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Resumo: Este artigo discute a utiliza¢do do projeto interdisciplinar como instrumento de
integragdo do conhecimento no decorrer do curso de graduagcdo em Engenharia Elétrica. O
principal objetivo do projeto integrador é conduzir o aluno na constru¢do do saber com base
na aplicagdo sistematizada dos conhecimentos adquiridos em cada periodo letivo. Desta
forma, o discente experimentard a interdisciplinaridade na cria¢do gradual das competéncias
necessdrias a execugdo das etapas previstas para a realizagdo do projeto. E apresentada uma
proposta de projeto integrador para o curso de Engenharia Elétrica e sdo discutidos os
desafios para a implementagdo do mesmo no ambito do curso.
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1 INTRODUCAO

DEMO (1998) define a interdisciplinaridade: “[...] como a arte do aprofundamento com
sentido de abrangéncia, para dar conta, ao mesmo tempo, da particularidade e da
complexidade do real”. Assim, trabalhar com interdisciplinaridade significa dizer que se deve
ter competéncia, que para PERRENOUD (2002): "[...] ¢ a faculdade de mobilizar um
conjunto de recursos cognitivos (saberes, capacidades, informagdes, etc) para solucionar com
pertinéncia e eficacia uma série de situagdes o que significa transferir conhecimento". O autor
afirma, ainda, que: "nao hd competéncia sem saberes".

Ainda sobre interdisciplinaridade, KLEIMAN & MORAES (1999) afirmam que:

“as novas teorias educacionais e os Pardmetros Curriculares Nacionais
sugerem que a interdisciplinaridade em contraposi¢do ao curriculo tradicional deve
fornecer ao aluno os instrumentos necessarios para que ele saiba compreender e
fazer uso das informagoes complexas que recebe do mundo atual e se tornar uma
pessoa capaz e plenamente ciente de suas atitudes, direitos e deveres”.

Atualmente, sabe-se que a utilizacdo dos conceitos de interdisciplinaridade e integracao
do conhecimento na constru¢dao das competéncias e habilidades requeridas para a formagao do
profissional de engenharia constitui uma preocupagao constante para os educadores da area.
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Os projetos pedagodgicos dos cursos de graduagdo cada vez mais utilizam estes conceitos
em sua concepc¢do. No entanto, as estratégias especificas a serem utilizadas no processo de
ensino-aprendizagem a fim de se obter a geracdo das referidas competéncias e habilidades
requerem uma “articulacdo voluntaria e coordenada das agdes disciplinares orientadas por um
interesse comum” (CARLOS, 2007). Ou seja, todos os personagens institucionais devem estar
envolvidos e comprometidos com as estratégias adotadas. Juntos, docentes, coordenadores,
alunos e funciondrios trabalhardo de forma sinérgica e organizada na obtencdo das metas
educacionais estabelecidas.

Neste contexto, CARLOS (2007), afirma: “a interdisciplinaridade so6 vale a pena se for
uma maneira eficaz de se atingir metas educacionais previamente estabelecidas e
compartilhadas pelos membros da unidade escolar. Caso contrario, ela seria um
empreendimento trabalhoso demais para atingir objetivos que poderiam ser alcangados de
forma mais simples”

Sem duvida, os resultados a serem obtidos devem justificar o tempo e a energia a serem
empregados na operacionalizacdo das estratégias pedagdgicas. Mas, no mundo atual, onde as
informagdes e o desenvolvimento tecnoldgico evoluem de forma tdo vertiginosa torna-se
imperiosa a necessidade de se desenvolver nos futuros engenheiros a capacidade de “saber-
aprender” e ndo apenas a absor¢do de contedos prontos. Neste sentido, este trabalho propde a
utilizagcdo de projetos integradores interdisciplinares como estratégia de formacgdo do saber,
possibilitando a solucdo de um problema concreto sob diferentes pontos de vista e com
distintas abordagens.

Ao longo do curso de graduagdo, o projeto integrador permitird que os alunos sejam
defrontados com uma situagdo problema de uma forma ampla, sob diferentes perspectivas e
em diferentes estagios de aprendizado. Dentro de cada disciplina envolvida, os docentes
poderdo utilizar a situagdo problema como instrumento motivacional bem como exemplo de
aplicacdo do conteudo abordado.

Do ponto de vista da estrutura curricular, o projeto integrador possibilitard ainda a
cooperacao multidisciplinar que constitui objeto principal da integracao do curriculo do curso,
proporcionando a necessaria integra¢do dos diferentes saberes desenvolvidos ao decorrer do
curso.

Deve-se salientar que a utilizagdo do projeto integrador ndo causara a descaracterizacdo
das disciplinas envolvidas, nem a perda da autonomia por parte dos professores. Pelo
contrario, contribuird na aproximagdo e articulagdo das atividades docentes em busca de um
objetivo comum.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: A estrutura proposta para o projeto
interdisciplinar ¢ apresentada na secdo 2. A se¢do 3 descreve um exemplo de projeto a ser
implementado no ambito do curso de engenharia elétrica da Universidade Federal de Sao
Carlos. As conclusdes deste trabalho sdo apresentadas na secao 4.

2 O PROJETO INTERDISCIPLINAR

O projeto deve ser iniciado logo no primeiro semestre do curso de graduagdo no contexto
da disciplina de introducdo a engenharia ou metodologia cientifica. Nesta etapa, os alunos
serdo introduzidos ao estudo do problema a ser solucionado e na elaboragcdo de propostas de
solucdes técnicas para 0 mesmo.

Nos periodos letivos subseqiientes, o aluno retomara o projeto no ambito das disciplinas
envolvidas, sempre com um enfoque que possibilite o desenvolvimento das competéncias
relacionadas aos programas das disciplinas em questdo. Deve-se buscar a utilizagdo de
ferramentas matematicas e de simulacdo computacional bem como o uso de praticas
laboratoriais a fim de favorecer o desenvolvimento das competéncias e habilidades
necessarias a execugao de projetos de engenharia.
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Conforme discutido anteriormente, sera necessaria uma articulacdo precisa e sinérgica
dos agentes envolvidos na execucdo da proposta. Este talvez seja o maior desafio na
concretiza¢do do projeto. Deverd haver uma atualizacdo constante dos membros atuantes de
forma a planejar e efetuar corregdes ao longo da implantacdo das estratégias adotadas. Para
1sso, ¢ de suma importancia a constante reflexdo acerca da pratica docente. Dai a necessidade
do total comprometimento dos envolvidos neste processo.

3 EXEMPLO DE PROJETO INTERDISCIPLINAR

A caracterizacdo elétrica de dispositivos semicondutores, como diodos e transistores,
envolve o levantamento de curvas caracteristicas de corrente e tensdo parametrizadas pela
temperatura. Para a realiza¢do desta caracterizacdo, ¢ necessaria a utilizagdo de um sistema
com controle preciso de temperatura bem como de circuitos eletronicos de controle e medigao
dos parametros envolvidos.

O projeto de um sistema para levantamento de curvas caracteristicas de transistores e
outros dispositivos semicondutores com temperatura controlada envolve diversas areas de
conhecimento da engenharia elétrica como as de modelagem de sistemas, fisica dos
dispositivos semicondutores, controle, eletronica e circuitos digitais. Portanto, esta aplicacao ¢
explorada como exemplo de projeto interdisciplinar.

Para a execu¢do do projeto, foi desenvolvido um protétipo de sistema térmico como
ilustrado nas Figuras 1 e 2. O sistema ¢ composto basicamente por uma caixa de aluminio
recoberta com madeira (MDF) e por um suporte também de aluminio para fixacdo dos
componentes a serem caracterizados. O aquecimento ou resfriamento do suporte ¢
proporcionado por um elemento térmico que se utiliza do efeito Peltier conjuntamente com
um dissipador de calor.

Figura 1 — Fotografia da caixa térmica. Nos detalhes, sio mostrados os encaixes para
transistores com diversos tipos de encapsulamentos.
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a
Figura 2 — Fotografia do sistema térmico fechado.

O processo de caracterizagdo requer o controle e medicao precisos dos parametros de
tensao, corrente e temperatura da caixa. Desta forma, os estudantes estardo expostos a uma
situacdo-problema muito préoxima do ambiente profissional, podendo, desta forma,
experimentar as condigdes reais de desenvolvimento e avaliacdo das solugdes técnicas
propostas.

O projeto sera abordado em cada periodo letivo por uma ou mais disciplinas, propiciando
uma diversidade de enfoques que enriquecera a compreensdo do problema a ser resolvido.
Ainda, a associacdo dos conhecimentos vistos num determinado periodo (integracdo
horizontal) e em periodos subseqiientes (integracdo vertical) contribuird para uma formagao
ampla do aluno com base numa visdo integral e contextualizada do objeto de estudo e ndo
apenas de uma soma de partes.

Para um maior detalhamento do projeto, a secdo a seguir apresentara uma proposta de
abordagem a ser seguida pelas disciplinas envolvidas.

3.1 Contextualizaciao das disciplinas

A Tabela 1 mostra as disciplinas da grade curricular do curso de engenharia elétrica da
UFSCar que estardo diretamente envolvidas com o desenvolvimento do projeto.

Tabela 1. Elenco de disciplinas envolvidas diretamente com o projeto

Periodo | Disciplinas

1° Introdugdo a engenharia

2° Materiais e medidas elétricas
3° Circuitos Elétricos 1

4° Circuitos Elétricos 2

Circuitos Eletronicos 1

Circuitos Digitais 1

5° Circuitos Eletronicos 2

Sistemas de Controle 1

Sistemas digitais 2

6° Arquitetura de sistemas microprocessados
Circuitos Integrados Lineares

Sistemas de Controle 2

7° Aplicacao de microprocessadores
Controle digital

1|2
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Deve-se salientar que outras disciplinas, dentro de topicos especificos, também poderao
se beneficiar do projeto integrador para enriquecer o rol de exemplos ou aplica¢des discutidas.

Pode-se observar na Tabela 1 que, a partir do quarto semestre, podera ser explorada a
interagdo entre diversas disciplinas na abordagem do projeto, proporcionando Otima
oportunidade para a integragdo horizontal das mesmas. A seguir sao detalhadas as atividades
propostas no ambito de cada disciplina envolvida.

Introducio a engenharia

Apresentacdo do problema, discussdo da importancia da caracterizagdo de componentes
eletronicos em especial dos transistores bipolares de juncdo. Modelagem inicial do problema
com base numa metodologia de divisao do problema em partes como, modulo térmico,
modulo de controle eletronico, médulo de condicionamento de sinal, etc.

E importante ressaltar que tanto a modelagem como as solu¢des propostas devem ser
apresentadas pelos estudantes e ndo por parte do docente. Desta forma, os alunos serdo
defrontados com o problema em sua forma ampla devendo usar de criatividade e pensamento
analitico na proposicdo de solugdes técnicas. As solugdes propostas poderdo ser
posteriormente reavaliadas com base nos conhecimentos técnicos adquiridos durante as
disciplinas pertinentes.

Materiais e medidas elétricas

Sera discutida a aplicagdo dos conceitos de precisao, exatidao e resolucao na elaboragao
dos requisitos de projeto, como o nimero de casas decimais necessarias a realizacdo das
medidas de tensao e o tipo de sensores a serem utilizados. Ao fim do curso, os proprios alunos
deverao especificar os requisitos de projeto com base nos conceitos vistos.

Circuitos Elétricos 1
A discussdo de conceitos importantes como poténcia elétrica, teoremas e leis de circuitos
poderdo ser acompanhadas de exemplos relacionados ao projeto.

Circuitos Elétricos 2

Nesta disciplina, serd apresentado o conceito de transformada de Laplace, cuja aplicagdo
na modelagem do sistema podera ser utilizada como exemplo. Ainda, os topicos relacionados
ao levantamento de diagramas de Bode e resposta em freqiiéncia estdo diretamente
relacionados a alguns dos parametros a serem levantados para os transistores.

Circuitos Eletronicos 1

Nesta disciplina, serdo apresentadas a caracterizacdo, modelagem e aplicacdo dos
transistores bipolares. Tais conceitos serdo sempre relacionados ao projeto integrador. Nesta
etapa, as praticas de laboratorio serdo planejadas com base na proposicdo de pequenos
projetos como chaves eletronicas, circuitos de controle de corrente, condicionamento de sinal,
etc. Estes projetos serdo especificados para satisfazerem os requisitos do projeto integrador.

Circuitos Eletronicos 2

Seré discutida a utilizagdo dos transistores de efeito de campo (Mosfets) em substitui¢do
aos bipolares na confec¢ao das chaves bem como o uso de sistemas de modulagdo de largura
de pulso (PWM) no acionamento do elemento aquecedor. Sera realizado o projeto e a
implementa¢do em laboratorio de um circuito acionador PWM para o modulo Peltier.

Circuitos Digitais 1 e 2
Nas disciplinas de circuitos digitais, serdo discutidas questdes logicas relacionadas ao
projeto integrador. Serdo também projetados e montados mostradores digitais e conversores
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analogico-digitais cujas especificagdes de projeto serdo obtidas a partir da analise dos
requisitos técnicos realizada pelos proprios alunos.

Sistemas de Controle 1
Serao realizados a modelagem teodrica e o levantamento da funcdo de transferéncia do
sistema térmico.

Circuitos Integrados Lineares
Serao especificados, projetados e implementados os circuitos de controle de corrente e de
condicionamento de sinal.

Arquitetura de Sistemas Microprocessados e Aplicacdo de Microcontroladores
A utiliza¢ao do microcontrolador para a aquisi¢cao dos sinais elétricos e para o controle do
sistema sera discutido e serdo propostos pequenos projetos neste sentido.

Sistema de Controle 2

Nesta disciplina os alunos realizardo o projeto e a constru¢ao de um controlador PID para
realizar o controle térmico do sistema. Os conceitos de resposta transitoria e analise em
freqliéncia poderdo ser ministrados tomando como exemplo os requisitos do projeto
integrador.

Controle digital

Sera discutida a aplicacdo das técnicas de controle digital para a realizacdo do controle de
temperatura do equipamento.

Por fim, os alunos poderdo elaborar circuitos mais elaborados ou mesmo estudar
aplicagcdes mais complexas no ambito da disciplina de trabalho de conclusdo de curso. Assim,
sera possibilitada ao aluno uma experimentagdo de todas as fases de um projeto completo
contribuindo para a constru¢ao de uma visdo integral da aplicagdo dos conhecimentos obtidos
em diferentes disciplinas na realizagdo de um objetivo unico. Desta forma, o conceito de
interdisciplinaridade pode ser disseminado de forma concreta dentro do curso de engenharia.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A interdisciplinaridade possibilita uma visdo ampla do processo ensino-aprendizagem
uma vez que o conhecimento ndo pode ser fragmentado em disciplinas. Porém, para que isso
se efetive € preciso que se entenda a interdisciplinaridade ndo apenas como uma ferramenta
para o cumprimento dos objetivos curriculares. O conceito deve ser entendido como algo mais
amplo que requer organizacdo, planejamento, articulacdo dos saberes e o envolvimento de
toda a comunidade escolar. Com isso sera possivel a obtengdo da construcao do conhecimento
de maneira significativa e contextualizada.

Trabalhar com a interdisciplinaridade facilitard ainda a aquisi¢do das competéncias e
habilidades necessarias para o futuro profissional de engenharia. Ou seja, possibilitard que o
aluno adquira subsidios para mobilizar os conhecimentos para a criagao de projetos e solugdo
de problemas e, desta forma, transformar a realidade vigente.

O projeto integrador se apresenta como uma estratégia de ensino capaz de articular os
saberes a fim de que o aluno tenha uma visdo ampla da sua drea e ndo em estanques,
favorecendo assim a integracao horizontal e vertical da estrutura curricular.
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THE INTERDICIPLINARY PROJECT AS A CURRICULUM
INTEGRATION TOOL

Abstract: This paper discusses the interdisciplinary project as a tool to obtain knowledge
integration in an undergraduate Electrical Engineering course. The project main goal is to
help in the student knowledge building by a systematic application of the topics learned in
each scholastic period. By this way, the student will experiment the interdisciplinary concept
and gradually build the competences and skills needed for the execution of each project stage.
An interdisciplinary project for the Electrical Engineering course is proposed and discussed
as well as the challenges for its implementation in a successful manner.

Key-words: Interdisciplinary project, curriculum integration, electrical engineering.
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