso de Engenharia Elétrica para a questdo 1 (Figura 3), apresentaram-se de
forma coerente com os resultados do desempenho do aluno nas disciplinas, onde podemos ver uma
contribuicao significativa nos itens A, C, D, F e G, no que diz respeito a aquisicdo de conhecimento
técnico e relacionamento de trabalho com os colegas enquanto que itens como o I, J e K obtiveram
aceitagao moderada devido ainda os entrevistados estarem no inicio do curso onde a formagdo leva
em conta disciplinas de base exata como matematica.

Pode-se observar na questdo 3 (Figura 4) que as disciplinas, na maioria dos entrevistados, ndo
tiveram suas atividades dimensionadas corretamente, o que pode ter refletido nas médias dos
aprovados nas disciplinas. No entanto, fatores relacionando com o projeto pedagdgico, tais como os
itens B, C e E, cumpriram plenamente suas expectativas. As questdes ambientais, sociais, politicas e
culturais, no entanto, no momento ainda se mostram nessa fase do curso menos eficientes.

Quanto a questdo 4, sobre a participagdo em outras atividades, notou-se que ndo houve, para os
alunos, a oportunidade e a carga hordria ndo permitiram efetivamente essa participagdo (Figura
5(a)). Embora fosse relatada isoladamente, grande participacdo dos entrevistados em congressos,
simpdsios, palestras, debates, mesas redondas, além de visitas e excursdes. Algumas dessas
atividades sdo previstas no projeto pedagogico na disciplina de Iniciagdo a Engenharia Elétrica e na
Semana da Engenharia Elétrica (ja houveram duas edigdes, 2011 e 2012).
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As condigoes didatico pedagogicas dos professores sao avaliadas na questdao 5 (Figura 5 (b))
onde o corpo docente formado somente por doutores foi considerado muito bom ou bom na sua
maioria. O desempenho nas disciplinas pelos alunos reflete essa avaliagdo, onde pode-se notar nas
médias obtidas pelos alunos nas disciplinas tanto de formagdo Basica, como de formacgao
Profissionalizante/Especifica (Figuras 2(a) e 2(b)), independente de qual departamento estivesse
oferecendo a disciplina (matematica, quimica, fisica, elétrica, mecanica...).

No que se refere as condi¢des de funcionamento e apoio as atividades do curso, questdo 6,
observou-se pelas respostas dos alunos entrevistados uma aprovacdo quanto as condi¢des de
realizacdo das aulas praticas, tanto equipamentos como técnicos de apoio, também quanto ao apoio
oferecido pela biblioteca do curso e recursos computacionais, sendo considerado insatisfatorio
somente o horario de funcionamento da DiCA (Divisao de Controle Académico da UFSCar)
(Figura 6).

Na questao 7 (Figura 7(a)) ¢ discutido se as disciplinas/atividades do curso foram realizadas de
forma integrada. Observa-se que a maioria absoluta aprova as atividades e disciplinas
implementadas pelo projeto pedagogico, principalmente a integracdo entre conteudos das
disciplinas diversas e problemas que exigem o conhecimento de diversas disciplinas. Cabe destacar
a habilidade de se articular a teoria e a pratica existente no curso, conforme o item E.

Nessa andlise, o conhecimento do projeto pedagodgico constatado na questdo 2, onde de acordo
com a pesquisa todos os alunos conheciam o projeto pedagdgico do curso de Engenharia Elétrica,
seja integralmente ou parcialmente, o qual estabelece o conceito de disciplinas integradoras
empregado no curso favorece esse sentimento.

Finalmente, quanto a questdo 8 (Figura 7(a)), pode-se observar que h4a um grande
comprometimento do aluno com sua op¢do e seu aceito pleno que o curso lhe possibilitara uma
realizacdo profissional e que a UFSCar esta lhe fornecendo uma boa condi¢do sua formagdo, ou
seja, possui uma boa infraestrutura, o que reflete em seu bom desempenho e sua satisfagdo até o
momento.

5 Consideracoes Finais

Ap0s os resultados, obtidos a partir do desempenho dos alunos e da pesquisa realizada pela CPA
com a visdo dos alunos sobre o curso de Engenharia Elétrica da UFSCar, podemos observar que nos
anos de 2009, 2010 e 2011 o curso vem sendo implementado de forma satisfatoria e com bom grau
de aceitagdo, tanto em relagdo ao projeto pedagogico, através das disciplinas integradoras, como de
forma estrutural, com infraestrutura fornecida pela UFSCar ao aluno.

De acordo com o desempenho dos alunos nas disciplinas de formag¢do Basica e
Profissionalizante/Especifica observa-se maior dificuldade nas disciplinas de formagdo Bésica,
especificamente as relacionadas com a de formagdo matematica do aluno. Esse tipo de dificuldade
aponta para um cuidado maior da coordenacdo com essas disciplinas no sentido de prover a
motivacdo necessaria, em conjunto com os docentes, para que aluno possa melhorar seu
desempenho, ndo prejudicando outras atividades do curso.

A pesquisa da CPA aponta que pelo menos nesses trés anos de curso os alunos sentiram falta de
tematicas ambientais e melhoria da qualidade de vida. De acordo com o projeto pedagdgico do
curso, tais questdes poderdo ser tratadas nas disciplinas optativas, com pelo menos a
obrigatoriedade de 2 créditos (UFSCar, 2008), como o curso estd ainda no terceiro ano, uma
avaliacdo futura seria necessaria.

Em relacdo a integragdo entre as disciplinas/atividades do curso observa-se que as disciplinas
integradoras ou ndo, implementadas de acordo com o projeto pedagogico, tais como os itens B, C e
E (questdo 7a), cumpriram plenamente suas expectativas.
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A principal critica ao projeto pedagodgico do curso de Engenharia Elétrica, segundo os alunos,
seria a falta de oportunidade ou carga horaria excessiva que os impediria de atuarem em atividades
complementares, cabe ressaltar que embora a carga horaria nos primeiros anos nao seja tdo grande,
conforme o projeto pedagdgico do curso de Engenharia Elétrica (UFSCar, 2008) os alunos possuem
grande carga de disciplinas de formacdo Bésica em matematica, onde a aprovagao (Figura 1a) ndo ¢
tdo grande, fazendo com que essas disciplinas se encaixem posteriormente no horario acarretando o
aumento da carga hordria. Isso pode apontar um trabalho de base junto aos professores dessas
disciplinas pela coordenacdo de forma a motivar o aluno a melhorar sua conduta e buscar a
aprovagao dessas disciplinas.

Observa-se que os recursos oferecidos ao funcionamento do curso sdo satisfatorios, o que
consolida todas as outras avaliacdes relatadas pelos alunos e seu desempenho no curso.

Dessa forma, pelos dados analisados, ¢ possivel observar que, pela taxa de
aprovacao/reprovacao ¢ a pesquisa promovida pela CPA, a proposta do projeto pedagdgico mostra ¢
adequada pelo menos parcialmente, ou seja, vem cumprindo com a funcdo de motivagao e
integragdo das disciplinas de formacao Bésica e Profissionalizante/Especifica para os trés primeiros
anos do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar.
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Implantacao do Curso de Engenharia Elétrica
da UFSCar: Avaliacido dos Egressos'>.

Edilson Reis Rodrigues Kato
Celso Aparecido de Franca

O Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) iniciou no ano de
2009, em decorréncia do Programa de Reestruturagdo e Expansdo das Universidades Federais
(REUNI), com a missdo de contribuir para o desenvolvimento do Pais e aumento do nimero de
engenheiros nessa modalidade. Desde entdo, varios trabalhos de pesquisa tém sido realizados pela
coordenagdao do curso para o seu acompanhamento e verificagdo de que sua implantacdo seja
realizada de forma satisfatoria e alinhada com as perspectivas iniciais de sua criacdo. O presente
capitulo tem como objetivo realizar uma avaliacdo dos egressos do curso de Engenharia Elétrica da
UFSCar frente as duas primeiras turmas de egressos do curso. Nessa avaliagdo serdo analisados
especificamente dois aspectos, um em referéncia a sua colocagdo no mercado de trabalho e outra em
relacdo a adequagdo do curso nos dias atuais. Uma visdo do egresso em relacdo ao projeto
pedagogico, os docentes e a estrutura fisica do curso também serdo realizadas. Como resultado,
espera-se estabelecer novas ideias, mudangas ¢ melhoras no curso de forma a se buscar um curso o
mais adequado possivel para os proximos egressos de acordo com as necessidades de conhecimento
e de mercado. A partir desses resultados pode-se estabelecer se a implantagdo do curso foi realizada
COm Sucesso.

1 Introducio

O curso de Engenharia Elétrica da UFSCar foi criado em 2009, dentro do programa de
Reestruturagdo e Expansdo das Universidades Federal (REUNI) promovido pelo Governo Federal,
com o objetivo de aumentar a quantidade de engenheiros formados nessa modalidade. Frente a essa
necessidade, o projeto pedagdgico desse curso deveria propor meios de formar profissionais para
tratar de problemas que envolvessem tecnologias de automagdo e tecnologias de informagao para
serem competitivos no mercado globalizado, implicando no uso de sistemas que devam trabalhar de
forma integrada, ou seja, interagindo com varias areas de conhecimento (INSTITUTO EUVALDO
LODI, 2006). Com o objetivo de formar profissionais com essas competéncias e habilidades, a
UFSCar propds a criagdo do curso de Engenharia Elétrica com énfase em eletronica e sistemas de
controle (BRASIL, 1996) (CNE/CES, 2002). A elaboragcdao do curso parte das consideragdes do
contexto de atuacao dos futuros profissionais de Engenharia e do perfil necessario a formagao deste
profissional.

O Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Elétrica da UFSCar possui um conjunto de
disciplinas de formagdo as quais podem ser divididas em nucleos. Os nucleos de formacdo sdo
descritos como Nucleo de Formagdo Bésica, Profissionalizante e Especifico (UFSCar, 2008).

BKATO, E. R. R.; FRANCA, C. A. Implantag¢do do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar: Avaliagdo dos
Egressos. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA. 44., 2016, Natal. Anais
[...]. Natal: COBENGE, 2016.
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Algumas disciplinas tanto do nucleo de formacdo Bésico como Profissionalizante e Especifico
atuam como disciplinas integradoras que visam basicamente estabelecer uma motivacdo entre os
conhecimentos desses nucleos baseada principalmente na ideia de aprendizado baseado em
problemas e projetos. A acdo dessas disciplinas integradoras, assim como a descricdo dos
momentos para a sua apresentacdo, proposicdo e caracterizacdo foi amplamente discutido em
trabalhos anteriores (OGASHAWARA et al., 2009; KATO et al., 2010). Também nesses trabalhos
o projeto pedagogico do curso de Engenharia Elétrica implantado na UFSCar foi discutido em
detalhes.

O presente capitulo tem como objetivo realizar uma avaliacdo dos egressos do curso de
Engenharia Elétrica da UFSCar frente as duas primeiras turmas de egressos do curso. Nessa
avaliagdo serdo analisados especificamente dois aspectos, um em referéncia a sua colocacdo no
mercado de trabalho e outra em relagdao a adequagao do curso nos dias atuais. Uma visao do egresso
em relagcdo ao projeto pedagdgico, os docentes e a estrutura fisica do curso serdo realizadas. Como
resultado, espera-se levantar ideias, estabelecer mudangas e melhoras no curso de forma a se
estabelecer um curso o mais adequado possivel para os proximos egressos de acordo com as
necessidades de conhecimento e de mercado, estabelecendo-se o sucesso da implantacao final do
curso de Engenharia Elétrica da UFSCar.

O curso se encontra atualmente no oitavo ano de implantagdo, sendo que a coleta de dados se
refere aos egressos dos anos de 2014 e 2015. Um questionario com questdes sobre sua colocagdo no
mercado e o curso em si foi enderecado aos egressos de forma que pudessem responder as questdes
referentes ao curso de forma andénima e imparcial, possibilitando a analise das respostas de uma
forma mais confidvel possivel.

2 O questionario aplicado os alunos EGRESSOS

Para se verificar e avaliar o desempenho dos alunos egressos do curso de Engenharia Elétrica da
UFSCar foi criado um questionario eletronico e enviado a todos os alunos formados no curso de
Engenharia Elétrica até o momento.

Esse questionario apresentava questdes de multipla escolha em sua maioria, no entanto
apresentava também questoes explicativas dissertativas. Ao todo foram 20 questdes formuladas de
forma a se obter respostas relacionadas a alocacdo do egresso no mercado de trabalho e se no
entender dele a adequagdo do curso de engenharia elétrica no seu formato nos dias atuais. Questoes
sobre o projeto pedagogico, sobre o corpo docente e a estrutura fisica fornecida pela UFSCar para

essa implantacdo também foram elaboradas.

Abaixo sao descritas as questdes aplicadas e as respostas dos egressos:

a. — Alocacao do egresso no mercado de trabalho

Foram formuladas questdes especificas quanto a inser¢do do egresso relacionadas ao exercicio
da funcdo de engenheiro eletricista ou ndo, a Figura 1 ilustra as respostas e os motivos dos egressos
para ndo estarem inseridos até o momento no mercado de trabalho.
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Figura 1 - O exercicio ou ndo da func¢do de engenheiro eletricista no mercado de trabalho.

Motivo de ndo estar empregado na area

~ . - m As empresas exigem
Vocé esta exercendo a funcdo de experiéncia

= Mercado de trabalho esta
vivendo um mau momento

Engenheiro?

= Muita concorréncia para as
vagas disponiveis
Salério inadequado
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 1(a), pode-se constatar que a maioria dos egressos estd exercendo a funcdo de
Engenheiro Eletricista proposta pelo curso de Engenharia Elétrica da UFSCar, ou seja, 68% dos
concluintes, enquanto que 32% dos egressos ndo estdo trabalhando na 4rea ou estdo ainda a procura
de emprego. Na Figura 1 (b) podemos observar que 30% (a maior fatia) estdo atuando em outra
profissdo em nivel de 3° grau e o restante seguem tentando colocagdo no mercado de trabalho, como
pode ser observada nas respostas que relatam a exigéncia das empresas por experiéncia na area, o
mau momento do mercado de trabalho e muita concorréncia para as vagas disponiveis, enquanto
outros buscam melhores salarios.

A partir dos egressos colocados no mercado de trabalho, podem-se avaliar questdes sobre a
maneira que essa inser¢ao foi realizada, a Figura 2 ilustra as questdes do tempo para sua inser¢ao no
mercado de trabalho e se a imagem da UFSCar influenciou.

Figura 2 — Tempo de inser¢do no mercado de trabalho (a) e se a imagem da UFSCar
influenciou (b).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Pode-se observar na Figura 2(a) que o tempo de insercao no mercado dos egressos tem como
maioria imediatamente apos a formatura a maioria dos egressos, 56%. E em menos de um ano
somam um total de 83%. Isso pode ser relacionado com a influéncia da imagem da UFSCar, pois
70% relatam que ela influenciou bastante ou razoavelmente como pode ser observado na Figura
2(b).
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Ainda sobre a alocacao do profissional no mercado de trabalho, foi questionado aos egressos a
sua faixa salarial e como estd a perspectiva de mercado. As respostas podem ser observadas na
Figura 3.

Figura 3 — Faixa salarial (a) e perspectiva profissional (b) do egresso

Qual sua faixa salarial? Como estd a perspectiva profissional
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Com pode ser observado na Figura 3(a), a faixa salarial relatada esta dividida em duas faixas,
até 5 salarios minimos, 39%, ¢ entre 5 e 10 salarios minimos, 61%. As faixas de 10 a 20 salarios e
acima de 20 salarios ndo obtiveram votagdo. Em contraste com as respostas obtidas da perspectiva
profissional, onde a maioria considera desanimadora ou razoavel, somando 63% como ilustrado na
Figura 3(b). De acordo com o Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura (CREA) Conselho
Federal de Engenharia e Agronomia (Confea) (CREASP, 2016) o piso salarial para o engenheiro
junior, o qual no momento o egresso se encaixa (para 8h diérias) ¢ de 8,5 salarios minimos.

Pode-se ver que as empresas ou ndo podem o ndo querem seguir essas recomendacdes refletindo
nessa perspectiva desanimadora do mercado. Também se podem relacionar as respostas da Figura
3(b) com a Figura 1(b), onde uma quantidade de egressos consideravel, 20%, atribui a nao
colocagdo no mercado aos salarios inadequados.

b. — Adequacio do egresso e do curso ao mercado de trabalho

Foi questionado de forma objetiva se o curso de Engenharia Elétrica da UFSCar estd, pelo
menos nesses primeiros anos de formado, de acordo com o mercado de trabalho no qual o egresso
se colocou. Em relagdo a essas questdes, esperava-se a opinido do egresso em relacdo ao seu
preparo para o mercado de trabalho quando se formou e as razdes pelas quais ele achava que estava
e ndo estava preparado para esse desafio. A Figura 4 ilustra as respostas relatadas pelos egressos.

No que diz respeito ao sentimento do aluno estar ou nao preparado para o mercado de trabalho,
podemos observar que a maioria se considerava preparada, 65% contra 35% que considerava nao
estar preparada. As razdes pelo qual ele estava preparado podem ser observadas na Figura 4(a),
onde predomina a base solida oferecida pela proposta do curso, 40%, a atuagdo em laboratorios e
aulas teoricas oferecidas, 30%, assim como as atividades extracurriculares, 20%, podemos notar que
10% atribuiram esse preparo ao esforco proprio durante a graduagao.

Quanto aos egressos que ndo se consideravam preparados para a atuagdo no mercado de
trabalho, Figura 4(b), o que prevaleceu foi o sentimento de que deveria haver de certa forma uma
maior experiéncia pratica em atividades relacionadas a profissdo de Engenheiro Eletricista, 62%,
que juntando com os que responderam haver a necessidade de mais estagios, ou estagios mais
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direcionados no final do curso, 13%, somam a grande maioria, 75%, das causas para o seu

despreparo.

Razbes pela qual estava preparado parao

= Base solida

Figura 4 — Razdes de estar ou ndo preparado para o mercado de trabalho
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Outro questionamento foi se os conhecimentos adquiridos no curso estdo sendo importantes
para o seu desempenho profissional e se o egresso considera que os conceitos de ética profissional,
compromisso social, responsabilidade técnica foram tratados adequadamente durante o curso e
refletem adequadamente na vida profissional. As respostas podem ser visualizadas na Figura 5.

Figura 5 — Importancia dos conhecimentos adquiridos no curso e conceitos de ética
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Os conhecimentos adquiridos no curso foram bastante e razoavelmente importantes para a
maioria, cerca de 80%, como ilustra a Figura 5(a), no entanto os conceitos de ética foram
considerados pela maioria das opinides ndo tratados adequadamente, somando-se a quantidade que
respondeu pouco e nada temos uma maioria de 52%, sendo ainda que 32% consideram que foram
tratados razoavelmente e 16% que opinaram por muito adequadamente.

Foi questionado de forma geral se o curso colaborou para o desenvolvimento do egresso como
pessoa, para o seu desenvolvimento cultural, social e pessoal e se depois de terminado o curso
manteve algum tipo de contato com a UFSCar no sentido de expandir ainda mais essas relagdoes. A
Figura 6 ilustra as respostas dos egressos.

A Figura 6(a) mostra que a grande maioria, 83%, considera que cultural, social e pessoalmente o
curso, a universidade como um todo colaborou muito para o seu desenvolvimento pessoal, no
entanto esse ambiente ndo foi procurado pela maioria dos egressos, 48%, como ilustra a Figura 6(b).

135



Na Figura 6(b), pode-se verificar que 5% dos egressos optaram em continuar os estudos cursando
cursos de mestrado na universidade.

Figura 6 — colaboracdo do ambiente para o desenvolvimento cultural, social e pessoal.
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11% \EB"’ muito 48% ' = |[nformacdo em geral
m razoavelmente .
Procura dos servicos prestados
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(a) (b)
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Fonte: Elaborada pelo autor.
c. —Visao do egresso do projeto pedagogico

A visdo do egresso do projeto pedagogico inicialmente proposto para a implanta¢ao do curso de
Engenharia Elétrica da UFSCar também foi contemplada na pesquisa. A ideia ¢ a de se identificar
os acertos e erros na implantagdo, procurando apontar melhorias e readequacgdes possiveis ao
projeto pedagdgico do curso. Dessa forma, através da informacdo coletada junto aos egressos seria
possivel refinar e estabelecer o melhor projeto pedagogico do curso.

O egresso foi questionado quanto ao desempenho de sua fun¢do, se ha alguma dificuldade
técnica em relagdo ao curriculo cursado quanto as disciplinas bésicas e especificas. A Figura 7
ilustra as questdes e as respostas dos egressos.

Figura 7 — dificuldades na atuacdo profissional em relagdo a carga horéria das disciplinas
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Pode-se perceber que a maioria relata nao ter tido dificuldades técnicas quanto ao contetido
oferecido pelo curso para atuacdo no mercado, no entanto 21% relata que considera a matriz
curricular insuficiente para a atuacao profissional na area, como ilustra a Figura 7(a). Ainda na
Figura 7(a), nota-se que nenhum dos egressos relata que a carga horaria das disciplinas basicas foi
pequena, 0%, no entanto, para o desempenho de suas fun¢des como engenheiro considera que a
carga horaria das disciplinas especificas foi pequena, 16%. O percentual de 21% dos que ndo
souberam responder, se refere aos egressos que ainda nao estao no mercado de trabalho.
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A Figura 7(b) ilustra questionamento sobre as cargas horarias tedricas e praticas das disciplinas.
A maioria 46% considera que as aulas praticas poderiam ter uma carga horaria maior ¢ 18%
consideraram um excesso das aulas tedricas. No enquanto, 36% dos egressos consideraram que
houve um balanceamento entra a carga horaria tedrica e pratica.

O projeto pedagogico inicialmente proposto contemplava disciplinas integradoras (KATO et al.,
2010) e desenvolvimento de projetos especificos durante o curso, contemplando grupos de estudo
(OGASHAWARA et al., 2009), o que alavancava impreterivelmente a Inicia¢do Cientifica (IC) dos
discentes durante o curso. Na pesquisa foi realizado o questionamento sobre essas atividades e sua
validade ao egresso junto sua atuacdo na area. A Figura 8 ilustra as respostas dos egressos.

A Figura 8 (a) mostra que a ideia das disciplinas integradoras, uma forma inovadora de realizar
a unido dos conhecimentos de varias disciplinas focando um objetivo Unico, durante o curso
também foram efetivas no auxilio de sua atuagdo profissional, dessa forma a grande maioria, 89%,
acredita que ela tenha sido importante. O mesmo pode-se dizer da IC, onde novamente a maioria,
69% acredita que também o auxiliou na sua atividade profissional, como mostra a Figura 8(b).

Figura 8 — disciplinas integradoras e iniciacdo cientifica na atuagao profissional

Disciplinas Integradoras auxiliaram na atuagio Iniciagdo Cientifica te auxiliou na sua
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Novamente, visando o desempenho do aluno frente ao curriculo e formagao do egresso, foram
realizados questionamento relacionados a efetiva conclusio do curso. A Figura 9 ilustra as respostas
sobre o término do curso dos egressos no tempo adequado e caso tenha atrasado, o porqué desse
atraso.

Pode-se observar na Figura 9(a) que a maioria dos egressos, 53% se formaram no tempo correto
previsto para o curso de Engenharia Elétrica da UFSCar, no entanto também hd uma grande
quantidade de formandos que formaram com um ano de atraso, 37%. Os motivos para os atrasos
relatados na Figura 9(a) podem ser visualizados na Figura 9(b), ou seja, 50% atrasaram devido a
adesdo ao programa de Intercdmbio “Ciéncia sem Fronteiras” do governo federal, o qual
contemplava exatamente um ano ou mais, estudos em universidades conveniadas fora do pais.
Outros 25% atrasaram devido ao prolongamento de seus trabalhos de graduacdo de curso (TCC),
previsto no projeto pedagdgico do curso por 1 ano, 8% devido ao prolongamento de estagios e
outros 17% devido a reprovas e dependéncia de disciplinas (DPs).
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Figura 9 — tempo de conclusdo do curso e motivos de atrasos
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Fonte: Elaborada pelo autor.
d. —Visao do egresso da estrutura fisica e humana fornecida pela UFSCar

Foi realizado também nessa pesquisa um questionamento, agora como egresso, sobre as
condi¢des estruturais, tanto fisicas quanto humanas, oferecidas pela UFSCar. A Figura 10 ilustra a
resposta dos egressos as perguntas de como o egresso, de uma forma geral, avaliava a estrutura
fornecida pela UFSCar para o curso de Engenharia Elétrica e de como o egresso avaliava de forma
geral o conhecimento do corpo docente do curso.

Figura 10 — Estrutura fisica e humana oferecida pela UFSCar
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Fonte: Elaborada pelo autor.

De uma forma geral, a estrutura fornecida pela UFSCar, para o curso de Engenharia Elétrica foi
considerado boa, onde a grande maioria considerou ou muito boa, 10%, ou boa, 63%, somando-se
73% das respostas dos egressos, como mostra a Figura 10(a).

O conhecimento, de forma geral, do corpo docente, como ilustra a Figura 10(b) também obteve
uma boa avaliacdo sendo que 37% dos egressos o consideraram muito bom e 58% o consideraram
bom.

3 Consideracdes e Conclusdes Sobre as Respostas Obtidas

De acordo com as respostas obtidas pode-se verificar que o profissional de forma geral
conseguiu sua inser¢ao no mercado de trabalho e de uma forma rapida, em sua maioria, o que pode
ser devido a influéncia da institui¢do publica e federal, no caso a UFSCar, formar profissionais de
varias modalidades, inclusive outras engenharias, de forma satisfatoria para a absor¢do do mercado.
Com a maioria empregada em empresas que respeitam o valor do salario minimo do engenheiro,
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apesar de no geral a maioria dos egressos veja a perspectiva de mercado de uma forma
desanimadora, reflexo da situagdo politica atual do pais.

Quanto a adequacdao do egresso e do curso ao mercado de trabalho, a maioria dos egressos
relatou estar preparado para o mercado, sendo os que nao se consideravam relataram o motivo ser a
falta de experiéncia, o qual ¢ o mesmo motivo relatado para ndo estarem ainda encaixados no
mercado de trabalho. Os relatos apontam para uma melhoria nos mecanismos de busca e inser¢ao
dos alunos nos estagios precisam ser melhorados.

No entanto, a maioria considera que os conhecimentos adquiridos durante o curso o estdo
auxiliando como profissional, deixando a desejar somente os conceitos de ética, compromisso social
e responsabilidades, o que deve requerer uma atencao especial as futuras coordenagdes do curso,
mesmo com o relato macico de que o curso e a universidade colaboraram para o seu
desenvolvimento cultural, social e pessoal.

Quanto a visdo do egresso do projeto pedagdgico, agora sem a pressdo da universidade e
atuando no mercado de trabalho, pode-se notar que com o conteudo fornecido, o egresso nao teve
dificuldade em sua atuacdo como engenheiro até o momento, € quanto a carga horéria do curso
pode-se notar certo equilibrio entre os que acham que deveria haver menor carga teoria € maior
carga pratica com aqueles que acham que houve um equilibrio entre as duas. No entanto sempre
apontando para uma carga horéria pratica maior.

Questionado sobre as disciplinas integradoras e a iniciacdo cientifica, ¢ unanime que foram
importantes para a sua formacao e contribuiram e contribuem bastante na sua atuagao profissional,
pode-se entender que as atividades estdo relacionadas diretamente com a area em questdo sendo
importantes e adequadas ao curso.

Pode-se observar que o egresso tem, de forma geral, concluido o curso no prazo especificado
pelo projeto pedagogico, incluso ou ndo as atividades extracurriculares dos programas de
intercambio existentes na €poca.

Quanto a estrutura fornecida pela UFSCar para a implantacdo do curso, tanto fisica como
humana, essa ¢ apontada pelos egressos como boa ou muito boa, significando que os recursos do
programa REUNI, do governo federal, foram utilizados de forma satisfatoria para a implanta¢do do
curso.

Pode-se concluir entdo que a implantagdo do curso de Engenharia Elétrica na UFSCar foi

realizada com sucesso.
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Consideracoes Finais

O Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) terminou seu
primeiro ciclo, ou seja, seu periodo de implantagdo. Muitos desafios foram encontrados nesses anos
e novos desafios sdo esperados para os proximos anos para que haja a consolidagdo definitiva do
curso.

Nesse ciclo a participacdo da coordenagdao e do corpo docente em atividades de reciclagem,
aprendizagem de métodos e técnicas de ensino, no Nucleo Docente Estruturante (NDE), foi
fundamental para a evolucao e melhoria da qualidade de ensino e do curso.

Desde o inicio do curso a coordenagdo ¢ os docentes se envolveram na busca de melhorias
pedagdgicas, onde o apoio do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologicas da Universidade Federal de
Sdo Carlos o qual fez o importante papel de incentivo e promog¢do dessas praticas. Foram
contabilizadas inimeras participacdes dos docentes em congressos, cursos, palestras onde sempre
versavam novas técnicas e métodos de ensino para a melhoria e implantacio do curso. Isso pode ser
verificado nessa coletanea de trabalhos apresentados no COBENGE, Congresso Brasileiro de
Ensino em Engenharia, agora reunida aqui na forma deste livro.

O comprometimento nas atividades pedagdgicas, direcionadas de forma prética e aplicada no curso
foi fundamental para a implantagdo. O grande desafio foi o de se implementar as disciplinas
integradoras, isto ¢, de se estabelecer na pratica como seria seu funcionamento. No texto pode-se
observar varios capitulos, na Parte A, tratando-a sob varias Oticas, o que foi determinante para
estabelecer seu conteido e seus limites. As inovagdes pedagogicas centradas nas Disciplinas
Integradoras mostraram resultados animadores onde os alunos se conscientizaram da importancia
das varias disciplinas que compdem o Projeto Pedagdgico do Curso nas resolugdes das situagdes
problemas. Especificamente, a disciplina de Iniciagdo a Engenharia Elétrica do 1° semestre (6
créditos), além de realizar projetos interdisciplinares, introduziu os alunos as atividades de
pesquisas, o que resultou na melhoria da qualidade dos relatorios.

Na segunda parte do livro (Parte B) foi verificado que as inovacdes no Projeto Pedagdgico
mostraram-se adequadas tanto para os alunos que ingressaram pelos processos normais quanto para
aqueles que ingressaram pelas reservas de vagas. O acompanhamento feito pela coordenacao,
durante os dois primeiros anos do curso, desses dois grupos mostrou que eles possuiam
desempenhos semelhantes, comprovando que a integragdo das disciplinas foi um forte fator
motivador, oferecendo oportunidades iguais a todos os alunos.

As avaliagdes realizadas no curso foram mostradas na parte C deste livro. A primeira avaliacao
compreendeu os anos de 2009 a 2011 onde foi observado que as disciplinas integradoras cumpriram
suas expectativas perante os alunos. A principal critica neste periodo, segundo os alunos
pesquisados, foi a falta de oportunidade ou a carga horéria excessiva que os impedia de atuarem em
atividades complementares, embora a carga horaria nos primeiros anos ndo seja tdo grande, o que
pode ser comprovado pelo projeto pedagogico do curso de Engenharia Elétrica.

A ultima avaliacao foi realizada em 2016 com os alunos egressos de 2014 e 2015 onde se pode
constatar o €xito da implantacdo do curso, pois a maioria dos alunos conseguiu a inser¢ao no
mercado de trabalho de uma forma rdpida. Além disso, a maioria dos alunos pesquisados relata
estarem preparados para o mercado de trabalho como Engenheiro Eletricista e foram unanimes em
afirmar a importancia das disciplinas integradoras bem como da iniciacdo cientifica. Essas
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avaliacdes em geral foram altamente positivas, ratificando as escolhas e métodos utilizados na
implantacdo do curso, além de deixar em varios momentos explicito o bom relacionamento dos
discentes com os docentes.

O proximo ciclo trata da implementag@o dos ajustes e das alteragdes no curso, em decorréncia do
corpo docente contratado, perspectivas de extensdo, pos-graduacao, inovagdes pedagogicas e de
novas disciplinas propostas de acordo com as tecnologias e inovagdes emergentes, tanto no cenario
nacional, quanto internacional.

As alteragdes no projeto pedagdgico se mostram necessarias principalmente para que o curso
continue a ser o mais atual possivel, de forma que, tendem a refinar o conteudo das disciplinas
basicas e de se inserir novas disciplinas pertinentes ao curso de Engenharia Elétrica. Muitas das
alteragdes em andamento foram direcionadas de acordo com os resultados das avaliagdes realizadas
e das que estdo sendo realizadas, no sentido de se detectar inconsisténcias, duplicidades e de se
encontrar a melhor maneira de relacionamento entre a coordenagao, o docente e o discente.

Atualmente, o curso de Engenharia Elétrica busca alternativas de internacionalizagdo, como o
projeto BRAFITEC de dupla diplomagdo com universidades francesas. A necessidade de
flexibilizacdo do projeto pedagogico de forma a permitir essa formagdo aos nossos graduandos
também exigirda mudangas e adaptacgoes.

A ativa participagdo dos docentes do curso em projetos de extensao, inserindo a comunidade interna
e externa no meio académico, na forma de cursos e treinamentos, vem se perpetuando nesses anos,
favorecendo a evolugdo do curso, além de realizar uma importante contribui¢do social interna e
externa a universidade.

Atualmente o corpo docente do curso € composto por docentes com titulo de Doutor, o que em
breve viabilizard a pos-graduacdo em Engenharia Elétrica, o que propiciard tanto a melhoria de
qualidade docente como melhoria das opg¢des de iniciagdo cientifica e posteriormente poés-
graduagdo dos egressos. O que provavelmente exigird também mudangas e adaptagdes ao projeto
pedagogico.

Ou seja, muitos desafios estdo por vir, muitas alteragdes no projeto pedagogico, adaptagdes e
inovagdes poderdo ser inseridas, no entanto, no que diz respeito ao curso, como foi proposto
inicialmente, pode-se concluir que este foi implementado com sucesso e que a partir da ideia
original e de acordo com as avaliagdes e acompanhamentos realizados, o curso encontra-se no
caminho correto para enfrentar e vencer os desafios que estao por vir.
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