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RESUMO: O ambiente educacional contemporé&neo, em geral, adota metodologias tradicionais, com
énfase na transmissdo de conhecimento pelo docente. Contudo, essas abordagens frequentemente
empregam métodos de avaliacdo insatisfatérios, podendo prejudicar a formacdo de um bom
profissional. Diante desse cendrio, a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) tem a proposta de que o
aluno assuma papel centfral na aprendizagem, enquanto o professor atua como facilitador. Em virtude
dessa metodologia ativa, este artigo sugere a implementacdo da ABP na disciplina de Geracdo Edlica,
ofertada no curso de Engenharia de Energia do Instituto Federal de Ciéncias, Educacdo e Tecnologia do
Rio Grande do Norte (IFRN). Assim, esta pesquisa apresenta cardter quantitativo e qualitativo. Quanto
aos procedimentos, € um Estudo de Caso, de natureza descritiva e exploratdria. A coleta de dados
redlizada permitiv identificar dificuldades sentidas pelos alunos do curso analisado, diante do
aprendizado das disciplinas técnicas. A estruturacdo da proposta do projeto associado & disciplina
contemplou a criacdo de recursos didaticos a fim de colaborar com o seu desenvolvimento, a saber: um
Guia de Projetos e uma planilha de cdlculos utilizando o Software Microsoft Excel® para andlise de dados.
A proposta visa fortalecer a formagdo dos estudantes, intfegrando teoria e prdtica, e culminou na
apresentacdo das solucdes desenvolvidas ao final da disciplina.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP); Geracdo Edlica; Ensino em Engenharia.

ABSTRACT: The contemporary educational environment generally adopfts traditional methodologies
emphasizing knowledge transmission by the instructor. However, these approaches often employ
unsatisfactory assessment methods, potentially hindering the development of a competent professional.
In the face of this scenario, Project-Based Learning (PBL) proposes that the student takes a significant role
in learning while the teacher acts as a facilitator. Due to this active method, this article suggests the
implementation of PBL in the Wind Power Generation course offered in the Energy Engineering program
at the Federal Institute of Science, Education, and Technology of Rio Grande do Norte (IFRN). Thus, this
research has both quantitative and qualitative characteristics. Regarding procedures, it is a Case Study
of descriptive and exploratory nature. The data collection allowed the identification of difficulties
experienced by students in the analyzed course concerning the learning of technical subjects. The
structuring of the project proposal associated with the course involved the creation of educational
resources fo support its development, namely a Project Guide and a calculation spreadsheet using
Microsoft Excel© software for data analysis. The proposal aims to strengthen students' education by
infegrating theory and practice, culminating in presenting the solutions developed at the end of the
course.

KEYWORDS: Project-Based Learning (PBL); Wind Power Generation; Engineering.
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INTRODUCAO

Nos ambientes educacionais tradicionais, € comum a adocdo de
metodologias de ensino em que o conhecimento € concentrado no docente, o
qual é transmitido para os alunos por meio de explicacdes mais tedricas. Além
disso, conforme Carolina et al. (2021), no modelo tradicional, os métodos de
avaliacdo utilizados para mensurar o desenvolvimento do aluno nem sempre sdo
satisfatorios.

Partindo desse principio, com o infuito de melhorar o ambiente educacional,
as metodologias ativas surgiram como uma alternativa para o ensino tradicional.
Elas se caracterizam por compreenderem um processo dindmico de
aprendizagem, de modo que o aluno tenha um maior aproveitamento da
disciplina.

Com esse método, o estudante passa a ser o protagonista da sala de aula, e o
professor, que antes ocupava essa funcdo, torna-se facilitador, auxiliondo e
mediando o processo de ensino (SCHIAVI et al., 2021). Dessa forma, o aluno é
submetido a uma situacdo-problema, a qual terd a responsabilidade de resolver;
isso estimula-o a pensar nas melhores solucdes, promovendo uma aprendizagem
mais orgdnica.

Uma dessas técnicas de metodologia ativa € a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP), que serd a abordada neste artigo. Segundo Lehtovuori et al. (2013),
nessa metodologia os alunos devem ser incentivados a compreender os conceitos
bdsicos e as relacdes de uma teoria particular, aprendendo a usa-los na resolugcdo
do problema ou na elaboracdo do projeto.

Nesse contexto, foi identificada a oportunidade de aplicar essa metodologia
ativa a disciplina de Geracdo Edlica, a qual compde a matriz curricular do curso
de Engenharia de Energia do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia
do Rio Grande do Norte (IFRN), visando atender d demanda por projetos dessa
natureza e ampliar a compreensdo e a experiéncia dos alunos nessa drea. Essa
necessidade foi consolidada por meio de uma pesquisa (que serd apresentada no
decorrer deste artigo), realizada com os alunos do curso de Engenharia de Energia.
O estudo buscou compreender o impacto do ensino na formacdo profissional
desses futuros engenheiros de energia. Além disso, relatos do professor da disciplina
complementam a validacdo dessas oportunidades anteriormente mencionadas.

Apesar de ser opcional, a disciplina de Geracdo Edlica € uma das
componentes curriculares mais importantes para os discentes de Engenharia de
Energiq, visto que nela sdo abordados conceitos para o entendimento desse tipo
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de geracdo de energia, o qual possui relevancia na diversificacdo da matriz
elétrica, nareducdo de emissdes de gases de efeito estufa e na contribuicdo para
a sustentabilidade. Além disso, o conhecimento em energia edlica é vital para
acompanhar o rapido desenvolvimento tecnoldgico nesse setor. Essa expertise nGo
apenas fortalece habilidades de planejamento e gestdo energética, mas também
oferece uma vantagem competitiva no mundo do trabalho, dada a crescente
demanda por profissionais especializados em energias renovAaveis.

Dado o exposto, este artigo, que consiste em um Estudo de Caso, propde a
implementacdo da ABP na disciplina de Geracdo Edlica. Assim, o aluno serd
submetido ao desenvolvimento de um estudo a partir de uma necessidade de
geracdo de energia, utilizando informacdes previaomente fornecidas, que o
contextualiza e, consequentemente, possibilita-o a projetar um parque edlico,
buscando a mdaxima eficiéncia de geracdo.

Essa metodologia proporciona uma experiéncia pratica e significativa,
oportunizando o engajamento dos estudantes, bem como promovendo o
alinhamento do aprendizado tedrico a prdtica profissional de maneira eficaz.
Porém, considerando que a implementacdo de mudancas exige um periodo de
aprendizado das partes envolvidas, com avaliacdes periddicas para identificar
aspectos que precisam ser gjustados, foi entendido como sendo necessdria a
elaboracdo de um material diddatico, denominado Guia de Projeto, o qual
objetivou a conceder suporte ao aluno, quando do desenvolvimento das solucoes,
juntamente a planilha eletrénica para a andlise dos dados.

O artigo conta com uma breve abordagem da metodologia ABP, de maneira
a caracterizd-la, evidenciando os aspectos que a diferencia das metodologias
tradicionais. A metodologia, por sua vez, apresenta o percurso seguido que
possibilitou o alcance dos objetivos do estudo. Na sequéncia, tem-se a andlise dos
dados levantados a partir da pesquisa realizada junto aos alunos do curso de
Engenharia de Energia do IFRN, que embasou a estruturacdo do projeto a ser
implementado na disciplina de Geracdo Edlica. A proposta €, entdo, descrita,
juntamente com os resultados esperados.

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) € uma abordagem pedagdgica
que se destaca por integrar a investigacdo dos alunos ao processo de
aprendizagem. Ela proporciona, para estes, algum poder de escolha em relacdo
aos projetos de seus grupos e aos meétodos utilizados, resultfando em uma
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motivacdo significativamente maior para abordar diligentemente a solucdo de
problemas (BENDER, 2014).

Para Karahoca, Karahoca e Uzunboylub (2011), a ABP emerge como uma
modalidade de aprendizagem colaborativa, na qual os alunos, em grupos,
engajam-se em tarefas de pesquisa ou investigacdo. Ademais, a ABP estimula o
pensamento critico, a coleta de informacdes e a formulacdo de perguntas,
promovendo a autonomia e o trabalho colaborativo.

Portanto, a ABP € uma modalidade de ensino dindmica, que prepara os alunos
para desafios no pds-sala de aula e na vida profissional. Nesse método, os alunos
estudam previamente o assunto, resolvem o problema ou projeto proposto em
grupo, com o professor atuando como um facilitador e fornecendo feedback
constante ao longo do desenvolvimento do projeto.

Dito isto, a ABP, ao fomentar a formulacdo de hipdteses para a solugcdo de
problemas, desenvolve habilidades de comunicacdo, argumentacdo e
autonomia nos alunos. O papel do professor, conforme Cipolla (2016), € de
facilitador, que orienta e ajuda na exploracdo das habilidades dos discentes,
reforcando as caracteristicas Unicas de cada um.

Boss, Larmer e Mergendoller (2013) destacam que a ABP € uma estratégia de
ensino que ndo apenas aumenta a motivagcdo dos alunos, mas também contribui
para o desenvolvimento de competéncias, fomentando um aprendizado
centrado no aluno. A autonomia concedida aos alunos para abordar problemas
e projetos, com o professor atuando como mediador, reforca a ideia de que a
aprendizagem € uma experiéncia ativa e envolvente.

Seguindo a mesma linha, Crestani e Machado (2023) ressaltam que a presenca
do professor como facilitador em problemas reais, desenvolvidos em grupos, pode
aumentar a dedicacdo dos alunos a um tema especifico. Esse papel do professor
ndo apenas promove o daprendizado autbnomo, mas fambém estimula o
desenvolvimento de habilidades sociais e caracteristicas essenciais para a vida dos
alunos.

Krajcik e Blumenfeld (2006) reforcam, por sua vez, que a ABP permite aos alunos
aprender fazendo, envolvendo-os em situacoes reais, semelhantes as enfrentadas
por profissionais em suas dreas de trabalho. Isso ndo apenas estimula a aplicacdo
pratica de ideias, mas também fomenta o desenvolvimento de habilidades
essenciais, como pensamento critico, trabalho em equipe e comunicacdo.

Assim, pode-se afirmar que a utilizacdo de metodologias ativas, a exemplo da
ABP, tem sido uma tendéncia na educacdo, promovida inclusive por iniciativas
como a Declaracdo de Bolonha na Europa, que destaca a importdncia destas
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desde o inicio dos anos 2010 (Pérez-Martinez et al., 2010). Elas buscam criar
ambientes de aprendizagem nos quais os alunos ndo sGo apenas receptores
passivos, mas participantes ativos na construcdo de seu proprio conhecimento
(NOVAIS; SILVA; MUNIZ JUNIOR, 2017).

De fato, ainteracdo entre individuos e seu ambiente circundante, fundamental
na aquisicdo de conhecimento, pode ser estimulada por diversas metodologias
ativas de aprendizagem, incluindo a aprendizagem baseada em problemas ou
projetos, sala de aula invertida e o uso de recursos como quizzes, screencasts e
podcasts (MUNIZ JUNIOR et al., 2017).

A ABP estimula o engajamento, a habilidade de solucdo de problemas, o
pensamento critico e o trabalho colaborativo. Logo, vai além do mero acumulo de
informacdes, promovendo a aplicacdo prdtica do conhecimento em contextos do
mundo real (CECILIO; TEDESCO, 2019).

Dentro do contexto da ABP, é crucial incentivar os alunos a compreenderem
0s conceitos tedricos e a relaciond-los de perto com a prdatica (LEHTOVUORI et al.,
2013). Ao integrar ensino e pesquisa, proporciona uma abordagem gque vai além
da mera fransmissdo de conhecimento, incentivando a aplicagcdo prdtica do
aprendizado (RIOS et al., 2010).

Além disso, Coletto, Battini e Monteiro (2018) destacam a importéncia da
infegracdo de recursos fecnoldgicos em sala de aula, ressaltando que o professor,
como mediador, deve planejar estrategicamente o uso dessas tecnologias para
proporcionar um contato mais livre do aluno com o conhecimento.

Ainda nesse cendrio, a tecnologia ndo apenas complementa a ABP, mas
também amplia as possibilidades de pesquisa, de colaboracdo e de apresentacdo
de projetos. E oportuno enfatizar que a infroducdo da informdtica em sala de aula
é uma ferramenta valiosa para a democratizagcdo da dindmica entre professores
e alunos, conferindo um cardter colaborativo a aprendizagem (MISKULIN et al.,
2006).

Dessa forma, a interdisciplinaridade inerente d ABP permite que os alunos
percebam o conhecimento como algo integrado e aplicdvel a problemas reais.
Isso contrasta com o modelo tradicional de ensino, que tende a fragmentar o
conhecimento em disciplinas isoladas.

A ABP, ao contrdrio do modelo tradicional, oferece um aprendizado dinémico
e prdtico, em que o projeto ou problema serve como ponto de partida para a
construcdo do conhecimento (CAMPOS et al., 2016). Esse enfoque na resolucdo
de problemas proporciona uma mudanca na mentalidade dos alunos, que
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passam a ver o aprendizado como um processo ativo e investigativo, em contraste
com a mera recepcdo passiva de conteudo.

Pischetola e Miranda (2013) confrastam a ABP com o ensino tradicional,
ressaltfando que a abordagem tradicional muitas vezes esvazia o conteldo de
sentfido, limitando-se a avaliacdo e ao rendimento para aprovagcdo. A ABP, por
outro lado, coloca o projeto/problema como ponto de partida, incentivando os
alunos a investigar e resolver problemas de forma ativa.

J& Alves et al. (2019) apontam que a ABP, adotada em diversos contextos
educacionais, inclusive na engenharia, oferece motivacdo e aplicabilidade ao
conhecimento adquirido. Essa abordagem envolve os estudantes em contextos do
mundo real, proporcionando oportfunidades para o desenvolvimento de
habilidades relevantes para suas futuras carreiras.

No propodsito, entdo, de utilizar a ABP, Oliveira e Romado (2018) apresentam um
modelo diddtico evidenciando caracteristicas fundamentais que precisam ser
contempladas: aplicacdo de uma questdo motivadora; escolha do produto pelos
alunos; desenvolvimento de competéncias e habilidades; atividades colaborativas
em equipe; uso de tecnologias da informacdo e comunicacdo; confeccdo de um
produto; e apresentacdo d comunidade escolar.

Assim, quando bem aplicada, a ABP atende as expectativas tanto do professor
quanto do aluno, proporcionando uma aquisicdo mais significativa de
conhecimento. A utilizacdo de tecnologias da informacdo e comunicacdo como
recursos diddticos complementa essa abordagem, conferindo dinamismo e
interesse ao processo de aprendizagem.

Em sintese, a ABP se destaca como uma estratégia de ensino dindmica,
centrada no aluno, que promove a aplicacdo prdtica do conhecimento em
contextos do mundo real. Essa abordagem, aliada ao uso de tecnologias e
metodologias ativas, contribui para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades, viabilizando uma aprendizagem mais significativa e envolvente. A
mudanca de postura do professor para um papel de facilitador e a énfase na
autonomia do aluno sdo elementos-chave para o sucesso dessa metodologia
ativa. A Figura 1 sintetiza essas temdaticas envolvidas na ABP de acordo com seus
respectivos autores.

Quanto a aplicacdo da ABP em disciplinas de projetos, como a de Geracdo
Edlica, a andlise feita por Santos-Martin et al. (2012) concluiu que os alunos, ao
utilizar essa abordagem para aprender sobre turbinas edlicas, demonstraram mais
motivacdo na resolucdo dos problemas. Além disso, os autores afirmaram que a
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utilizacdo dos recursos disponibilizados, como laboratérios reais e virtuais, conduziu
os estudantes para melhores resultados no processo da aprendizagem.

Portanto, tais conceitos apresentados no decorrer desta secdo corroboram e
embasam as ideias expostas nas seguintes secdes deste artigo.

Figura 1 - Temdticas envolvidas na ABP
Desenvolvimento de habiidades}

Estimulo do pensamento
critico. interpessoais
+Cipolla (2016);
+Boss, Larmer e Mergendoller (2013);
«Krajcik e Blumenfeld (2006)

«Karahoca, Karahoca e Uzunboylub

Autonomia do aluno. -
Relac3o e aplicacdo pratica da

+Karahoca, Karahoca & Uzunboylub
teoria em problemas reais.

11111
+Boss, Larmer e Mergendoller (2013); «Krajcik e Blumenfeld (2006);
«Crestani e Machado (2023) +Cecilio e Tedesco (2019);
sLehtovuori et al. (2013);
*Rios et al. (2010)

A B P Professor como agente
facilitador.

centrada no aluno
«Karahoca, Karahoca e Uzunboylub
«Cipolla (2016);

(2011);
«Crestani e Machado (2023)

*Novais, Silva e Muniz Junior (2017);
«Campos et al. (2016)

{ Aprendizagem dinamica

Fonte: elaborada pelos autores.

METODOLOGIA

A proposta metodoldgica, de acordo com Minayo e Deslandes (1992),
pretende tornar explicitos os significados do comportamento social, do ponto de
vista dos individuos e da coletividade enquanto representacdo.

O estudo em questdo apresenta uma natureza quantitativa e qualitativa, pois
se fundamenta nos dados levantados junto aos alunos do curso de Engenharia de
Energia do IFRN, quanto as dificuldades encontradas no seu percurso formativo,
bem como nas informacdes obtidas a partir de didlogos desenvolvidos com o
professor da disciplina de Geracdo Edlica, em que se evidenciou a sua percepcdo
quanto 4 evolucdo dos alunos diante da aprendizagem dos conteudos
abordados.

Segundo Vernaglia (2020), uma pesquisa é dita qualitativa quando a realidade
ndo pode ser quantificada. Nessa perspectiva, as informacdes sdo analisadas de
modo subjetivo, como meio de compreender e interpretar as experiéncias. Ja a
pesquisa quantitativa apresenta dados estatisticos, com énfase na objetividade,
na coleta e andlise de dados.

O estudo é descritivo, uma vez que busca apresentar uma proposta de
metodologia ativa aplicada a uma disciplina, sugerindo desde uma nova ementa
a um cronograma com etapas a serem seguidas. Ainda pode ser visto como sendo
exploratério, uma vez que as metodologias ativas em disciplinas de Engenharia
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ainda constituem em temdticas emergentes. Neste ponto, tem-se, inclusive a
elaboracdo do Guia de Projeto e de uma planilha base, que subsidiardo os alunos
com informacdes mais direcionadas.

Uma pesquisa € dita descritiva, com base em Silva e Menezes (2000, p. 21),
“quando visa descrever as caracteristicas de determinada populacdo ou
fendmeno ou o estabelecimento de relacoes entre varidveis”. Ela envolve o uso de
técnicas padronizadas de coleta de dados, a exemplo do questiondrio e da
observacdo sistemdatica. Assume, em geral, a forma de levantamento.

No que diz respeito a coleta de dados junto aos alunos, o formuldrio eletrénico
foi compartihado de maneira conveniente, permitindo a participacdo voluntdria.
O questiondrio foi disponibilizado aos alunos por um periodo de uma semana,
visando garantir uma ampla oportunidade de resposta. Ao final desse periodo, 34
participantes contribuiram para a pesquisa. Vale destacar que a populacdo da
pesquisa € de cerca de 223 alunos e, dada a quantidade de respostas, foi possivel
obter um grau de confianca de 80%, além de uma margem de erro de 10%, de
acordo com a metodologia de cdlculo do site SurveyMonkey.

O formuldrio incluiu uma sec¢do inicial destinada & caracterizagcdo do perfil do
aluno, seguida por questdes relacionadas as concepgodes sobre sua formacdo
profissional. Adicionalmente, foi disponibilizado um espaco aberto para sugestdes,
incentivando os participantes a compartilharem insights e feedbacks em prol do
aprimoramento do processo de aprendizagem.

Nesse sentido, tem-se um Estudo de Caso, que, com base em Yin (2002, p. 27),
“contribui, de forma inigualdvel, para a compreensdo que temos dos fendmenos
individuais, organizacionais, sociais e politicos”.

A ABP é um método diddtico amplo e que pode ser aplicado em diversos
cendrios da educacdo (CAROLINA et al., 2021). Assim, na proxima secdo serdo
apresentados os resultados obtidos na pesquisa que fundamentam este trabalho
e, em seguida, a aplicacdo da metodologia para a disciplina de Geracdo Edlica
do IFRN, apresentando a sugestdo do modelo diddatico baseado nessa
metodologia, além do cronograma, guia de projetos de geracdo edlica e a
planilha modelo como materiais complementares.

PESQUISA SOBRE ENSINO NO CURSO DE ENGENHARIA DE ENERGIA

Atualmente, diante do avanco tecnoldgico e da informacdo, engenheiros
enfrentam o desafio de se adaptarem das novas realidades de trabalho, o que
impacta diretamente em sua credibilidade profissional. Esse contexto demanda
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mudancas constantes ndo apenas nas grades curriculares dos cursos de
graduacdo, mas também nas metodologias de ensino adotadas em sala de aula.

Com o intuito de compreender a perspectiva dos alunos em relacdo a sua
formacdo, incluindo aqueles que j& concluiram o curso de Engenharia de Energia,
elaborou-se um formuldrio para coletar informacdes sobre esse tema. Logo, tal
pesquisa foi direcionada a alunos de todos os periodos do curso, abrangendo
desde ingressantes até aqueles que ja estdo inseridos no mercado de trabalho.

O formuldrio foi dividido em trés partes, que serdo detalhadas nas seguintes
secoes que compoe esse item.

Perfil dos entrevistados

A fase inicial da pesquisa consistiu na busca pelo perfil dos alunos participantes,
visando obter uma compreensdo mais aprofundada do grupo estudado. Nesse
contexto, os participantes foram solicitados a responder as seguintes indagacoes:
género; faixa etdria; ano em que se encontra no curso; motivacdo para escolha
do curso; e formacdo profissional.

Tabela 1 - Informagoes sobre o perfil dos alunos

Perguntas Opcodes Resultados
Masculino 22
Género Feminino 12
Outro 0
IAté 18 anos 2
De 19 a 20 anos 3
Faixa etaria De 21 a 25 anos 19
De 26 a 30 anos S
lAcima de 30 anos 5
Primeiro 3
Segundo 2
Ano  que seTerceiro 8
encontra no curso |Quarto 3
Quinto 9
Ja conclui 4
Capacitagdo profissional 1
Identificagdo com a area 12
Influéncia de terceiros 3
Escolha do curso |[Mercado de trabalho 17
Outros motivos 1
Falta de opcao 0
Status da profissdo 0
Formagao E a minha primeira graduagdo 26
Profissional Ja apresento formagdo superion8

Fonte: elaborada pelos autores.
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Em sintese, o perfil dos respondentes apresentou, em sua maioria, pessoas do
género masculino (64,7%); entre 21 e 25 anos (55,9%); e cursando o quinto ano do
curso (26,5%). Além disso, grande parte dos alunos se encontra na sua primeira
graduacdo, ou seja, 76,5%. Quanto a escolha do curso, 50% dos entrevistados
afirmaram que o motivo principal foi devido ao mercado de trabalho. Os resultados
obtidos nesta etapa foram sintetizados na Tabela 1.

Concepgoes sobre a formagao profissional

Na etapa seguinte, o objetivo consistiu em compreender a perspectiva dos
participantes em relacdo a sua formacdo profissional no curso de Engenharia de
Energia. A coleta desses dados teve como propdsito proporcionar insights sobre as
opinides dos estudantes e suas percepcdes acerca do curso, possibilifando a
elaboracdo de solucdes para as dreas de deficiéncia identificadas, sob a otica
discente.

Partindo desse principio, quando questionados sobre os itens considerados
fundamentais para o bom desenvolvimento na formacdo do engenheiro, as
opcoes "Aulas com énfase na relagdo teoria-prdtica para resolucdo de problemas
reais de engenharia” e “Disciplinas voltadas para o desenvolvimento de projetos”
foram elencadas como essenciais na formacdo do Engenheiro de Energia (Tabela
2).

Por outro lado, conforme percebido pelos entrevistados, a dificuldade em
estabelecer uma conexdo pratica com a teoria abordada foi ressaltfada como um
obstaculo significativo no progresso da formacdo do engenheiro. Além disso, a
opcdo de "Aulas pratica insuficientes” foi a segunda opcdo mais escolhida entre
as demais (Tabela 3).

Tabela 2 - ltens fundamentais para a formagdo do engenheiro
Itens fundamentais para o bom desenvolvimento da formagao do engenheiro.

Opcdes Resultados
1. Aulas com énfase na relagdo teoria-pratica para resolugao de problemas reais de engenharia. | 26
2. Disciplinas voltadas para o desenvolvimento de projetos. 23
3. Aulas de campo que se relacionem com a teoria aprendida em sala de aula. 18
4. Aulas praticas em laboratdrio. 16
5. Aulas de programagdo voltadas a solucdo de problemas de engenharia. 10
6 Desenvolvimento de softskills (habilidades comportamentais) tais como: facilidade e ]
' clareza na comunicagao; gestdo de equipes; espirito de lideranga; iniciativa empreendedora
7. Avaliagdes continuas que busquem atingir um projeto ou produto ao final da disciplina. 3
8. Seminarios de discussdo em sala de aula sobre temas importantes e atuais. 1

Fonte: elaborada pelos autores.
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Tabela 3 — Razdes que comprometem a formagdo do engenheiro
Razdes que comprometem o desenvolvimento da formagao do engenheiro.

Opcdes Resultados
Dificuldade em relacionar a teoria abordada com a pratica. 28
Aulas praticas insuficientes. 21
Deficiéncias de conceitos abordados em outras disciplinas. 15
Auséncia de acesso a Softwares que complementes as disciplinas. 12

Procedimentos mal definidos para a realizag@o das aulas praticas.
Carga horaria inadequada para o conteudo previsto para a disciplina.
Outros

8. | Nao tenho dificuldades no processo formativo.

Fonte: elaborada pelos autores.
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A resposta ao questionamento anterior estd em concordé@ncia com as duas
opcodes mais selecionadas para o questionamento a respeito de qual a maior
dificuldade na realizacdo das aulas praticas, em que 34,4% responderam que tém
dificuldade em entender o que precisa ser desenvolvido e 18,8% tém dificuldade
na compreensdo do conteudo (Tabela 4).

Tabela 4 - Qual a maior dificuldade na realizagdo de aulas praticas
Qual a maior dificuldade na realizag@o de aulas praticas.

Opcdes Resultados
Dificuldade de entender o que precisa ser desenvolvido 11
Dificuldade na compreensdo do conteudo 6

Dificuldade no uso dos equipamentos
Dificuldade na constru¢do do relatério
Dificuldade de interagir com o professor
Nunca participei de aulas praticas
Dificuldade de concentragio

8. | Dificuldade de interagir com outros alunos

Fonte: elaborada pelos autores.
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Outrossim, quando se questionou a respeito da maior dificuldade do aluno na
aprendizagem do curso, além das temdticas abordadas nas questdoes anteriores,
como a interconexdo entre os conceitos tedricos e sua aplicacdo pratica, muitos
expressam a necessidade de uma ligacdo mais clara entre o que € ensinado em
sala de aula e as exigéncias do mundo do trabalho. Além disso, algumas
justificativas apontam que o método tradicional prejudica essa aprendizagem, seja
em avaliagcdes com conteludo densos, em disciplinas com multiplos tdpicos ou
mesmo em disciplinas cuja base cientifica € integralmente centrada no docente.
Essas temdticas foram sintetizadas na Figura 2.
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\

Figura 2 - Temdticas envolvidas na ABP
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Fonte: elaborada pelos autores.

PARTE FINAL - SUGESTOES DISCENTES

Na terceira e Ultima etapa, objefivando a obtencdo de opinides de
aprimoramento na formacdo profissional no curso de Engenharia de Energia, foi

solicitado que os respondentes descrevessem sugestdo para tal. A Figura 3 sintetiza
as palavras mais recorrentes nos resultados.

Figura 3 - Nuvem de palavras
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Fonte: elaborada pelos autores.
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No geral os respondentes enfatizaram a necessidade de oportunidades mais
tangiveis para relacionar a teoria a situacoes praticas, seja por meio de projetos ou
visitas técnicas. As respostas destacaram a importdncia do desenvolvimento de
projetos durante as disciplinas para facilitar a transicGo para o mercado de
trabalho.

Ademais, a implementacdo de recursos computacionais, como linguagens de
programacdo e o uso de sofftware como o Microsoft Excel®© para construcdo de
planilhas, foi bem mencionada. Entre as sugestdes apresentadas, destacam-se
propostas de uma abordagem de ensino inovadora. Alguns alunos sugeriram que
O corpo docente passasse por uma atualizacdo em sua metodologia,
incorporando cronogramas precisos e priorizando as aplicacdes prdaticas no
contexto do mercado de trabalho.

Diante do exposto, a proxima secdo introduz uma nova abordagem
metodolégica aplicada a disciplina de Geracdo Edlica. Dada a demanda
crescente por profissionais nessa drea, essa disciplina se revela como uma
oportunidade propicia para a implementacdo da metodologia ativa baseada na
ABP, promovendo um ambiente de projetos e simulacdo das demandas do
mercado de trabalho. Adicionalmente, visa abordar e superar as dificuldades
previamente identificadas nesta secdo.

ABP APLICADA A DISCIPLINA DE GERAGAO EOLICA

Como jd mencionado em secdes anteriores, a disciplina de Geracdo Edlica é
opcional, embora seja uma das componentes curriculares mais importantes do
curso de Engenharia de Energia do IFRN, pois a compreensdo dessa fonte de
energia na matriz elétrica brasileira possui uma crescente relevé@ncia.

Assim, € oportuno destacar que, em 2022, a energia edlica foi a fonte que mais
cresceu, gerando uma participacdo de 13,4% na matriz elétrica brasileira. Além
disso, o mesmo boletim apresenta que o Rio Grande do Norte estd entre os estados
brasileiros com maior potencial edlico. Dados como este mostram que esse tipo de
energia possui grande representacdo na diversificacdo da matriz elétrica. O
entendimento dessa forma de energia permite ao engenheiro contribuir para a
transicdo para fontes mais limpas e sustentdveis (ABEEOLICA, 2023).

Além disso, o Boletim ainda destaca que existe uma crescente demanda por
profissionais qualificados em energia edlica, tornando esse conhecimento uma
vantagem competitiva no mundo do frabalho. Com o aumento das instalacdes de
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parques edlicos em muitas regides, as habilidades relacionadas a energia edlica
sGo cada vez mais requisitadas.

Partindo dessas informacdes, sempre hd interesse de participantes para a
disciplina de Geracdo Edlica quando esta € ofertada no semestre. Tal componente
curricular possui em sua base-cientifica a tematica de fundamentos da energia
edlica, incluindo o estudo de turbinas edlicas, as caracteristicas construtivas de
aerogeradores e projetos de geracdo de energia edlica, bem como o
dimensionamento dos equipamentos que compdem a usina e 0s seus impactos
ambientais.

Todavia, esses diversos conteudos propostos para serem desenvolvidos no
decorrer do semestre acabam sobrecarregando ndo somente o docente que se
propde a ministrar toda essa tematica, mas também os participantes da disciplina.
Essa situacdo, como evidenciada na pesquisa e confirmada pelos relatos do
docente, frequentemente resulta em um cendrio desanimador.

Em virtude disso, ao analisar as temdticas, € notdrio que esses conteludos
possam ser condensados e reajustados de modo a facilitar o entendimento da
disciplina em prol do aluno, com o intuito de que ele permaneca entusiasmado a
aprender cada vez mais e buscar mais conhecimentos.

Partindo desse principio, a proposta de metodologia ativa para essa disciplina
busca delinear um projeto bdsico edlico a partir de etapas fundamentais,
compreendendo o estudo estatistico do vento, a andlise das caracteristicas do
terreno, a avaliagcdo dos aerogeradores, o arranjo das turbinas edlicas no parque
e a estimativa da energia a ser gerada.

Esse projeto objetiva que os discentes possam absorver as principais etapas de
um estudo de geracdo edlica no decorrer do semestre letivo no curso de
Engenharia de Energia do IFRN, que possui uma carga horaria de 80 h.

Como sempre destacado no desenvolvimento deste trabalho, a
implementacdo dessa iniciativa adotard a metodologia da ABP e serd
caracterizada pelos seguintes elementos: questdo norteadora, plano do projeto,
cronograma, monitoramento, avaliacdo e produto do projeto.

Esses elementos podem ser vistos, em sua maioria, de forma paralela. Todavia,
inicialmente deverd ser definida a questdo norteadora pelo docente, pois ela serd
O primeiro passo do projeto. Quando aplicado ao contexto da geracdo edlica,
essa questdo surge em forma das premissas do parque edlico, que serdo o objeto
de estudo dos alunos. A partir desses dados serdo apresentados os resultados ao
final do projeto. Cabe destacar que o projeto em questdo pode ser desenvolvido
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de forma individual ou em equipe, tal divisdo dependerd do perfil da turma, o que
serd avaliado pelo docente responsdavel.

Para o plano do projeto, € crucial o engajamento dos alunos. Para isso, eles
desenvolverdo um planejamento que detalha atividades sequenciais, orientando
as pesquisas e discussdoes sobre a questdo. Destaca-se aqui a énfase na
abordagem ABP, que promove ndo apenas o desenvolvimento critico dos alunos,
mas também a interacdo entre eles por meio dos didlogos ao longo do projeto.

Além disso, um cronograma deverd ser definido para as atividades planejadas.
E interessante que esse elemento se inicie com a exposicdo da proposta de
metodologia atfiva baseada na ABP, para que os alunos figuem a par. Nesse
momento, deve ser explicado como serd aplicada a ABP na disciplina de geracdo
edlica, assim como o professor deve estabelecer as metas para as entregas das
partes do projeto de modo que se adeque ao semestre. Ao final, deverd ser feita
a apresentacdo de todo o projeto edlico elaborado pelos alunos. Ademais, fica a
critério do responsavel pela disciplina definir o cronograma, uma vez que ele
poderd planejar os encontros de acordo com o calenddrio letivo.

Um dos elementos mais importantes € o monitoramento. Essa etapa acontece
de forma continua, em que o docente serd responsdvel por identificar as
ocorréncias e dificuldades por parte integrantes, transformando-as em
aprendizados valiosos para futuros projetos. Com isso, o docente pode avaliar o
desenvolvimento dos alunos, analisando como as suas habilidades foram
desenvolvidas mediante as etapas do projeto.

Em consondncia com o elemento anterior, a avaliacdo deverd ser feita de
forma continua. De modo a facilitar a andlise pelo docente, ele pode estabelecer
indicadores de desenvolvimento do projeto, baseando-se nas etapas em que se
divide o projeto, bem como no planejamento feito pelos proprios estudantes. Isso
permite até que seja simulado um ambiente empresarial, em que os prazos de
enfrega devem ser cumpridos.

Confome jG mencionado, ao término da disciplina, os alunos terdo que
elaborar um documento em forma de relatério e apresentar para classe qual(is)
foifram) a(s) solucdo (des) encontrada(s) para o problema proposto. Cabe
ressaltar que esse documento pode ser elaborado a partir de um modelo de
relatério, fornecido pelo docente. Com isso, conclui-se todos os elementos
essenciais.

Em suma, todos esses elementos estdo presentes na aplicacdo da ABP e
acontecem de modo simultGneo como mostra a imagem apresentada na Figura
4,
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Figura 4 - Elementos da ABP
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Fonte: elaborada pelos autores.

Para complementar essa metodologia ativa na disciplina de Geracdo Edlica, a
secdo seguinte propde a implementacdo do Guia de Projeto desenvolvido, que
apresenta um escopo dos conteldos do esperado ao final do projeto. Além do
guia, é essencial que seja utilizado um software para auxiliar nos cdlculos e na
plotagem dos grdficos. Para o que estd sendo proposto, o Microsoft Excel® é
satisfatorio. Com ele, € possivel organizar os dados de vento e gerar graficos, como
histogramas, curva de poténcia entre outros, de modo que se facilite a andlise dos
dados.

MATERIAIS DIDATICOS COMPLEMENTARES

A andlise realizada na secdo anterior abre espaco para a criacdo de um
material complementar destinado a apoiar os alunos ao longo da disciplina. Nesse
sentido, foi desenvolvido o Guia de Projetos, elaborado com o objetivo de orientar
os alunos nas diferentes fases de um projeto edlico bdsico. Esse guia oferece uma
breve visdo das tematicas discutidas na disciplina, demonstrando sua aplicacdo
pratica.

Desenvolvido com base nos conteludos centrais da disciplina e levando em
consideracdo 0s semestres ministrados anteriormente, o Guia de Projetos foi
organizado de forma sequencial, alinhando-se as etapas tipicas de um projeto
edlico. Sua abordagem é direta e clara, explicitando os principais pontos tratados
no projeto e delineando a forma como serdo abordados (Figura 5). Tal recurso
busca proporcionar aos alunos uma ferramenta eficaz para a compreensdo
pratica das temdaticas discutidas em sala de aula.
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Figura 5 - Recorte da tela do Guia de Projetos
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Fonte: elaborada pelos autores.

Para além do Guia, faz-se interessante a utilizacdo de uma planilha para

elaboracdo dos cdlculos solicitados no projeto. Dessa forma, o software Microsoft
Excel® pode ser utilizado, uma vez que proporciona facil manipulacdo dos dados
e permite gerar os recursos visuais necessarios para a andlise, como grdficos e
tabelas, os quais devem ser adicionados no relatério final (Figura é).

Figura é — Recorte de tela da planilha para cdlculos
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Fonte: elaborada pelos autores.
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Portanto, a partir da utilizacdo do Guia de Projetos, o aluno pode consultar as
etapas do projeto e desenvolvé-lo conforme o cronograma proposto. Aléem do
mais, com auxilio da planilha, € possivel analisar os resultados e apresentd-los ao
final do projetfo. Esses resultados devem ser apresentados em forma de relatdrio,
cujo modelo deverd ser disponibilizado pelo professor.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com as referéncias apresentadas, a ABP oferece diversos beneficios
tanto para alunos quanto para professores, destacando-se o desenvolvimento de
habilidades como resolucdo de problemas, estimulo a curiosidade e criatividade,
preparacdo para o mercado de trabalho, fomento ao pensamento critico e
oportunidades de colaboracdo em projetos.

Com base nas discussdes anteriores, a aplicacdo da ABP no curso de
Engenharia de Energia € considerada uma perspectiva inovadora para estimular
o enfusiasmo dos alunos, especialmente na disciplina de Geracdo Edlica. A
expectativa é de que isso resulte em maior interesse por parte dos alunos,
parcialmente atendendo a demanda por uma integracdo mais efetiva com o
mercado de trabalho.

A utilizacdo do material proposto € essencial para auxiliar na elaboracdo dos
projetos, facilitando a andlise final realizada pelos alunos. Além disso, a énfase em
recursos computacionais, como a ferramenta Microsoft Excel® e outras, ndo
apenas simplifica o processo, mas também desperta maior interesse nos
estudantes, simulando um ambiente profissional.

A ABP destaca-se como uma ferramenta pedagdgica valiosa ao envolver os
alunos em projetos praticos relacionados a geracdo edlica, proporcionando Nndo
apenas uma compreensdo pratica dos principios tedricos, mas também
estimulando o desenvolvimento de habilidades fundamentais.

A relev@ncia dessa abordagem educacional transcende os limites da
academia. Ao capacitar futuros profissionais com experiéncias concretas e
habilidades aplicdveis, a sociedade como um todo beneficia-se, posto que isso
impulsiona avangos tecnoldgicos, sustentabilidade ambiental e desenvolvimento
econdmico.

Apesar dos inUmeros beneficios atribuidos no decorrer desse artigo & ABP, é
imperativo reconhecer e abordar as limitacdes e desafios encontrados durante a
aplicagcdo dessa abordagem inovadora & disciplina de Geracdo Edlica. A
transicdo para novos métodos pedagdgicos requer uma atualizacdo das

Revista de Ensino de Engenharia, v. 43, p. 170-190, 2024 — ISSN 2236-0158



ISSN 2236-0158 ..
Revista de Ensino de Engenharia L

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS APLICADA A DISCIPLINA DE GERACAQ EOLICA: UM ESTUDO DE CASO

habilidades e abordagem dos docentes. A necessidade de capacitacdo docente
pode representar um desafio logistico e temporal, impactando a implementacdo
eficaz da ABP.

Além disso, a resposta dos alunos & ABP pode variar, e alguns estudantes
podem encontrar desafios especificos ao frabalhar em projetos prdticos. Vale
ressaltar também que, para os trabalhos desenvolvidos em grupos, pode ocorrer
acomodacdo por parte de alguns integrantes; nesse caso, €& sugerivel o
desenvolvimento de forma individual. Ademais, € fundamental abordar as
diferentes necessidades de aprendizagem e garantir que todos 0s alunos possam
se beneficiar igualmente da abordagem.

Portanto, espera-se que o material diddtico desenvolvido seja um facilitador no
processo de aprendizagem, propondo conteludos que possam ser considerados
para a ementa da disciplina. Ademais, como recomendacdo para temdticas de
trabalhos futuros, sugere-se que seja feito um estudo considerando os resultados
obtidos, aproveitando-se a oportunidade de explorar ainda mais a tematica da
ABP na disciplina de Gerac¢do Edlica, com o desenvolvimento de um comparativo
com a metodologia tradicional e explorando a implementacdo de linguagem de
programagdo nesses projetos.
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