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REsSuMO

Este trabalho apresenta uma metodologia de aprendizagem ativa, aplicada a disciplina
de Controle Analégico do curso de Engenharia Elétrica do IFMG — Campus Avancado
Itabirito. A metodologia consiste em aulas dinamicas e dispostas de maneira que o
aluno seja instigado ao aprendizado ativo na resolugdo de questdes e pequenos
desafios até chegar ao desafio final da disciplina. Nesse desafio, cada grupo deve
identificar o sistema envolvido, simular e projetar um controlador com base em
algumas técnicas de controle estudadas e o implementando por meio de,
preferencialmente, amplificadores operacionais, além de elaborar um relatério
respondendo a algumas questbes tedricas. Por fim, deseja-se verificar com essa
metodologia o aprendizado e a capacidade de analise critica do aluno, além de permitir
uma integracdo com outras disciplinas do curso. Dessa forma, os resultados obtidos e
a avaliacao dos alunos com relacdo ao seu aprendizado evidenciam a importancia da
utilizacdo de uma metodologia de aprendizagem ativa nos cursos de engenharia e a
necessidade de se buscar novas abordagens para o ensino classico de disciplinas,

como aquela avaliada neste trabalho.
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1 INTRODUCAO

A sociedade atual é cada vez mais globalizada, conectada e dinamica. Porém,
ao se observar o ensino, principalmente, no nivel superior, percebe-se uma grande
defasagem entre o que é ensinado e/ou a maneira como € ensinado e o que é exigido
por essa sociedade. Dessa forma, ndo € raro encontrar situa¢cdes em que o aluno nao
possui habilidade de colocar em préatica um determinado conceito ou resolver um
problema pratico.

Assim, para sanar tal problema, sdo necessarias ferramentas pedagogicas mais
eficazes, como diz Ryon Braga na apresentacao de (CAMARGO; DAROS, 2018):

“Se entendemos que ser competente é ter a capacidade de agir, mobilizando
conhecimentos e habilidades com vistas a tomada de decisédo e resolucéo de
problemas diante de uma realidade complexa, precisamos de ferramentas

pedagdgicas que oportunizem ao estudante a experiéncia de agir a partir do

conhecimento estudado.”

Ou seja, uma metodologia ou ferramenta que coloca o aluno no centro do
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processo do aprendizado € essencial, sendo chamada de metodologia de
aprendizagem ativa. E evidente que o aluno sempre participa do processo de
aprendizagem, porém, muitas vezes o seu papel € apenas o de decorar um conteudo.
Diz-se que uma “aprendizagem é ativa e significativa quando avangamos em espiral,
de niveis mais simples para mais complexos de conhecimento e de competéncias”
(BACICH, LILIAN; MORAN, 2018).

Alguns trabalhos na area de engenharia apontam que o uso de metodologias
ativas trazem varios beneficios para os alunos, como: motivacao, maior profundidade
dos conceitos, capacidade de aplicar o conceito, capacidade de projetar que possibilita
o desenvolvimento de um pensamento critico (JAYARAM, 2014) (HOSSEINZADEH,;
HESAMZADEH, 2012). Em (FREITAS, et al., 2013), o autor apresenta uma
metodologia baseada na “Motivagdo pelo Desafio”, realizada durante as aulas de
laborat6rio, com o objetivo de desenvolver o controle de velocidade de um protétipo
de esteira transportadora, utilizando material de “sucata”. Ja em (ARAUJO et al., 2016)
€ apresentado um modelo hibrido de Aprendizagem Baseada em Problemas aplicado
ao curso de Engenharia Agricola e Ambiental, na qual os alunos deveriam realizar uma
pesquisa de problemas na area e apresentar suas proprias solugées.

Nesse contexto, este trabalho apresenta uma experiéncia da aplicagdo de uma
metodologia de aprendizagem ativa para a disciplina de Controle Analédgico, no curso
de Engenharia Elétrica do Instituto Federal de Minas Gerais — IFMG, Campus
Avancado Itabirito. Partes deste texto serdo publicadas no periddico do XI Congresso
Internacional em Educacé&o em Engenharia e Computacéo - ICECE2019, Portugal.

As proximas secodes estdo organizadas como segue. A Secdo 2 apresenta 0s
objetivos da metodologia proposta e a Se¢do 3 detalha essa metodologia. Os
resultados alcancados durante as atividades realizadas e as respostas e analise dos
guestionarios de avaliacdo sdo descritos na Secao 4. Por fim, a Secdo 5 expde as

conclusdes e aponta os trabalhos futuros.

2 OBJETIVOS

O objetivo geral desta metodologia de aprendizagem ativa € promover uma
alternativa as aulas tradicionais de sistemas de controle no ensino superior, deixando
de ser o professor o centro da aprendizagem e depositando maior relevancia na

participacdo ativa e na responsabilidade do aluno durante o seu aprendizado.



Como obijetivos especificos pode-se citar:

e Desenvolver uma capacidade critica e analitica de problemas;

e Aumentar a motivacdo e o empenho dos alunos;

e Desenvolver e analisar sistemas de controle, desde a identificagéo
desses sistemas até o projeto de um controlador, utilizando as diversas
ferramentas apresentadas na teoria de controle;

e Integrar o contetdo j& aprendido em outras matérias, como eletrénica e

circuitos elétricos, com o conteudo especifico da disciplina.

3 METODOLOGIA

A primeira etapa da aplicacdo da metodologia de aprendizagem deste trabalho
constituiu do planejamento e do levantamento de um mapa conceitual da disciplina

escolhida, Controle Analdgico, como pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 - Sintese do mapa conceitual da disciplina.
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Essa disciplina pertence a grade obrigatdria do curso de Engenharia Elétrica do

IFMG-Campus Avangado lItabirito, sendo ofertada no 8° periodo. Dessa forma, de
maneira geral, alunos matriculados possuem uma base mais solida de conhecimentos
de matematica, fisica e eletrbnica. Porém, a motivagdo da aplicacdo de uma
metodologia ativa foi, neste caso, a unido entre a percepc¢ao da necessidade que o0s
alunos tinham de aplicar os seus conhecimentos e 0 desejo de tornar mais concreto o

conteudo da disciplina.



De maneira sintetizada, a Figura 2 apresenta a metodologia proposta. Como a
disciplina apresenta novos conteldos, os quais os alunos fazem o primeiro contato na
disciplina, adotou-se aulas expositivas que na medida do possivel foram mais breves
de cada topico da matéria, geralmente, com duracéo de 1h, intercaladas com uma das

atividades propostas: quizzes ou desafios.

Figura 2 - Sintese da Metodologia de aprendizagem ativa proposta neste trabalho.
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De maneira geral, 0os quizzes visam a verificacao rapida e interativa, junto ao

aluno, dos conceitos expostos, por meio de perguntas e respostas diretas. Alguns
guizzes foram realizados na forma pratica, onde o aluno deveria simular e analisar os
dados obtidos, como exemplificado nos resultados da Secéao 5.

Por sua vez, os desafios propostos ao longo das aulas possuem uma grande
importancia na metodologia adotada, eles fazem parte da construgdo/assimilacdo do
conteudo pelo aluno. Semelhante a uma abordagem de aprendizagem baseada em
problemas, o desafio inicial proposto para o aluno, normalmente, é mal estruturado,
ou seja, faltam elementos a serem acrescentados pelos proprios alunos. Dessa forma,
com base nas suas perguntas, o desafio é estruturado e, assim, implementada uma
solucao referente ao tdpico tratado.

Um exemplo de desafio proposto foi a identificacdo de um sistema real de
segunda ordem construido utilizando circuitos amplificadores, conforme o link:

http://tinyurl.com/y49xt89u. Os alunos, inicialmente, realizaram medidas da saida
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desse sistema ao aplicarem uma entrada degrau unitaria. Apés perceberem que se
tratava de um sistema com aspecto de segunda ordem, visto na exposi¢ao teodrica,
levantaram um modelo matematico, a partir da medida do periodo das oscilacdes
amortecidas, do sobressinal etc. Para finalizar o desafio, os alunos fizeram um relatério
unindo suas conclusdes e analises realizadas durante a realizagéo da tarefa.

Como proposto pela metodologia, no final da disciplina, o aluno é submetido a
um desafio final, no qual devera aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo do
semestre e se preparar para a segunda prova individual. Espera-se que o aluno seja
capaz de analisar e identificar um sistema e projetar um controlador que permita que
a saida desse sistema siga determinadas condicdes desejaveis. Dessa forma, a planta

desafio proposta € apresentada no link: http://tinyurl.com/y5s5huem, sendo montada

utilizando amplificadores. Observa-se que esse tipo de montagem, possibilita uma
integracdo com outras disciplinas relacionadas a eletrénica e aos circuitos elétricos.

Os alunos foram estimulados durante esse desafio final a buscar um controlador
gue satisfaca algumas condicdes fixadas, inicialmente, apenas com um ganho em
malha fechada e a verificar se esse ganho seria capaz de obter o resultado desejado,
analisando o lugar das raizes. ApOs essa analise, foi pedido para projetar um
controlador, por exemplo, utilizando a resposta em frequéncia da planta, e depois
projetar um controlador PID, por exemplo, pelo método de Ziegler-Nichols. Nota-se
gue nesse desafio final o aluno se depara com todas as ferramentas estudas durante
o semestre, fomentando a aplicacao pratica e a unido dos conhecimentos adquiridos
nos diversos topicos.

Por ultimo, outro aspecto importante da metodologia ativa é a avaliacdo do
aluno, que deve fazer parte do processo de sua aprendizagem (PIRONEL, M.;
VALLILO, 2017), ou seja, a avaliagdo deve ser pensada de maneira a favorecer e
estimular os alunos a pensar. Dessa forma, foram propostas atividades de avaliacéo
e a sua pontuacado, durante um semestre, conforme Tabela 1. E possivel perceber a
valorizacdo dos exercicios individuais (no formato de quizzes) juntamente com os

desafios realizados em grupo, totalizando 50% dos pontos da disciplina.

Com o objetivo de melhorar e de acelerar a comunicagao entre o professor e 0s
alunos, buscou-se dentre as varias ferramentas uma que atendesse a essa
expectativa. Optou-se, entdo, pela plataforma Google Sala de Aula (Google

Classroom). Nela todos os alunos tém acesso aos conteudos, as atividades, além de
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poderem enviar os resultados, receberem as notas respectivas e postarem em um

mural as duvidas e perguntas relativas a disciplina.

Tabela 1 - Atividades de avaliacdo e a pontuacéo correspondente.

Pontuacéo Atividades de avaliacao
25% 12 Prova
25% 22 Prova
6% Quizzes
24% Desafios préticos
20% Desafio final

4 RESULTADOS

4.1 Avaliagdo dos alunos
Como proposto inicialmente, desejou-se verificar com essa metodologia

diversos aspectos, como a motivacéo, a capacidade de aprendizado e de anélise do
aluno, além de permitir uma interface com outras disciplinas do curso. Dessa forma,
como em (JAYARAM, 2014), foi realizado um questionério online, conforme o link:

https://forms.gle/lurKaUbcoNT5Wwcgh7, com o0s sete alunos matriculados na

disciplina no primeiro semestre de 2019 e com os dez alunos matriculados e ainda
cursando a disciplina no segundo semestre de 20192,

Analisando os dados coletados dessa avaliacéo, percebe-se que o resultado
com relacao, principalmente, ao aprendizado e a motivacao foi relevante para os
alunos, como mencionado qualitativamente por eles:

- Aluno 1: “A aprendizagem foi muito boa, pois o desenvolvimento dos trabalhos
praticos gerou motivagdo e interesse pela disciplina e em resolver os problemas
propostos. Com isso, teve-se também maior participacdo dos alunos e do professor
no aprendizado”.

- Aluno 2: “A utilizacado de diferentes desafios permite uma maior fixagao do
conteudo estudado. Trabalhos realizados em equipes criam experiéncias similares ao
gue sera encontrado pelos alunos no mercado de trabalho e problemas envolvendo
situacdes de controle real traz uma motivacao diferente da que se tem normalmente
com métodos tradicionais”.

- Aluno 3: “Metodologia eficaz, uma vez que o professor sempre requer a
atencdo ativa e participacdo dos alunos. Acredito que a aula em laboratorio fez a

diferenca para essa matéria”.

1 O curso de Engenharia Elétrica do IFMG- Campus Avangado de Itabirito possui uma caracteristica, comum também em outros
Institutos, de possuir poucos alunos cursando os ultimos periodos.
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- Aluno 4: “A metodologia ativa nos estimula a pensar ndo somente para
resolver questdes de livros, mas sim, em resolver problemas de engenharia da forma
gue engenheiros devem resolver, aplicando o conceito.”

- Aluno 5: “O professor incentiva a visualizacdo de problemas e como soluciona-
los, utilizando os conceitos mateméaticos da disciplina. Isso auxilia bastante na pratica
do futuro engenheiro”.

A Figura 3 apresenta alguns dos resultados quantitativos obtidos dos
guestionarios. Fica evidenciada a positividade da metodologia adotada, relacionada
aos objetivos especificos, como o de melhorar a capacidade de andlise e de critica de
problemas e da integracdo com outras disciplinas. Observa-se também que a dinamica
das aulas auxiliou durante o aprendizado dos alunos, intercalando a matéria tedrica
com questdes praticas, com simulacdo e com a montagem real de circuitos eletrénicos.
Além disso, verificou-se que a divisdo dos pontos propostos para as atividades
avaliativas e do uso da ferramenta Google Sala de Aula para auxiliar no
desenvolvimento da disciplina, na gestdo dos contetudos e no envio dos desafios,

foram considerados também pontos positivos.

Figura 3 - Resultados obtidos na aplicagdo de um questionario de avaliacéo para a disciplina.
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4.2 Resultados dos quizzes e desafios
Nessa secao sao apresentados alguns resultados obtidos pelos alunos durante

a execucao dos quizzes, dos desafios parciais e do desafio final. Com o intuito de
tornar mais concreto e ser o préprio aluno a obter as conclusdes relativas a resposta

ao degrau unitario de um sistema de segunda ordem, variando tanto o parametro de



taxa de amortecimento, quanto a frequéncia natural, foi realizado, como exemplo, um
Quiz Prético, utilizando o programa Octave. Dessa maneira, 0os alunos obtiveram, por
eles mesmos, uma figura recorrente nos livros de sistemas de controle
(OGATA, 2010), apresentada na Figura 4, que muitas vezes gera confusdo no

entendimento do aluno.

Figura 4 - Resultado de um Quiz Pratico: Variacao da saida em relagdo a variagédo da taxa de
amortecimento.
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O resultado da simulacédo do controlador desenvolvido por um dos alunos do

desafio final pode ser visualizado no link: http://tinyurl.com/y4g9z5gl. Um dos alunos

também implementou o circuito projetado em um protoboard, visto na Figura 5.
Verifica-se que os critérios desejados foram satisfeitos, tanto na simulacédo quanto na

implementacéo fisica, validando o controlador proposto e a teoria estudada.

Figura 5 - Montagem do sistema de controle desenvolvido em protoboard.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma experiéncia de aplicacdo de uma metodologia de
aprendizagem ativa na area de sistemas de controle. A metodologia proposta neste
trabalho foi bem avaliada pelos alunos e os resultados obtidos nos desafios realizados

foram muito satisfatérios, indicando uma alternativa as aulas tradicionais de sistemas
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de controle e evidenciando a importancia da utilizacdo de uma metodologia de
aprendizagem ativa nos cursos de engenharia.

Um aspecto importante levantado pelos alunos foi a necessidade de uma maior
carga horaria da disciplina, ja& que o tempo para a realizacdo do desafio final
insuficiente, limitando a maioria dos alunos a ficarem apenas na simulacdo dos
circuitos. Uma solucéo a essa dificuldade poderia ser dar mais enfoque nos meses
finais a implementacéao fisica dos sistemas de controle projetados.

Como trabalho futuro, pretende-se iniciar um projeto de ensino, envolvendo os
alunos, na criacao de kits didaticos de sistemas de controle que possam auxiliar na
realizagdo dos desafios, permitindo o maior contato com a implementacéo real e com

os desafios praticos.
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