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RESUMO

As reflexdes aqui apresentadas sdo decorrentes de um estudo desenvolvido pelos integrantes do
Grupo de Pesquisa Indicadores de Qualidade e Praticas Educativas, cuja tematica investigativa
focaliza o direito a educacdo de qualidade, seus fundamentos e modos de efetivacdo nos contextos
educacionais. Propde-se um recorte analitico-discursivo num estudo de caso realizado na disciplina
Instrumentagdo, dos cursos Engenharia Mecénica, Engenharia Quimica e Engenharia Elétrica da
Universidade La Salle, evidenciando os desafios e as perspectivas da adocdo da metodologia
Project Based Learning para o desenvolvimento de competéncias nos futuros engenheiros. Parte-se
do pressuposto de que uma educacdo de qualidade persegue o objetivo de propiciar 0
desenvolvimento de competéncias nos estudantes, de forma que eles se constituam protagonistas de
seu processo formativo, aprendendo a aprender ao longo de suas trajetorias. Participaram do estudo
55 académicos. A coleta de dados foi realizada por meio dos instrumentos de avaliacdo e da
observacdo do desempenho dos estudantes nas situacdes de aprendizagem propostas, sendo 0s
respectivos registros feitos no Diario de Campo. Os dados, analisados com base na Técnica de
Anélise de Conteudo, indicam que houve boa concordancia entre o que € esperado pelo Conselho
Nacional de Educacdo como habilidades e competéncias dos engenheiros com as perspectivas
descritas pelos alunos.
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ABSTRACT

The reflections presented here are the result of a study developed by the members of the Research
Group on Quality Indicators and Educational Practices, whose investigative theme focuses on the
right to quality education, their foundations and ways of being effective in educational contexts. It
makes an analytical-discursive clipping in a case study carried out in the Instrumentation discipline
of the Mechanical, Chemical and Electrical Engineering Courses of La Salle University,
highlighting the challenges and perspectives of the adoption of the Project Based Learning
methodology for the development of competencies in future engineers. Starts from the premise that
quality education pursues the objective of fostering the development of competences in students, so
that they become protagonists of their formative process, learning to learn along their trajectories.
55 students participated in the study. Data collection was carried out through the assessment
instruments and the observation of students' performance in the proposed learning situations, and
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the respective records were made in a field diary. The data, analyzed based on the Content Analysis
Technique, indicate that there was good agreement between what is expected by the “Conselho
Nacional de Educacdo” as the skills and competencies of the engineers with the perspectives

described by the students.

Keywords: quality education; competences; instrumentation; Project Based Learning.

INTRODUCAO

O processo de construcdo do ensino
superior em engenharia é dindmico e sofre
constantes  transformacbes e o futuro
engenheiro tem o papel de solucionador de
problemas e gestor de cenarios incertos. O
engenheiro deve possuir e desenvolver
competéncias para atender as demandas da
sociedade de maneira criativa e responsavel.
Para Zarifian (2001), competéncia € o ato de
tomar iniciativa e assumir responsabilidades
diante de situacdes profissionais com as quais
se depara, € a faculdade de mobilizar pessoas
em torno de situaces, fazendo com que
compartilhem as implicacGes de suas acdes e
assumam as responsabilidades. As Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduacgéo
em Engenharia (BRASIL, 2002), exigem que
0s objetivos dos cursos de graduacdo, a
formacéo profissional, 0 acompanhamento e a
avaliacdo do processo ensino-aprendizagem e
do proprio curso sejam baseados em
competéncias.

Entre os recursos enumerados pelo
Ministério da Educacdo no Plano Nacional de
Educacdo (PNE), esta o de estimular praticas
pedagdgicas com abordagens interdisciplinares
alicercadas na relacdo teoria e pratica
(BRASIL, 2014). Congruente a essa
informacdo, as  diretrizes  Curriculares
(BRASIL, 2002) instituem que deverdo existir
trabalhos com o apanhado dos conhecimentos
adquiridos durante o curso e sua integracao
com a realidade. Dessa forma, deverdo ser
estimuladas atividades complementares, como
trabalhos de iniciacdo cientifica, projetos
multidisciplinares, trabalhos em equipe e
desenvolvimento de prototipos (BRASIL,
2002). Discussdes recentes sugerem que outras
competéncias devem se somar as atuais, como
a capacidade de realizar analises técnicas,

desenvolver e gerir projetos (SBRUZZI,
2017).

Por sua wvez, a utilizagio de
metodologias ativas sugere que se tenham
alunos engajados em alguma atividade que os
conduzam a refletir sobre a aplicacdo de suas
ideias (SILVA, VENTURINI 2018). Dessa
forma, as metodologias ativas promovem a
participagdo do aluno no processo de
aprendizagem e estimulam atividades em
grupo (BARBOSA, MOURA, 2014). A
metodologia project based learning (PBL) —
ou aprendizagem baseada em projetos — utiliza
a elaboracdo de projetos como método
pedagogico (BARBOSA, MOURA, 2014).
Projeto € um empreendimento temporario que
visa a criar um produto, servico ou resultado
exclusivo, podendo envolver uma unica pessoa
ou um grupo. O projeto pode criar um produto
que pode ser um componente ou
aprimoramento de um outro item (PMI, 2014).
Dessa forma, a metodologia de aprendizagem
baseada em projetos implica a fabricacdo de
um produto que atenda a uma necessidade
concreta (BARBOSA, MOURA, 2014,
BERBEL, 2011). Para 0s mesmos autores,
analisar algum dispositivo eletrdnico, construir
um equipamento para um determinado fim ou
realizar uma pesquisa cientifica sdo atividades
pertinentes a esse método.

Feitas tais consideragdes, as reflexdes
ora apresentadas s@o decorrentes de um estudo
desenvolvido pelos integrantes do Grupo de
Pesquisa Indicadores de Qualidade e Préticas
Educativas, cuja tematica investigativa
focaliza o direito a educacdo de qualidade,
seus fundamentos e modos de efetivagdo nos
contextos educacionais.

O que aqui se propdes é um recorte
analitico-discursivo num estudo de caso
realizado na disciplina Instrumentacdo, dos
cursos Engenharia Mecanica, Engenharia
Quimica e Engenharia  Elétrica da
Universidade La Salle, evidenciando o0s
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desafios e as perspectivas da adocdo da
metodologia PBL para o desenvolvimento de
competéncias nos futuros engenheiros. Parte-
se do pressuposto que uma educagdo de
qualidade persegue o0 objetivo de propiciar o
desenvolvimento de competéncias  nos
estudantes, de forma que se constituam
protagonistas de seu processo formativo e que
consigam aprender a aprender ao longo de
suas trajetorias.

Diante disso, em termos de estrutura,
inicialmente  é introduzida a tematica
investigativa. A seguir, é descrita a abordagem
metodologica adotada para a realizagdo do
estudo. Na sequéncia, sdo apresentados e
discutidos os dados coletados. E, por fim, em
termos de sintese, sdo evidenciados 0s
pressupostos centrais nas consideracdes finais.

TEMATICA INVESTIGATIVA

O estudo de caso teve com tematica
investigativa os desafios e as perspectivas da
adocdo da metodologia Project Based
Learning para o0 desenvolvimento de
competéncias nos  futuros  engenheiros,
requeridas na disciplina Instrumentacdo dos
cursos de Engenharia Mecénica, Engenharia
Quimica e Engenharia Elétrica ofertados pela
Universidade La Salle.

A disciplina Instrumentagéo faz parte da
matriz curricular do curso de Engenharia
Mecanica e € compartilhada com as
engenharias Quimica e Elétrica. De acordo
com o Projeto Pedagogico dos Cursos, esta
disciplina tem como ementa 0s seguintes
assuntos: introducdo a instrumentacdo; estudo
dos sistemas de instrumentacao;
experimentacdo com sistemas eletronicos;
instrumentos de medida; transmissdo e
tratamento de sinais e aplica¢fes industriais.

Instrumentacgéo

A instrumentacdo € o estudo, o
desenvolvimento e a aplicacdo de um conjunto
de componentes, sejam mecanicos ou
eletronicos, para a medigdo, monitoragcdo e
controle de variaveis de processos (BEGA,
2011). Durante a primeira fase é necessario
mapear o fendmeno fisico a ser estudado,

fazendo uma revisdo das equacdes analiticas e
ou empiricas que o regem. Em seguida, avaliar
quais sensores sdo adequados para a medicao,
considerando as grandezas fisicas a serem
medidas, o principio de funcionamento, a
resolucdo necessaria da medicdo e o tempo de
resposta do sistema. E, por fim, a calibracdo e
validacdo da medicdo juntamente com a
avaliacdo das incertezas da medi¢do (RECH,
2005).

Metodologia Project Based Learning

Metodologias ativas sdo técnicas de
aprendizagem em que o aluno participa na
concepcdo do seu proprio conhecimento
(PRINCE, 2004). O educador torna-se um
facilitador que auxilia o aluno a atingir seus
objetivos de aprendizagem (SOUZA et al.,
2014). As Diretrizes Curriculares Nacionais do
curso de graduagdo em Engenharia sugerem a
aplicacdo de metodologias ativas, embasadas
em praticas reais, interdisciplinares, de
pesquisa e extensdo, desenvolvendo as
competéncias desejadas nos egressos dos
cursos de engenharia (BRASIL, 2018).

Competéncias do engenheiro

As competéncias elencadas no parecer
da Camara de Educacdo Superior do Conselho
Nacional de Educacdo para os futuros
profissionais da area das engenharias sdo as
seguintes: aplicar conhecimentos matematicos,
cientificos, tecnolégicos e instrumentais a
engenharia; projetar e conduzir experimentos e
interpretar resultados; conceber, projetar e
analisar sistemas, produtos e processos;
planejar, supervisionar, elaborar e coordenar
projetos e servigos de engenharia; identificar,
formular e resolver problemas de engenharia;
desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e
técnicas; supervisionar a operacdo e a
manutencdo de sistemas; avaliar criticamente a
operacdo e a manutencdo de sistemas;
comunicar-se  eficientemente nas formas
escrita, oral e grafica; atuar em equipes
multidisciplinares; compreender e aplicar a
ética e responsabilidade profissionais; avaliar
0 impacto das atividades da engenharia no
contexto social e ambiental; avaliar a
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viabilidade econdémica de projetos de
engenharia e assumir a postura de permanente
busca de atualizacdo profissional (BRASIL,
2001).

O Conselho Nacional de Educacdo esta
revendo essas competéncias e sugere que 0s
engenheiros devem compreender e analisar
fendmenos fisicos e quimicos por meio de
modelos matematicos, computacionais ou
fisicos, validados por experimentacdo, com o
auxilio de ferramentas matematicas e
computacionais. Além disso, sugere conceber,
verificar e validar modelos e experimentos que
produzem resultados reais para os fendbmenos e
sistemas estudados (BRASIL, 2018).

As competéncias esperadas ndo se
limitam somente as elencadas no paragrafo
anterior. Grupos de trabalho sugerem o
desenvolvimento de novas diretrizes para 0s
cursos de engenharia, tais como: desenvolver

Quadro 1 — Metodologia de Trabalho.

softwares; realizar analises técnicas e gerar
experimentos; ter dominio em eletrdnica
digital, sistemas elétricos, mecanicos, térmicos
e fluidos e atuar em programacdo (SBRUZZI,
2017).

ABORDAGEM METODOLOGICA

A pesquisa abrangeu 55 estudantes de
engenharia, na disciplina Instrumentacdo, com
carga horaria de 60 horas, no decorrer do
primeiro e segundo semestres de 2018. As
atividades propostas foram executadas em sala
de aula e no Laboratorio de Fisica com o
acompanhamento do educador. O Quadro 01
apresenta a metodologia do estudo de caso sob
a perspectiva da metodologia PBL utilizada
nesta pesquisa.

Etapas O qué? Como? Por qué? Quem?
Diagnéstico do Verificar as vivéncias dos alunos
01 conhecimento prévio dos Brainstorming nos assuntos abordados na Educador
alunos disciplina
Apresentagdo de subsidios Aula expositiva sobre Apresentar teoria e exemplos de
02 P ¢ materiais ¢ métodos de p . cemp Educador
aos alunos . ~ nstrumentagao
Instrumentagao
Realizacdo de aula pratica | Montagem de sistemas de . . Alunos e
03 L. . - Teoria aplicada
em laboratorio instrumentagdo Educador
. . Desafiar os alunos a elaborarem
~ Projetar e construir um .
Apresentagao da proposta do e € executarem um projeto
. prototipo instrumentado e -
04 projeto, do produto, do cientifico que tenha Educador
. 2 desenvolver o trabalho DI .
artigo e da apresentagdo oral . aplicabilidade em suas areas de
cientifico .
conhecimento
Entregas parciais via
Acompanhamento e £as parc Fazer com que alunos observem
. ~ ~ ambiente virtual Alunos e
05 orientagdo da elaboragdo e . ~ prazos de entrega e estabelecam
~ . Parecer e consideracdes . Educador
execucdo dos projetos o cronograma do projeto
sobre as entregas
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Artigo cientifico

Avaliar a qualidade e coeréncia
do trabalho cientifico;

06 Apresentagao final PI‘O_!G.'EO Desenvolver a habilidade de Alunos
Protétipo ~
apresentacdo dos alunos
07 Fechamento Dlscussap sobre os Verificar aprendizado dos alunos Alunos e
projetos Educador

Fonte: elaborado pelos autores, 2018.

As etapas elencadas no Quadro 1 foram
desmembradas da seguinte forma.

Diagnostico do conhecimento prévio
dos alunos: verificacdo do conhecimento dos
alunos em relacdo aos assuntos que séo
abordados na disciplina. E feito um
Brainstorming para avaliar as possibilidades
de desenvolvimentos de projetos e produtos
ligados ao escopo da disciplina, bem como a
verificacdo das vivéncias dos alunos em
relagcdo aos conceitos sobre instrumentagéo de
processos.

Apresentacdo dos subsidios aos
alunos: contextualizacdo da teoria envolvida
através de aulas expositivas sobre materiais e
métodos de medicao.

Aula  pratica no laboratdrio:
montagem de um sistema de medi¢do de
vazdo, pressdo e temperatura, com aplicacao
dos conceitos tedricos na pratica, interpretacdo
de normas técnicas de medicdo, calibracdo e
calculos pertinentes ao fendmeno fisico,
obtendo as equacOes analiticas e incertezas do
experimento real.

Revisdo e orientacdes para a atividade
avaliativa de Grau 1 (G1): divisdo da turma
em grupos para montagem de um sistema de
medicdo com diferentes propostas que
contemplem: fendmeno fisico a ser estudado,
equacdes analiticas que regem o fenémeno,
métodos de medicdo, dimensionamento dos
dispositivos de medicdo, metodologia e
materiais empregados, analise de erros de
medigdo, calibracdo do sistema, célculo do
tempo de resposta do sensor, analise de erros
de medicdo. Orientacdes para a avaliacdo G2 e
para a elaboracdo do artigo cientifico. Além
disso, foram disponibilizadas as ferramentas
basicas para a montagem dos experimentos,
tais como multimetro, chaves, alicates,
soldadores, conversores A/D, entre outros.

Acompanhamento e orientacdo da
elaboracdo e execucdo dos projetos: nesta
etapa foram solicitadas entregas parciais dos
artigos via ambiente virtual e estas foram
avaliadas e retornadas aos alunos. Além disso,
as aulas foram utilizadas para a montagem e
esclarecimento de duvidas sobre 0
funcionamento dos materiais utilizados e
acerca da elaboragéo do artigo.

Elaboracdo de artigo cientifico e
apresentacdo oral dos projetos e prototipos:
nesta etapa foram entregues os artigos e
realizadas as apresentacbes orais de cada
trabalho e produto, sendo esta a atividade
avaliativa G2.

Fechamento: aplicacdo do questionario
e discussdo sobre resultados e ganhos dos
académicos.

Para a avaliacdo final do aluno na
disciplina, foi feita a média aritmética das
notas da G1 e G2, conforme regimento da
Universidade, sendo a G1 atribuida a partir de
uma avaliacdo descritiva da montagem tedrica
do projeto, contendo todas as etapas
pertinentes, e a nota G2 composta pela
apresentacdo oral do projeto e pela avaliacdo
do artigo.

Para o artigo cientifico sdo avaliados os
seguintes tdpicos: qualidade do titulo e do
resumo, qualidade da conclusdo, revisao
bibliogréafica (estado da arte) e fundamentos,
qualidade do conteudo técnico, estilo de
redacdo e capacidade de comunicagdo e
referéncias bibliogréaficas e citacGes. Para a
apresentacdo oral sdo avaliados os critérios:
postura do aluno perante aos colegas, forma
como introduz o assunto, capacidade/dominio
de desenvolver o assunto, organizacdo das
ideias, utilizacdo da linguagem culta,
utilizacdo do tempo de apresentacéo, utilizacdo
de recursos didaticos (audiovisuais ou néo) e,
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por fim, desembaraco na resposta aos
guestionamentos.

A coleta de dados foi realizada por meio
dos instrumentos de avaliacdo e da observacéo
do desempenho dos estudantes nas situagdes
de aprendizagem propostas, sendo 0s
respectivos resultados registrados no Diério de
Campo.

RESULTADOS

A pesquisa abrangeu trés turmas de
Instrumentagdo no decorrer do primeiro e
segundo semestres de 2018. Participaram do
estudo um total de 55 académicos, sendo 22 da
Engenharia Mecénica, 32 da Engenharia
Quimica e um da Engenharia Elétrica
conforme Gréfico 1.

Graéfico 1 — NUmero de académicos por curso.

Eng. Mecanica
= Eng. Quimica
Eng. Elétrica

Fonte: elaborado pelos autores, 2018.

Na Tabela 1 sdo mostrados os projetos
desenvolvidos pelos académicos. Para a
instrumentacdo das medicGes foram utilizados
componentes eletrdnicos de baixo custo,
conversores A/D, sensores de acordo com cada
aplicacdo e programacdo em linguagem C++.

Tabela 1 — Lista de projetos desenvolvidos.

Projetos Ano

Medicgdo e controle de temperatura no
processo de fabricagdo de cerveja artesanal

Medicéo de vazdo e agua residencial

Medicdo de escoamento externo com
calha parshal

Medi¢8o da umidade relativa do ar

Medicdo da vazdo com placa de
orificio

Medicdo de temperaturas em um
trocador de calor

2018/1

Dinamémetro de molas de
compressao

Protétipo de teste de bafémetro 2018/2
utilizando arduino e sensor de gases mg-03

Medidor de distancia ultrassénico

Desenvolvimento de um medidor de
temperatura com leitura por sistema arduino

Estudo comparativo entre sensores de
corrente

Projeto de sistema de medi¢do de
pressdo manomeétrica

Vazdo de agua residencial- sistema
automatizado de medicéo

Determinacdo do  percentual de
umidade presente no solo via sensor
eletronico e método “dry-oven”

Sistema de medicdo de poténcia,
consumo e controle de temperatura durante o
processo de fermentacdo alcodlica

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.

No fechamento da dinamica, dos 15
grupos formados, 13 obtiveram sucesso em
todas as etapas do trabalho, ou seja,
apresentaram um prot6tipo com automacéo da
medicdo do fendmeno fisico abordado, o
artigo cientifico e apresentacdo oral. Outro
grupo apresentou também todas as etapas,
contudo o protétipo teve medicdo somente
mecanica. Por fim, um grupo ndo conseguiu
terminar a tempo o protdtipo, tendo
apresentado apenas a proposta e o artigo
cientifico com os resultados esperados
baseados na literatura.  Durante  as
apresentacdes, o0s alunos  mostraram-se
satisfeitos, pois estavam mostrando 0s
resultados dos trabalhos, tendo alcancado os
objetivos propostos.

Verificou-se que 0s alunos
desenvolveram a competéncia de aprender a
partir de projetos de instrumentacdo de
fendmenos fisicos observados no dia a dia.
Durante o semestre, a maior dificuldade
observada nos alunos foi a de escrever 0 que
estavam realizando efetivamente no prot6tipo
proposto. Notou-se também que os alunos tém
grande dificuldade em praticar a teoria. Cabe,
portanto, uma intensificacdo no ato de instigar
os alunos a se adaptarem a visualizar a teoria
aplicada.

No segundo semestre de 2018 foi
adicionado na pesquisa um questionario, que
se concentra nas competéncias e nas
percepcOes dos alunos sobre a metodologia
adotada na disciplina. O objetivo foi o de
avaliar qual foi a impressao dos alunos acerca
da metodologia empregada e suas opinides.
Foi elencada uma série de competéncia cujo
desenvolvimento era esperado a partir das
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atividades realizadas. Dessa forma, os alunos
deveriam marcar quais competéncias eles
consideravam que realmente haviam sido
desenvolvidas. O questionério foi aplicado no
dia da atividade avaliativa de grau 2 (G2),
tendo sido respondido por 23 alunos. Os
resultados estdo compilados no Quadro 2.

Quadro 2 - Respostas dos alunos acerca das
competéncias desenvolvidas.

Respos Competéncia e  Habilidades  dos
-tas Engenheiros.
(%)

Aplicar conhecimentos matematicos,
cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a
91,3 engenharia.

Projetar e conduzir experimentos e
91,3 interpretar resultados.

Conceber, projetar e analisar sistemas,
65,2 produtos e processos.

Planejar, supervisionar, elaborar e
60,9 coordenar projetos e servigos de engenharia.

Identificar, formular e resolver
73,9 problemas de engenharia.

Desenvolver e/ou utilizar novas
87,0 ferramentas e técnicas.

Supervisionar a operacéo e a manutencdo
17,4 de sistemas.

Awvaliar criticamente a operacdo e a
34,8 manutencdo de sistemas.

Comunicar-se eficientemente nas formas
65,2 escrita, oral e grafica.

69,6 Atuar em equipes multidisciplinares.

Compreender e aplicar a ética e
56,5 responsabilidade profissionais.

Avaliar o impacto das atividades da
39,1 engenharia no contexto social e ambiental.

Avaliar a viabilidade econdmica de
60,9 projetos de engenharia.

Assumir a postura de permanente busca
60,9 de atualizagdo profissional.

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.

Na percepcdo dos alunos, a maioria das
competéncias/habilidades previstas nas
diretrizes foram desenvolvidas na execucdo

das atividades propostas na metodologia desta
pesquisa. Sendo as mais representativas:

“aplicar conhecimentos matematicos,
cientificos, tecnolégicos e instrumentais a
engenharia”, “projetar e conduzir
experimentos e interpretar resultados”,

“desenvolver e¢/ou utilizar novas ferramentas e
técnicas” e “atuar em equipes
multidisciplinares”.

Ainda no mesmo questionario, quatro
questdes foram adicionadas para se ter um
feedback dos alunos a partir do
questionamento: “dos critérios avaliativos
propostos, em quais VOCé sentiu maiores
dificuldades?” (com possibilidade de marcar
mais de uma opg¢do). O nimero de respostas
esta representado no Gréfico 2.

Grafico 2 - Respostas acerca dos critérios
avaliativos.

o ;
lg Avaliagao tradicional G1 -
<C (Prova)

Associar teoria com a pratica

cientifico
Apresentacao oral

0 2 a 6 8 10 12

Respostas

Fonte: elaborado pelos autores, 2018.

Pode-se verificar, conforme Gréafico 2,
que a ‘“elaboragdo do artigo cientifico”;
“associar teoria com a pratica” e “apresentacao
oral” foram os critérios nos quais os alunos
tiveram maiores dificuldades. Por sua vez, a
“avaliacdo tradicional” foi a de menor
pontuacdo, visto que ja estdo habituados com
tal pratica de avaliacdo. Quando lancados
outros critérios ndo usuais, mas que
constituem as competéncias desejadas do
futuro profissional, os estudantes tém maior
dificuldade de aceitagao.

Por fim, foi questionado “quais os
ganhos como estudante/profissional vocé
obteve na disciplina de Instrumentacdao?” e
“quais 0s pontos negativos e/ou positivos da
disciplina?”. Algumas respostas foram: “a
experiéncia de criar um projeto eletrbnico e
um artigo ligado a mecanica”, “dificuldade de
associar teoria a pratica”, “foi desenvolvido
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trabalno em grupo, pesquisa cientifica e
desenvolver = uma  aplicacio util” e
“compreender os diferentes sensores existentes
e aprofundar o conhecimento na éarea de
programacao e instrumentacao”.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacéo da metodologia sugerida foi
exitosa, houve integracdo entre os alunos dos
cursos envolvidos e o conteudo foi assimilado
de forma consistente, haja vista a integracdo
entre a teoria e a pratica. A metodologia
proporcionou a retomada de conceitos e
técnicas de outras &reas de conhecimento
pertinentes a formagdo do engenheiro que
compdem a estrutura curricular da instituicéo.

A andlise dos resultados deixou evidente
gue quando os alunos sdo desafiados a
desenvolverem outros critérios avaliativos
diferentes da avaliacao tradicional, eles sentem
maiores dificuldades. Esse fato é aceitvel,
uma vez que esses critérios ndo séo utilizados
usualmente como métodos avaliativos. Porém,
sdo critérios de suma importancia para o
desenvolvimento do aluno, ja que sdo
competéncias desejadas no egresso.

Como sugestbes oriundas da vivéncia,
recomenda-se incluir na ementa da disciplina
de Algoritmos de Programacdo, anterior a
Instrumentacgdo, contetido sobre programagao
voltada para instrumentacdo e utilizacdo da
plataforma de integracdo software e hardware.
Para trabalhos futuros, sugere-se continuar
utilizando a metodologia proposta na
disciplina e elaborar um metodo quantitativo
para mensurar 0 impacto da aprendizagem

baseada em  projetos na  disciplina
Instrumentacao.
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