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Resumo: No ensino da engenharia, o desafio dos docentes tem sido buscar formas de
estimulo a uma nova geracdo de alunos que apresenta um conjunto de valores pessoais que
entram em conflito com a formacdo profissional. Tal realidade é fruto de uma série de fatores
sociais e econdomicos que tem colocado os jovens numa situacdo de distanciamento do mundo
real, incentivando o imediatismo e a perda de referenciais quanto a responsabilidade pelas
decisoes tomadas. Neste cendrio o docente necessita de um referencial teérico em educagado,
principalmente nas engenharias, para entender como interagir na constru¢cdo do
conhecimento e criar elementos que proporcionem significado tanto no que é ensinado
quanto no que ¢é aprendido. Neste trabalho, a partir dos elementos conceituais do socio-
interacionismo de Vygotsky, relata-se a experiéncia do ensino orientado em projetos em
Eletronica, contextualizando-o através do uso racional da energia.
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1 INTRODUCAO

No exercicio da docéncia, nos ultimos anos, tem-se observado uma crescente insatisfagdo
tanto pelo lado de quem ensina quanto pelo de quem aprende, criando-se um ambiente que
contraria os principios da educagdo, ou seja, as instituicdes de ensino superior se afastam da
condicdo de lugar de exceléncia para as trocas de saberes, experiéncias e debates de idéias e
se aproximam do campo das acusagdes e julgamentos. Nesse sentido, quem deveria tomar a
iniciativa para reverter tal situacdo € o docente, pois, em principio é o agente mais capaz, logo
ele necessita buscar respostas sobre o que estd acontecendo, ou pelo menos, em alguns casos,
deslocar-se de onde quer que se encontre e exercitar a capacidade de identificar o que esta
ocorrendo nas salas de aula e laboratorios.

Particularmente, no ensino da engenharia, o processo € mais delicado, pois o docente
normalmente ndo possui formacdo humanista e na maioria das vezes realiza o que se chama
transposicdo de conteidos, ou seja, se aprendeu determinado assunto numa certa maneira,
perpetua a abordagem, ndo refletindo sobre os aspectos epistemoldgicos envolvidos. Adotar
um referencial teérico em educacdo vem justamente ao encontro das necessidades dos
processos de ensino-aprendizagem, pois identifica, esclarece e justifica as intervengdes que
devem ser realizadas no ambiente educacional.
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Por outro lado, os alunos ingressantes em um curso de engenharia, numa forma geral, ndo
se encontram alinhados com que se espera de um futuro engenheiro e, as vezes, ndo sabem
exatamente onde se enquadra a profissdo escolhida. A seguir estdo relacionados alguns
possiveis aspectos que ilustram tal situagdo (TSIVIDIS, 2009):

- Em virtude de alguns fatores, tais como, o tipo de estimulo recebido na infancia e no ensino
basico e o contato com produtos complexos que ndo permitem uma maior proximidade com o
que se manipula, boa parte da atual geracdo de jovens nunca teve uma oportunidade de
montar ou consertar algo;

- Estdao acostumados a serem recompensados imediatamente (basta lembrar que um
videogame fornece os resultados em tempo real) e qualquer atividade que requeira tempo e
dedicagdo, cuja obtengdo de resultados demande dias (por exemplo, estudar e pesquisar),
causa significativa angustia e impaciéncia;

- Quanto as responsabilidades associadas as atividades requeridas ao longo do curso, alguns
acreditam que a tecnologia estd presente para resolver qualquer coisa, quando ndo, delegam
suas acoes a outrem. Quando o planejado ndo ocorre (normalmente devido a fragilidade das
premissas assumidas) ficam frustrados e ndo aceitam os resultados de suas escolhas,
assumindo a posicdo de vitimas de um “processo injusto”.

A nogdo de realidade dos elementos que compdem as atividades humanas representa uma
experiéncia importante no conjunto de valores pessoais na formacdo do individuo.
Recentemente, numa entrevista dada por um renomado cirurgiao cardiaco e empresario, este
destacou a importancia da atividade como aprendiz numa oficina mecanica de automdveis em
sua infancia, favorecendo, mais tarde, a sua formagdo profissional dentro da medicina
(MARCOLIN, 2010). Atualmente, tal iniciativa contrariaria a legislacdo, no que diz respeito
ao trabalho infantil, todavia, é possivel criar condi¢cdes dentro do ambiente ensino para que
sejam estimulados os aspectos afetivos, cognitivos e psicomotor, principalmente num curso
de engenharia.

Diante do exposto, o presente trabalho aborda a iniciativa dentro do curso de Engenharia
Elétrica, na UNESP de Guaratinguetd, em trabalhar com projetos nas aulas de laboratério da
disciplina Eletronica II (terceiro ano) no primeiro semestre de 2011, adotando o sécio-
interacionismo de Vygotsky como referencial tedrico educacional, tendo como pano de fundo
o desenvolvimento de circuitos que proporcionem o uso racional da energia.

2 ASPECTOS CONCEITUAIS

O desenvolvimento de uma estratégia que favoreca o processo de ensino-aprendizagem,
para a condu¢do de um determinado contetiido, necessita estar alicercada em um referencial
tedrico educacional e, posteriormente, estabelecer os limites do que se pretende ensinar.

2.1 Referencial teorico educacional

O referencial tedrico educacional fundamenta-se no sdcio-interacionismo proposto por
Vygotskyl, no qual o funcionamento psicoldégico humano reside na concepcdo de que o
processo de aprendizagem sempre inclui relagdes entre individuos, implicando, de forma
resumida, nos seguintes aspectos (CASTORINA et al., 1996):

' Lev Semenovitch Vygotsky (1896 — 1934), nascido na Bielo-Riissia, atuou na drea da psicologia associada aos
processos educacionais, cuja producdo académica supera os 200 trabalhos cientificos (OLIVEIRA, 1993).
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- o desenvolvimento psicolégico deve ser olhado de maneira prospectiva (que faz ver adiante
ou ao longe). O conceito de zona de desenvolvimento proximal2 € o mais divulgado e
reconhecido como tipico do pensamento de Vygotsky;

- os processos de aprendizado movimentam os processos de desenvolvimento, possuindo as
institui¢des de ensino posi¢cao de destaque na promog¢do do desenvolvimento psicolégico dos
individuos;

- a importancia da atuacdo de outros membros do grupo social (docentes) na mediacdo entre a
cultura (conhecimento sistematizado) e o individuo (discente) e na promog¢do dos processos
interpsicolégicos (estimulos que promovem transformacdes e conexdes neurais) que serao
posteriormente internalizados.

Neste contexto, o professor é o agente principal na transmissdo dos conteidos e
responsavel pela condug¢do das transformagdes cognitivas que ocorrem nos alunos
(OLIVEIRA, 1993), pois um dos meios mais eficazes de promover a aprendizagem consiste
em colocar os envolvidos em confronto experimental direto com problemas préticos
(MOREIRA, 1999).

2.2 Elementos basicos na abordagem da eletronica

Os primeiros contatos dos alunos com os conteuidos relacionados com a Eletronica dé-se,
inicialmente, apés o dominio dos conhecimentos proporcionados pela Andlise de Circuitos
(ALEXANDER & SADIKU, 2008), permitindo-lhes avaliar o comportamento dos circuitos
que serdo apresentados. O ensino da Eletronica normalmente € dividido em duas partes dentro
de um curso de engenharia elétrica, sendo a primeira relacionada com a apresentacdo e
caracterizacdo dos principais dispositivos eletronicos, tais como, diodos e transistores. A
etapa seguinte visa a aplicagcdo dos dispositivos eletronicos em circuitos, levando-se em conta
os procedimentos que permitam colocd-los em operagdo, como, por exemplo, na polarizacao
de transistores e no uso de amplificadores operacionais em determinadas configuracoes,
seguido da aplicagdo destes no tratamento de sinais elétricos ou no desenvolvimento de
circuitos eletronicos, tais como amplificadores, filtros e osciladores (BOYLESTAD &
NASHELSKY, 2004; MALVINO & BATES, 2007a, 2007b; SEDRA & SMITH, 2000).
Numa forma geral, os capitulos das referéncias citadas refletem a sequéncia pela qual alguns
destes materiais foram concebidos, tendo como base as notas de aula e apostilas
desenvolvidas por seus autores, as quais apresentam os contetdos identificados como
relevantes dentro de uma abordagem considerada bem sucedida.

As atividades préticas em laboratério normalmente seguem os contetidos apresentados na
teoria, cujos ensaios visam comprovar determinados conceitos e principios, ou seja,
representa a oportunidade de manipular o que foi aprendido em sala de aula, identificar as
caracteristicas fisicas dos componentes eletronicos, desenvolver a percep¢do e/ou a
organizacdo espacial, bem como aperfeigoar as habilidades e competéncias na manipulagcdo de
multimetros, osciloscépios e geradores de sinais. Tais acdes, em sua maioria, sdo suportadas
por roteiros experimentais, apostilas, manuais ou qualquer outro material que se preste a essa
finalidade. Os desafios nesta forma de conduzir as atividades experimentais, em linhas gerais,
ficam por conta das dificuldades iniciais dos alunos, decorrentes dos processos de assimilagao
cognitiva, da falta de planejamento das etapas a serem cumpridas, do dominio dos

2 Zona de Desenvolvimento Proximal: é a distincia entre o nivel de desenvolvimento atual de um individuo,
determinado pela resolu¢do independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado
pela resolucdo de problemas sob a orientacdo de adultos ou em colaboragdo com seus pares mais capazes
(GASPAR, 1993).
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instrumentos de medida e equipamentos utilizados e da possibilidade de algum componente
estar descaracterizado ou defeituoso.

2.3 A contextualizacio através do uso racional da energia

Considerando o cendrio atual da engenharia elétrica, o aluno deve ser orientado quanto a
importancia do estudo da Eletronica e, consequentemete, aproveitar a oportunidade e buscar
uma participagdo responsdvel. Neste ponto, o trabalho do professor fard a diferenca na
percep¢do do aluno entre encarar o processo educacional como mais uma etapa para ser
unicamente aprovado ou sentir-se um agente com potencial de promover o avango
tecnoldgico, sem perder de vista os beneficios sociais, econdmicos e ambientais.

Ao modificar determinados paradigmas dentro da engenharia, aproximando-a de questdes
como sustentabilidade, avango tecnoldgico e desenvolvimento sdcio-econdmico, a abordagem
do uso racional da energia através do processo de ensino-aprendizagem ganha importancia, na
medida em que seus contetidos sdo multidisciplinares com resultados interdisciplinares,
proporcionando uma significativa quantidade de exemplos tanto em sala de aula quanto em
atividades experimentais (DIAS et al., 2004).

Entretanto, ndo € suficiente apresentar os conceitos do uso racional da energia e suas
vantagens, pois do ponto de vista cognitivo ainda faltam os aspectos afetivo (gostar do que
faz) e psicomotor (saber fazer). Dentro do ambiente de ensino, ao agregar a idéia de
sustentabilidade nas intervencdes tecnoldgicas durante a realizacdo das atividades
experimentais, esta representa a possibilidade de sensibilizar os envolvidos no processo
educacional quanto as relacdes de causa e efeito do uso da energia (BRAUN, 2010).

3 LABORATORIO DE ELETRONICA ORIENTADO POR PROJETOS

A proposta em trabalhar com projetos na disciplina Laboratério de Eletronica II foi uma
forma de proporcionar ao aluno a possibilidade de interagir, mais intensamente, com o objeto
de seu estudo. As atividades experimentais colocam o docente numa maior proximidade com
os alunos, criando uma situacdo em que € possivel particularizar as atividades de ensino-
aprendizagem, atuando como mediador na constru¢cdo do conhecimento (atuagdo na zona de
desenvolvimento proximal).

A elaboracdo de um projeto por bimestre requer etapas que devem ser planejadas e
justificadas mediante os conceitos das teorias educacionais, particularmente, pelo sécio-
interacionismo, o qual ird suportar os contetidos de interesse da disciplina. Nesse contexto, 0s
alunos poderdo realizar atividades desafiadoras e passar por situacdoes que simulam a
realidade empresarial, na qual estdo presentes mecanismos de controle de materiais e custos,
criatividade e a concep¢do de um produto. Deve-se ressaltar que nesse nivel de trabalho o
grau de dificuldade requer ajustes para que seja algo exequivel, a fim de atender os prazos
disponiveis e que a0 mesmo tempo sejam atividades motivadoras, pois para muitos alunos
este € o primeiro projeto estruturado dentro de uma filosofia empresarial.

3.1 Apresentacio da proposta e estabelecimento das regras

No inicio do primeiro bimestre de 2011, durante a apresentacdo da disciplina Eletronica
II, foi apresentada a proposta de projeto para a parte experimental da disciplina, na qual o
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componente escolhido foi o amplificador operacional’. A concepc¢do do projeto, ensaios e
apresentacdo do produto final ficariam por conta dos alunos, organizados em duplas
(eventualmente em trio). Em termos de calenddrio, os laboratérios sdo quinzenais,
distribuidos em quatro dias de quatro aulas (oito aulas por bimestre), sendo que as primeiras
quatro aulas iriam ser destinadas para um experimento cldssico, visando a apresentacdo do
amplificador operacional e a realizagdo de ensaios para a verificagdo de suas principais
caracteristicas e funcionamento mediante determinadas configuragdes, bem como a realizagcdo
de atividades de simulacdo através de aplicativos.

Alguns projetos poderiam ter a mesma finalidade, mas estruturalmente deveriam ser
distintos, todavia as condi¢des de similaridade deveriam ser evitadas para que nao houvesse
prejuizo durante as avaliagdes. O produto deveria ser um circuito que apresentasse um menor
consumo de energia, se comparado com um projeto basico, mediante ajustes e modifica¢des
(por exemplo, a substituicdo de componentes por outros de tecnologia mais eficiente), ou
proporcionar a reducdo do consumo de energia de equipamentos controlados pelo circuito
(por exemplo, controle linear de velocidade de coolers — ventiladores que ajustam a
temperatura de dispositivos eletroeletronicos).

Quanto a avaliacdo, considerando que o projeto seria acompanhado nos trés dias
restantes, o desenvolvimento dar-se-ia ao longo do bimestre. A cada quinze dias seriam
avaliados, na seqiiéncia:

- a escolha do projeto, sua justificativa, conceitos envolvidos, o dominio do assunto por parte
dos integrantes do grupo de trabalho e cronograma;

- 0 protdtipo, organizacdo das atividades e do circuito, o dominio do assunto por parte dos
integrantes do grupo de trabalho e verificacdo do cronograma;

- o produto final, organiza¢ado das atividades e do circuito, o dominio do assunto por parte dos
integrantes do grupo de trabalho e verificacdo do cronograma.

As avaliagOes seriam realizadas em planilha apropriada para o acompanhamento continuo
das atividades e conceituacdo final do projeto, considerando os itens: tema escolhido,
abordagem do tema wuso racional da energia, interdisciplinaridade, aspecto fisico,
funcionamento e relatério. A avaliacdo final seria obtida da composi¢do dos resultados do
acompanhamento continuo e da andlise final, destacando que um resultado positivo
dependeria da regularidade na conducdo do projeto € ndo numa mengdo satisfatéria somente
na dltima etapa.

3.2 Desenvolvimento

Nos dias que antecederam a etapa de escolha do projeto, foram poucos os alunos que
procuram alguma orientagdo com o docente e, no dia previsto para a primeira avaliacdo, as
abordagens nao foram satisfatérias, havendo muitas ddvidas e dificuldades na localiza¢do de
informacdes. Esta era uma situagdo esperada, pois os alunos estariam por conta propria, algo
que ainda ndo fazia parte de sua realidade académica; a exce¢do ficou por conta dos que
conversaram previamente com o docente. No entanto, o procedimento estabelecido para
avaliar esta etapa foi mantido, todavia, houve o cuidado de conversar com cada grupo visando
mostrar o caminho a ser percorrido indicando as deficiéncias e realcando, na medida do
possivel, os aspectos positivos de cada proposta.

3 A escolha do amplificador operacional reside no fato de ser um componente que permite muitas configuracdes
interessantes € ndo apresenta, em principio, muitas dificuldades no projeto e montagem se comparado com
circuitos baseados em componentes discretos. Na fase inicial € preciso despertar o interesse pelo assunto e nao
criar barreiras que irdo comprometer a proposta; o grau de dificuldade deve ser crescente.
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Ao longo desse processo foram encaminhados e-mails (os alunos possuem um grupo na
Internet) com sugestdes de livros e revistas na biblioteca e alguns sites dedicados a eletronica,
juntamente com palavras de incentivo, mostrando que resultados dependem de dedicacdo e
organizacdo do conhecimento. Deste momento em diante, 0s grupos passaram a Se
articularem melhor e os resultados surgiram na segunda etapa do projeto, na qual foram
apresentados os protétipos dos circuitos que foram elaborados a partir da primeira avaliagao.

Na ultima etapa do processo os grupos apresentaram o projeto em sua forma final,
contemplando as atividades de apresentacdo do projeto, na qual discutiram os aspectos
técnicos e operacionais, enfatizaram as caracteristicas (do circuito, do processo a ser
controlado ou de ambos) que proporcionavam o uso eficiente da energia, o custo do projeto, a
entrega do relatdrio final e, por fim, apresentaram o circuito funcionando.

3.3 Resultados

Como a avaliagdo dependia da regularidade e ndo do resultado final, criou-se um
ambiente no qual a atividade ndo se encerra dentro do laboratdrio, pois a necessidade de se
buscar resultados exigiu um maior envolvimento, fazendo com que os alunos vivenciassem a
situac@o proposta por um tempo maior. Nesse sentido, trabalhou-se o afetivo (gostar do que
faz), cognitivo (colocar os saberes em acdo e estabelecer novas conexdes conceituais) €
psicomotor (exercitar as habilidades manuais).

Ao final do primeiro bimestre, num trabalho conjunto com o docente responsavel pela
teoria, foi elaborada uma questdo na avaliagdo bimestral solicitando ao aluno que relatasse
como foi experiéncia de desenvolver um projeto como atividade em laboratério, bem como
atribuir uma meng¢ao ao seu desempenho (auto-avaliacdo), dentro da proposta, a partir dos
seguintes valores: (1) insatisfatério, (2) pouco satisfatério, (3) satisfatério, (4) bom e (5)
excelente.

A composi¢do da avaliacao final, considerando-se a resposta dos alunos, empregou o
Indice de Desempenho no Fator (IDF), o qual possibilita o tratamento dos dados obtidos para
a caracterizacdo de amostras e enquadramento dentro de uma faixa classificatoria,
considerando uma escala baseada em diferencial semantico, associando aspectos qualitativos
aos valores numéricos de um a cinco (FISCARELLI, 1997 apud SILVA, 2010)4. O calculo do
IDF foi realizado através da Equacao (1), considerando uma turma de 32 alunos. A Tabela 1
mostra os intervalos com as mengdes e a classificagdo final, através do valor do IDF.

1-A+2-B+3-C+4-D+5-E (D
5-N

IDF =

sendo:
A, B, C, D e E o nimero de respostas com os valores 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente;
N o nimero de respondentes.

* FISCARELLI, S. H. UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, Faculdade de Ciéncias e Letras de
Araraquara. Indice de desempenho no fator: sistema de apoio a pesquisa e avalia¢io de indicadores de qualidade,
1997 (Comunicacdo interna) apud SILVA, F. E. UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, Faculdade de
Engenharia de Guaratinguetd. Energia, meio ambiente e sustentabilidade: proposta de um modelo educacional
para o ensino bdsico, 2010. 234{, il. Tese (Doutorado).
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Tabela 1 — Intervalo de enquadramento para a classificacdo do Indice de Desempenho no

Fator
~ 1 2 3 4 5
Mengao Insatisfatdrio pouco satisfatério Satisfatério Bom Excelente
Numero de 0 > 13 14 3
respostas
Faixas 0,20 - 0,36 0,37-0,52 0,53 -0,68 0,69 — 0,84 0,85 -1,00
IDF — o o 0,71 -

Mediante o resultado apresentado na Tabela 1, houve uma avaliacdo positiva por parte
dos alunos, validando nesta etapa a proposta de realizar atividades em laboratério, na
disciplina Eletronica II, orientada por projetos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de trabalhar com projetos no Laboratério de Eletronica II surgiu como uma
forma de favorecer a aproximacdo dos alunos das atividades tipicas de um engenheiro, tais
como, trabalhar em equipe, aprimorar habilidades e competéncias, buscar solu¢des ou
aprimorar as existentes, respeito aos prazos e estabelecimento de estratégias. Do ponto de
vista da aprendizagem, possibilitou o aluno vivenciar os contetdos aprendidos, a ponto de
alguns afirmarem que “prestavam atencdo na aula buscando identificar o que poderia ser util”,
deixando claro que os aspectos afetivos e cognitivos foram mobilizados, sendo completados
pelo desenvolvimento, montagem e teste dos circuitos, tipicos dos aspectos psicomotores (na
pratica ndo existe uma fronteira definida entre estas trés dimensdes durante o aprendizado).

A abordagem sdcio-interacionista criou condi¢cdes para o desenvolvimento de uma
estratégia de ensino que aproximou o aluno do docente, permitindo um didlogo que favorecia
o entendimento das dificuldades e anseios dos alunos e, a0 mesmo tempo, foi permitido ao
docente expor seus pontos de vista sobre o que estava sendo realizado. As intervengdes foram
realizadas intencionalmente, no que diz respeito a dire¢do que projeto deveria assumir,
fazendo com que os alunos se sentissem responsaveis pelas suas escolhas.

Os resultados mostraram-se interessantes nesta iniciativa de trabalhar com projetos,
entretanto, o método proposto requer ajustes para o aprimoramento do processo de ensino-
aprendizagem, exigindo uma pesquisa constante sobre as Teorias de Aprendizagem, pois no
campo da educacdo e das relacdes humanas os elementos presentes sao dinamicos, sofrendo
influéncias fatores multidimensionais, dentre os quais, as mudangas que ocorrem entre as
geracoes.
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THE RATIONAL USE OF ENERGY THROUGH ELECTRONIC: A
SOCIO-INTERACTIONISM APPROACH

Abstract: In engineering education, the challenge for teachers has been to seek ways of
stimulating a new generation of students that presents a set of personal values that conflict
with professional training. This reality is the result of a series of social and economic factors
that have put young people in a state of detachment from the real world, encouraging the
immediacy and loss of reference for accountability of the decisions taken. In this scenario the
teacher needs a theoretical framework in education, especially in engineering, to understand
how to engage in building knowledge and creating elements that provide meaning both in
what is taught and what is learned. In this work, from conceptual elements of Vygotsky's
socio-interactionism, it is reported the experience of education-oriented projects in
electronics, contextualizing it through the rational use of energy.

Key-words: Engineering education, socio-interactionism, Electronic circuits, Contextualized
teaching, Rational use of energy.
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