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Resumo: Relata-se neste artigo a experiéncia académica dos professores do curso de
Engenharia de Controle e Automagdo do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo — Campus Serra em atividades interdisciplinares, cuja
finalidade foi o despertar para o processo de aprendizagem tedrico e prdtico, caracteristico
da realidade profissional, criando a cultura do “aprender a aprender”. Atividades de ensino
envolvendo as disciplinas circuitos elétricos e eletronica levaram a debates técnicos,
discussoes de exercicios, aulas de laboratorio, apresentacdes de aplicacoes prdticas.
Resultados obtidos sdo os rompimentos das barreiras entre as disciplinas e a construgcdo do
elo entre os conhecimentos de diversos campos da engenharia, consolidados na construgdo
de projetos prdticos com aplica¢des tanto na vida académica do aluno como nas futuras
atividades profissionais de engenharia. Tal experiéncia reflete nos periodos subseqiientes do
curso, visto que o discente passa a manipular as informacoes fragmentadas para transformd-
las em novos conhecimentos, refletindo assim uma maturidade para integrar as informacoes
de cada disciplina.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade, Educacdo em Engenharia

1. INTRODUCAO

O contexto social e econdmico onde os engenheiros atuam mudou radicalmente desde a
criacdo dos cursos destinados a sua formacao, final do século XVIII, mudanca que se acelerou
nas ultimas décadas do século XX. Novas tecnologias ndo s6 deram origem a novas
ferramentas, exigindo uma formacdo complementar, mas alteraram profundamente os
processos de trabalho.

Quais os perfis de forma¢do melhor indicados para a situagcdo atual? Como os escolher,
diante das diferentes visdes académicas e no mundo do trabalho? Como considerar a situacao
local da escola e as mutacdes do mercado de trabalho? Como desenvolver curriculos e
estratégias didaticas frente as novas necessidades e aos novos e variados perfis de formagao?

Essas questdes tornam-se especialmente incomodas quando percebemos a distancia entre
os diferentes perfis de formacdo propostos pela academia, pelos organismos encarregados do
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registro de profissionais e pelos 6rgaos que credenciam e avaliam as escolas de engenharia,

sem deixar de mencionar o mercado de trabalho.

Essas questdes também possuem relevancia técnica porque entre um perfil de formacao
desejado, o curriculo planejado e o curriculo real, hd distancias tanto maiores quanto maior a
esperanga de que elas ocorram por mudangas espontaneas de atitudes das escolas e de seus
professores.

A formagao do engenheiro tem sido relacionada com a formacao tedrica de uma forma
cartesiana: a teoria desvinculada da pritica e a pritica como conseqiiéncia de uma solida
formacao tedrica. O que nao permite o desenvolvimento de um profissional criativo que possa
dar conta das diferentes demandas que o mercado lhe impde.

Esse a se propode artigo dar uma contribui¢do em dire¢do a melhoria do processo ensino-
aprendizagem em Engenharia de Controle e Automacdo do Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo — Campus Serra. A proposta pedagdgica adotada pelos
professores das disciplinas Circuitos Elétricos I e Eletronica Basica do nucleo de formacao
profissional, tem um enfoque na cooperagdo, no interesse € na autonomia em um processo de
integracdo e constru¢do do conhecimento pelo aluno. Um aluno que interage com a teoria € a
pratica, um ensino cujo aprender através do fazer seja privilegiado, um ensino cuja capacidade
de refletir seja estimulado através da interacdo professor-aluno em diferentes situacdes
praticas.

A proposta adotada contrapde o atual processo de ensino-aprendizagem (CARDOSO,
2007):

¢ Ensino centrado na simples transmissao e recep¢do do conhecimento

e (Caréncia de uma convivéncia com o mundo real da engenharia

¢ Ensino referenciado na figura do professor e o aluno restrito a uma participagdo
passiva no processo de aprendizagem

* Enfoque metodoldgico centrado na analise em detrimento da sintese.

2. MOTIVACAO

O curriculo (SCHON, 2000) baseia-se em uma visdo de conhecimento profissional com a
aplicacdo da ciéncia a resolu¢do de problemas instrumentais. Comeg¢ando com a formacao
basica e segue com a formagdo profissional e especifica, separando a ciéncia que produz
conhecimento da pratica que o aplica. Nao existindo espago para a pesquisa na pratica. Nao
permitindo o aluno “a pensar o que faz, enquanto faz”, impossibilitando-o de adquirir uma
nova compreensao de situagdes indeterminadas e vislumbrar novas estratégias de agao.

Quando o ensino ndo € visto como uma transferéncia de informacgdo e a aprendizagem
como o recebimento, a armazenagem e a assimilacdo das informacdes, ele requer um
tratamento interdisciplinar.

Na busca de uma metodologia de ensino que auxilie a formag¢dao do engenheiro, o
conceito da interdisciplinaridade obteve destaque para um ensino mais abrangente. Tal
destaque ¢ fundamentado na possibilidade de estabelecer as devidas conexdes entre os
conteddos tratados dentro das disciplinas e entre os ciclos de formacdo do estudante de
engenharia.

Segundo (JAPIASSU, 1976) “a interdisciplinaridade se caracteriza pela intensidade das
trocas entre os especialistas e pelo grau de integracdo real das disciplinas, no interior de
projeto especifico de pesquisa”. (NOGUEIRA, 2004) complementa conceituando a
interdisciplinaridade como um trabalho de integracdo das diferentes dreas do conhecimento,
um real trabalho de cooperacdo e troca, aberto ao didlogo e ao planejamento, onde as
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diferentes disciplinas ndo aparecem de forma fragmentada e compartimentada, pois a proposta

em questdo conduzira a unificagdo.

Sendo assim, podemos dizer que o papel especifico da atividade interdisciplinar consiste,
primordialmente, em lancar uma ponte para religar as fronteiras que haviam sido
estabelecidas anteriormente entre as disciplinas, com o objetivo preciso de assegurar a cada
uma seu cardter propriamente positivo, segundo modos particulares e com resultados
especificos NAKAYAMA, 2009).

A partir dessa concepcdo, foi moldada uma proposta interdisciplinar, relatada nesse
artigo, resultado da iniciativa conjunta dos professores das disciplinas Circuitos Elétricos I e
Eletronica Basica do curso de Engenharia de Controle e Automacdo do Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo — Campus Serra.

Na “Introdu¢do a Engenharia”, componente curricular do primeiro periodo, discute-se
temas ligados ao profissional de Engenharia de Controle e Automacao, seu papel social, as
ciéncias e tecnologias que serdo abordadas durante a graduacdo, a evolug¢do da engenharia,
perspectiva de mercado de trabalho, acrescentando abordagens de projetos que serdao
desenvolvidos ao longo do curso, de modo a situd-lo e incentiva-lo, despertando o interesse
pelas técnicas de automagao e controle de processos.

Nos periodos subseqiientes, envolvidos com matérias do ciclo de formagdo bdésica, tais
como matemadtica e fisica, fundamentais para a construcdo de uma base sélida, o aluno acaba
por se distanciar da tematica do curso.

Mais a frente, em “Circuitos Elétricos I", disciplina do quinto periodo, o discente tem seu
primeiro contato com os principais elementos de um circuito com eletricidade, os
componentes lineares, assim como as relagdes entre as grandezas elétricas e técnicas de
andlise de circuitos. Nessa oportunidade, o aluno inicia as atividades no laboratério de
eletricidade, onde € possivel montar circuitos com componentes lineares, efetuar medidas de
tensoes e correntes, verificar os conceitos desenvolvidos nas aulas tedricas.

Em paralelo, desenvolve-se a disciplina “Eletronica Bésica”, cuja finalidade € introduzir a
eletronica, a fisica dos semicondutores, proporcionando ao aluno analisar e desenvolver
circuitos com dispositivos semicondutores.

Dentro do contexto dessas duas disciplinas, no momento em que o aluno vence a etapa de
formacdo bdsica e inicia os estudos para a sua formagdo profissional e especifica, os
professores identificaram um elo comum nesse primeiro contato com a teoria de circuitos e os
componentes eletro/eletronicos. A partir dessa identificacdo, os professores planejaram e
implementaram um trabalho baseado na interdisciplinaridade, abordando desde o
planejamento e desenvolvimento das aulas tedricas e praticas, avaliacdo e projetos praticos
integrados.

3. RELATO DO CASO DE INTERDISCIPLINARIDADE NAS DISCIPLINAS DE
CIRCUITOS ELETRICOS 1 E ELETRONICA BASICA

Precedente ao inicio do semestre letivo, os docentes responsaveis pelos dois componentes
curriculares adotaram um arranjo no qual a interdisciplinaridade pode ser alcancada por meio
do planejamento e elaborac@o dos planos de aula em conjunto.

3.1. Planejamento

Durante o desenvolvimento dos planos de aula € possivel verificar quais contetidos de
uma disciplina € importante para a assimilacdo dos contetidos da outra, ajustando a ordem de
explanacdo dos temas, levando o aluno a uma construcido estruturada e organizada de seu
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conhecimento. Com base nesse estudo, os assuntos fundamentais para o inicio das duas

disciplinas foram discutidos em um auldo, ministrados pelos dois professores, cuja finalidade
era abordar os temas da disciplina Circuitos Elétricos I, como tensdo elétrica, corrente
elétrica, resisténcia elétrica, Lei de Ohm e Leis de Kirchhoff, fundamentais para o
desenvolvimento da disciplina Eletronica Basica. Em contrapartida, no decorrer da disciplina
Eletronica Basica, os conceitos de corrente e tensao elétrica sdo consolidados, construindo um
conhecimento mais s6lido para o curso de Circuitos.

O planejamento em conjunto se estende a um acompanhamento semanal das aulas, onde é
possivel propor temas em comum para a discussdo, exercicios de fixacdo de conteidos
abordados nas duas disciplinas, elaboragcdo de roteiros para as aulas experimentais com 0s
conteddos integrados, além de verificar o nivel de aprendizado dos alunos.

As aulas nos laboratérios ocorrem uma vez por semana, em 4 aulas sequenciais, com a
turma completa, sendo ministrada pelos dois professores. Os roteiros contemplam os
conteddos abordados nas aulas tedricas, permitindo aos alunos validar tais conceitos através
da implementagdo de circuitos com componentes eletroeletronicos e utilizacdo de
equipamentos de medi¢do de grandezas elétricas. A presenca simultanea dos docentes permite
um melhor acompanhamento dos alunos e discussdo em conjunto dos resultados encontrados.

3.2. Avaliacoes

Outra abordagem dessa proposta de interdisciplinaridade consiste na elaboracdo de testes
de verificacdo de aprendizagem em conjunto, exigindo do aluno a compreensao integrada dos
conteidos de cada disciplina. Na experiéncia de interdisciplinaridade adotada no periodo
letivo de 2012/1, as avaliacdes de aprendizagem ao longo do semestre letivo foram aplicadas
isoladamente, sendo em comum: a prova final, as aulas de laboratério e o projeto pratico. No
periodo letivo 2012/2, com a maior interacdo entre os docentes, foi possivel aplicar dois testes
em conjunto, dos trés instrumentos avaliativos tedricos das disciplinas, além da prova final.
Nesse mesmo semestre foram desenvolvidas outras agdes em conjunto, como aulas tedricas e
exercicios de fixacdo, mantendo a parceria nas aulas experimentais de laboratdrio e projeto
prético.

3.3. Projeto Interdisciplinar Pratico

Como parte final dessa nova proposta de abordagem das disciplinas, foi solicitado aos
alunos que elaborassem um trabalho pratico: constru¢ao de uma fonte de tensdo regulada com
varios valores de saida.

Nesse projeto os alunos sdo responsdveis pelas seguintes etapas:

e Elaboracdo do diagrama esquematico do circuito

¢ Dimensionamento e especificacio dos componentes eletronicos

e Utilizacao de recursos de softwares livres de simulagdo, tanto para verificagdao dos
sinais elétricos gerados pelo circuito eletronico, quanto para o desenho da placa de
circuito impresso
Interpretacdo dos datasheet dos componentes
Confeccao da placa de circuito impresso
Soldagem dos componentes

e Testes dos circuitos.

Além disso, a elaboracdo de um relatério, em conformidade com as normas da ABNT,
contendo:

e Descri¢do de todas as etapas do projeto
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Descric¢do, aplicacdo e dimensionamento dos componentes

Simulagdes dos circuitos

Descri¢do da confeccao da placa de circuito impresso

Testes realizados

Relato das dificuldades encontradas e importancia do projeto em sua formacao.
Ao final do semestre, os grupos dos alunos apresentaram aos docentes O projeto

desenvolvido. Nesse momento avalia-se a desenvoltura do aluno mediante as situacdes

previstas, com base nos conceitos adquiridos nas disciplinas e solucdes de proposi¢oes

praticas que surgem no momento da defesa do seu trabalho, possibilitando-o a adquirir uma

nova compreensdo de situacOes indeterminadas/praticas e a vislumbrar novas estratégias de

acao.

4. RESULTADOS

A prética da interdisciplinaridade nos componentes curricular Circuitos Elétricos I e
Eletronica Basica foi bem recebido pelos alunos, que relataram a importancia do estimulo
para integrar os conhecimentos das duas disciplinas de formacdo profissional, aplicando tais
conhecimentos tedricos na constru¢do de um projeto préatico, cujo produto final € um
equipamento presente no cotidiano académico do aluno e do engenheiro de controle e
automacao.

A partir das avaliagdes em conjunto, que exige do aluno um estudo simultaneo das duas
disciplinas, foi possivel verificar a homogeneidade do aproveitamento do discente, nas
avaliacdes integradas e nas avalia¢des individuais, justificadas pelas implementacdes oriundas
da interdisciplinaridade. Podemos destacar que o aluno passa a enxergar as disciplinas como
um conjunto de saberes que interagem entre si, formando novos conhecimentos de integrados
e ndo fragmentados

O estudo simultaneo das disciplinas gera outro resultado, verificado nos semestres de
trabalho interdisciplinar, periodos letivos 2012/1 e 2012/2, uma melhoria no desempenho dos
alunos, resultando em uma ampliacdo da aprovacao dos discentes para o periodo subsequente.
Tais resultados podem ser verificados na tabela 1, onde € ilustrada a porcentagem de
aprovados nas duas disciplinas nos semestres letivos 2011/1 e 2011/2, 6% e 0%
respectivamente, sem essa proposta de trabalho, e os aprovados nos semestres letivos 2012/1
e 2012/2, 14% e 25% respectivamente.

Tabela 1 — Desempenho dos alunos de Circuitos Elétricos I e Eletronica Basica

| de Educagao em Engenharia

Periodo Indices de Desempenho dos alunos nas disciplinas Circuitos Elétricos I e
Letivo Eletronica Basica
Desistente / Reprovado Aprovado: Aprovado:

Evadido l1disciplina 2disciplinas
2011/1 54% 13% 27% 6%
2011/2 45% 18% 36% 0%
2012/1 34% 32% 20% 14%
201272 36% 36% 3% 25%

Importante ressaltar que houve um incremento de 316,67% da quantidade de alunos
aprovados no semestre letivo 2011/1 (6% dos matriculados) para os aprovados no semestre
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letivo 2012/2 (25 % dos matriculados). Embora um indice de 25% de aprovagdo seja

considerado baixo, existem outras questdes que o justifiquem, tal como o perfil do aluno.
Ressaltamos que as disciplinas Circuitos Elétricos I e Eletronica Bésica, situadas do quarto
periodo, s@o o primeiro contato do aluno de engenharia de controle e automacdo com os
conteddos técnicos. Em sua maioria, eles ndo possuem maturidade para assimilar com
facilidades esses conceitos.

Como segundo resultado ilustrado na tabela 1, temos a redug¢do da evasdo escolar. A
expectativa do aluno na graduacdo € a possibilidade de manipular a ciéncia e a tecnologia de
sua drea de interesse. A antecipacdo dessa implementagao minimiza a evasao escolar, uma vez
que essa proposta permite que o conhecimento adquirido seja verificado, aplicado, além de
gerar um produto dentro da realidade de seu curso. Essa reduc¢do da evasdo escolar, de 54%
para 36%,identificadas entre os periodos letivos de 2011/1 e 2012/2, reflete tanto na redugdo
da auséncia do aluno nas salas de aula, como na quantidade de alunos que abandonam a
disciplina ao longo do semestre letivo.

Um terceiro resultado, também ilustrado na tabela 1, é a transferéncia do aproveitamento
do aluno. O discente deixa de ser aprovado em apenas uma das disciplinas: circuitos elétricos
I ou eletrOnica, indices elevados nos semestres letivos 2011/1 e 2011/2, 27% e 36%. Nesses
semestres, geralmente, os alunos escolhiam um dos dois componentes para estudar, em
sacrificio do outro.

A interacdo entre as duas disciplinas solicita ao aluno o estudo em conjunto, de maneira
que o sucesso ocorre na aprovacdo nos dois componentes. A reducdo dos indices de
aprovacdo em apenas 1 disciplina, nos semestres letivos 2012/1 e 2012/2, 20% e 3%, sao
justificados pelo trabalho em conjunto dos dois componentes curriculares, tanto em relagao
aos exercicios e atividades em laboratério, quanto aos instrumentos de avaliacdo.

Apesar do indice de reprovacdo ter aumentado, ele é apenas o reflexo do trabalho em
conjunto das duas disciplinas, visto que o aluno agora passa a ser aprovado ou reprovado. Os
outros indices de desempenho sofrem redugao.

Outro resultado importante surge da construcdo do projeto pritico, onde o aluno
desenvolve a pesquisa, tanto de componentes eletronicos, quanto de softwares de simulagao,
preferencialmente livres, elaborando e construindo um protétipo real de uma fonte reguladora
a partir dos conhecimentos tedricos adquiridos. Tal experiéncia reflete nos periodos
subsequentes do curso, visto que o discente passa a manipular as informacdes fragmentadas
para transformé-las em novos conhecimentos, refletindo assim uma maturidade para integrar
as informacdes de cada disciplina. Maturidade esta que serd importante no desenvolvimento
das atividades de pesquisa e extensao realizadas pelo aluno durante sua vida académica.

Ao final desse processo de ensino e aprendizagem adotado, podemos dizer entdo que o
aluno é competente, (SILVEIRA, 2005) defini competéncia como sendo a capacidade de
mobilizar e articular os conhecimentos, “saber fazer”, aptiddes e atitudes para resolver
eficazmente novos problemas, devidamente contextualizados, de forma fundamentada e
consciente.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A interdisciplinaridade no contexto da Engenharia de Controle e Automacdo tem como
objetivo ligar os campos cientifico e tecnoldgico as agdes préaticas, despertando o interesse
dos graduandos em aprofundar seus conhecimentos através de trabalhos baseados na
cooperacao interdisciplinar. Esse fato enriquece tanto a pesquisa cientifica, quanto a prética
profissional, visto que o universitdrio submetido a uma formagdo académica que agrega
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ensino, pesquisa e extensao desenvolve um didlogo integrado entre producdo académica e a

acdo profissional.

Conclui-se que a proposta do projeto interdisciplinar das disciplinas Circuitos Elétricos I
e Eletronica Bésica proporciona a constru¢do de idéias logicas e conflitos de conhecimento,
facilitando o desenvolvimento do estudante, observados pela melhora no indice de aprovagao,
que deve buscar fontes externas para aderir aos seus conhecimentos académicos. Entende-se
que engenhar requer criatividade e sentimento, e a interdisciplinaridade desperta essas
qualidades nos futuros engenheiros, explorando sua capacidade de solucionar problema de
forma eficaz e inovadora (QUEIROZ et al., 2012).

Ressalta-se a necessidade de desenvolvimento da interdisciplinaridade nos periodos
subsequentes, ndo somente na construcdo de projetos, mas no desenvolvimento tedrico das
disciplinas e projetos de extensdo, pois tais a¢des refletem na formacdo de universitarios com
maior capacidade de adaptacdo ao seu campo profissional.

A formacdo de um engenheiro ndo precisa ser feita de forma cartesiana. Através do
projeto pratico é possivel desenvolver a vinculagc@o entre a teoria a e pratica, permitindo o
desenvolvimento de um futuro profissional:

e (riativo, que possa dar conta das diferentes demandas que o mundo do trabalho
lhe impde

e Analitico, reflexivo e critico
Auto-didata

e Competente, visto que competéncias ndo se reduzem a conhecimentos e nao
podem ser ensinadas diretamente. Criamos as condicdes de seu desenvolvimento,
situacdes e atividades a que o aluno € exposto ao longo das disciplinas.

A proposta pedagdgica executada e relatada nesse artigo, tem seu sucesso ligado a sua
relacdo com a vida e os interesses dos alunos, e a seu cardter interdisciplinar, reflexo
percebido na reducdo da evasdo escolar. Mas, para que o udltimo adjetivo ndo signifique
apenas a rapida e descompromissada referéncia a outros pontos de vista, mas antes uma real
integracdo interdisciplinar, faz-se necessdrio que os professores (e a escola) trabalhem em
conjunto, aproximando seus discursos e praticas na direcdo do objetivo comum, o que exige
vontade e trabalho. A integracdo leva a diminuicdo da autonomia dos professores e esta é
outra face do trabalho interdisciplinar orientado para um objetivo comum. Aparecem
restri¢des e trabalhos adicionais, se faz necessario compreender 0s outros e suas motivacgoes, €
as aceitar e negociar o impacto de outros pontos de vista na propria atuacao.

Futuras propostas: estender essa proposta pedagdgica as demais disciplinas do periodo,
reorganizar as aulas experimentais, inserindo um preparo prévio por parte dos alunos e
incluindo uma avaliacdo diagndstica ao término de cada experimento, reorganizar a
metodologia de desenvolvimento do projeto prético, incluindo mais etapas para que os
docentes possam acompanhar o desenvolvimento do mesmo, utilizacdo de ferramentas de
ambientes virtuais de aprendizagem.
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INTERDISCIPLINARITY IN CONTROL ENGINEERING AND
AUTOMATION

Abstract: This paper aims to report the academic experience of the teachers of the Course
Control Engineering and Automation in interdisciplinary activities. Awaken the student to the
process of learning theoretical and practical characteristic of professional reality. Create a
culture of "learning to learn". Teaching activities involving the disciplines of electrical
circuits and electronics led to technical debates, discussions, exercises, labs and
presentations of practical applications. The results are breaks barriers between disciplines
and construction of the link between knowledge of various areas of engineering.
Consolidating learning in projects with practical applications, both in academia and in
professional activities for the future engineer. This experience reflected in subsequent periods
of the course, as the student begins to manipulate information fragmented to transform them
into new knowledge, reflecting the maturity to integrate information from each discipline
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