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Resumo

O presente artigo trata da analise de uma intervengéo
pedagégica com o objetivo de analisar a metodologia de
Aprendizagem Baseada em Projetos — ABP — ao processo
de ensino-aprendizagem de Eletrdnica Analdgica.
Estudantes, a partir de problemas ancoras, precisaram
pesquisar solugdo, projetar e produzir um protétipo
utilizando apenas componentes e circuitos de Eletrbnica
Analodgica. Para analisar o uso da ABP, os estudantes
responderam questionarios no inicio e ao fim da atividade.
Constatou-se que as maiores dificuldades dos
estudantes, quando da forma tradicional de ensino, se
referem a conseguir conectar o ensino teérico com as
utilidades praticas do dia a dia. Segundo os alunos, a ABP
ajudou a diminuir estas dificuldades além de se sentiram
mais motivados e envolvidos com a disciplina.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Projetos;
Educacdo Profissional e Tecnoldgica; Eletrdnica
Analégica; Metodologias Ativas de Aprendizagem.

Abstract

This article deals with the analysis of a pedagogical
intervention in order to analyze Project Based Learning
methodology — PBL — in the teaching-learning process of
Analogue Electronics. The students needed to research,
design, make a prototype and present a solution using
only components and circuits of Analogue Electronics. To
analyze the use of the PBL, students answered
guestionnaires at the beginning and at the end of the
activity. It was found that the greatest difficulties of
students, when worked with the traditional mode of
teaching, refer to being able to connect theoretical
teaching to the practical utilities. According to the students,
the new approach helped to reduce these difficulties
beyond they felt more motivated and involved with the
discipline.

Keywords: Project-Based Learning; Professional and
Technological Education; Analogue Electronics; Active
Learning Methodologies.
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1 INTRODUCAO

Dentro das disciplinas relacionadas com a area de Engenharia Elétrica, talvez
Eletrénica Analdgica seja uma das mais receadas pelos alunos. Esse receio advém
da demanda pela analise de circuitos com diversos componentes de desempenho
varios, a depender de grandezas, como: tensdo e corrente elétrica, temperatura,
frequéncia entre outros.

No Instituto Federal do Espirito Santo campus S&o Mateus (Ifes Sdo Mateus)
é ofertado o Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio. Neste curso
existe a disciplina Eletronica Analégica. Geralmente, os alunos desta modalidade de
Curso nao possuem experiéncia na analise e projetos de circuitos, tendo primeiro
contato com certos equipamentos analégicos dentro da instituicdo ao longo do
decorrer do curso. Essa falta de experiéncia ocasiona dificuldade aos alunos para
assimilarem o conteudo trabalhado de forma tedrica e suas possibilidades préticas.

Sendo assim, este trabalho desenvolveu e analisou a aplicacdo de uma
metodologia de aprendizado que objetiva autonomia dos alunos para solucionar
possiveis demandas atribuidas a um técnico em eletrotécnica. Especialmente, este
trabalho aborda o projeto de circuitos com Amplificadores Operacionais para
solucionar problemas reais.

A metodologia escolhida é a Aprendizagem Baseada em Projetos, que
segundo Bender (2014): € “um formato de ensino empolgante e inovador, no qual os
alunos selecionam muitos aspectos de sua tarefa e sdo motivados por problemas do
mundo real, que podem, e em muitos casos irdo, contribuir para a sua comunidade”
(BENDER, 2014, p. 15).

O publico-alvo deste trabalho foi a turma da disciplina de Eletrénica Analdgica
do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do Ifes Sdo Mateus.
Na época do inicio de aplicacdo deste estudo, a turma cursava o segundo ano do
Ensino Médio e possuia 33 alunos (19 do sexo masculino e 14 do sexo feminino) com
idade média de 17,05 anos.

E preciso lembrar que, em um curso desta modalidade, os alunos possuem
cerca de quinze disciplinas concomitantemente, o que gera uma elevada carga de
estudo. Além do mais, muitos alunos ao ingressarem no curso desconhecem o
conteudo técnico a ser trabalhado. Estas caracteristicas levam ao desanimo de
diversos alunos por disciplinas profissionalizantes (TAVARES, 2019).

Procurar metodologias ativas de ensino ajudam a sanar a falta de experiéncia,
sem acarretar um aumento de horas dedicadas ao curso. Conforme comentam
Barbosa e Moura (2013), a Aprendizagem Baseada em Projetos “pode ser uma forma
importante de compensar problemas decorrentes do uso exagerado de recursos
virtuais, em detrimento de situagdes reais e contextuais” (BARBOSA e MOURA, 2013,
p. 61).

A metodologia discutida neste trabalho tem sido aplicada em diversas escolas
técnicas do pais. Batista e Moura (2013) discutem o uso da Aprendizagem Baseada
em Projetos como uma metodologia ativa na aprendizagem na educacéo profissional
e tecnoldgica. Silva, Fonseca et al. (2016) debatem a metodologia como incentivo a
estudantes do Ensino Médio para o ingresso as Engenharias. Sousa, Matias Filho et
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al. (2018) avaliaram o impacto que o desenvolvimento de prototipos de sistemas reais
provoca na conducao da disciplina de Eletronica Digital, disciplina esta, companheira
da discutida neste trabalho.

Ressalta-se que embora se encontre na literatura crescente niumero de
estudos sobre metodologias ativas aplicadas ao ensino de Engenharia, ndo foram
encontradas publicacdes sobre 0 uso da metodologia de Aprendizagem Baseada em
Projetos aplicada ao ensino de Eletrbnica Analdgica, seja em ambito de cursos de
graduacdo ou cursos técnicos. Especificamente sobre esta disciplina, Tavares (2019)
discute em seu trabalho o uso do Ensino Investigativo como ferramenta para despertar
interesse por disciplinas profissionalizantes.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver e analisar a aplicagdo de uma
atividade de projeto pratico na disciplina de Eletrénica Analdgica, de acordo com a
metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos. Como objetivos especificos se
destacam:

e apresentar aos estudantes uma metodologia ativa diferenciada que
ajude a suprir a falta de experiéncia em andlise e projeto de circuitos;

e propor problemas reais a serem solucionados pelos estudantes com
circuitos baseados em amplificadores operacionais;

e avaliar a metodologia como influéncia no envolvimento dos estudantes
com a disciplina em questéao;

e analisar como a metodologia utilizada foi percebida pelos estudantes.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 METODOLODIAS ATIVAS

Pode-se pensar em metodologias ativas como aquelas que promovem uma
aprendizagem, na qual “o aluno interage com o assunto em estudo — ouvindo, falando,
perguntando, discutindo, fazendo e ensinando — sendo estimulado a construir o
conhecimento ao invés de recebé-lo de forma passiva do professor” (BARBOSA e
MOURA, 2013, p. 55)

Nesse contexto, lembra-se a passagem de Freire (2018) em Pedagogia da
Autonomia:

[...] O fundamental é que professor e alunos saibam que a postura
deles, do professor e dos alunos, é dialégica, aberta, curiosa,
indagadora e ndo apassivada, enquanto fala ou enquanto ouve. O que
importa € que professor e alunos se assumam epistemologicamente
curiosos (FREIRE, 2018, p. 83).
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Moran (2015) expde que as metodologias no processo de ensino-
aprendizagem utilizadas precisam acompanhar o0s objetivos pretendidos pela
Educacéo.

[...] Se queremos que os alunos sejam proativos, precisamos adotar
metodologias em que os alunos se envolvam em atividades cada vez
mais complexas, em que tenham que tomar decisbes e avaliar os
resultados, com apoio de materiais relevantes (MORAN, 2015, p. 17).

Sendo assim, a Educacgédo Profissional e Tecnoldgica:

[...] requer uma aprendizagem significativa, contextualizada, orientada
para o uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo, que
favoreca o0 uso intensivo dos recursos da inteligéncia, e que gere
habilidades em resolver problemas e conduzir projetos nos diversos
segmentos do setor produtivo. Como contraponto, podemos dizer que
a aprendizagem em Educagé&o Profissional e Tecnologica deve estar
cada vez mais distante da aprendizagem tradicional, fundamentada no
poder do verbo, tedrica e dependente do uso intensivo da memoria
(BARBOSA e MOURA, 2013, p. 52).

Entre as diversas metodologias ativas empregadas na Educacéo Profissional
e Tecnoldgica, cita-se como destaque: Sala de aula invertida, Instrucao por colegas
(Peer instruction), Ensino sob medida (Just-in-time Teaching), Aprendizagem
Baseada em Equipe (Team-Based Learning), Ensino Investigativo, Aprendizagem
Baseada em Problemas (Problem-Based Learning) e Aprendizagem Baseada em
Projetos (Project-Based Learning).

2.2 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

Conforme ja dito em outras partes deste documento, a metodologia a ser
desenvolvida neste trabalho € a Aprendizagem Baseada em Projetos. Bender (2014)
informa que a Aprendizagem Baseada em Projetos é entendida como:

[...] um modelo de ensino que consiste em permitir que os alunos
confrontem as questbes e o0s problemas do mundo real que
consideram significativos, determinado como abordéa-los e, entéo,
agindo cooperativamente em busca de solu¢gbes (BENDER, 2014, p.
9).

Esta metodologia muito se assemelha com a Aprendizagem Baseada em
Problemas. Existem trabalhos publicados de relevancia que possuem caracteristicas
mescladas de ambas as metodologias. Uma boa comparacdo entre as duas se
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encontra no texto: “Metodologias ativas de aprendizagem na Educacéo Profissional e
Tecnologica” de Barbosa e Moura (2013).

Em comum, as duas metodologias apresentam situacdes contextualizadas e
reais para que os estudantes desenvolvam uma solu¢do. As duas metodologias tém
o aluno como protagonista da atividade e o professor como orientador. Entretanto, ao
se trabalhar com Aprendizagem Baseada em Projetos se espera um produto final,
algo néo obrigatorio ao se trabalhar com problemas. Desse modo, projetos requerem
mais autonomia dos alunos, com desenvolvimento a depender da solucao proposta
por esses. Assim, a Aprendizagem Baseada em Projetos ndo possui etapas bem
definidas como em uma Aprendizagem Baseada em Problemas. Estas caracteristicas
fazem trabalhos baseados em projetos necessitarem de um periodo de
desenvolvimento maior que trabalhos baseados em problemas.

Para evitar maiores confusfes metodoldgicas, a proposta discutida neste
texto & baseada na Aprendizagem Baseada em Projetos debatida por Bender (2014).
No livro, o autor faz referéncia e exemplifica os diversos trabalhos que utilizam tal
metodologia. O texto € dividido em seis partes, que abordam desde o planejamento
as opcoes de avaliacdo de uma atividade desenvolvida pela Aprendizagem Baseada
em Projetos, debatendo inclusive tecnologias a serem utilizadas em sala de aula. Em
resumo, a estrutura metodologica defendida por Bender (2014) compreende seis
passos, sendo esses:

() introducdo e planejamento em equipe do projeto de Aprendizagem
Baseada em Projetos;

(i)  fase de pesquisa inicial: coleta de informacoes;

(i)  criagdo, desenvolvimento, avaliagdo inicial da apresentacdo e de
artefatos prototipicos;

(iv) segunda fase de pesquisa;

(v) desenvolvimento da apresentacdao final,

(vi) publicacdo do produto ou dos artefatos.

Para se trabalhar com tal metodologia, é preciso que o professor envolvido na
turma mude o seu papel de detentor do conhecimento e passe a ser um facilitador e
orientador educacional durante todo o processo das atividades (BENDER, 2014).
Masson, Miranda et al. (2012) informam que nesta metodologia: “o professor orienta
a discussdo de modo a abordar os objetivos previamente definidos a serem
alcancados naquele problema e estimula o aprofundamento da discusséo, facilita a
dinamica do grupo e avalia o aluno do ponto de vista cognitivo e comportamental”
(MASSON, MIRANDA, et al., 2012, p. 4).

2.2 ELETRONICA ANALOGICA

Pode-se definir a Eletrbnica como a Ciéncia composta por tecnologias que
permitem o controle de tensdo e corrente elétrica. Comumente, a Eletrdnica é
separada em dois modos de pensar e desenvolver tecnologias: Analdgica e Digital.
Segundo Widner, Moos e Tocci (2018):

Na representacdo analdgica, uma quantidade é representada por um
indicador proporcional continuamente variavel. [...] Na representacéo
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digital as quantidades sdo representadas por simbolos chamados
digitos (WIDMER, MOSS e TOCCI, 2018, p. 15).

Importante frisar que todo equipamento baseado em eletrbnica digital é
composto por componentes analdgicos. Dessa forma, apesar de no dia a dia serem
usados diversos equipamentos digitais, se faz necessario um bom técnico em
eletrotécnica para entender e dominar circuitos basicos da eletrénica analogica.

Ao pensar em circuitos analogicos se esta analisando o comportamento de
componentes semicondutores, a se destacarem: diodos, transistores e amplificadores
operacionais. Este trabalho pesquisa exatamente a abordagem do ensino do uso de
Amplificadores Operacionais a partir da metodologia de Aprendizagem Baseada em
Projetos.

Segundo Pertence (2015), os Amplificadores Operacionais:

[...] estéo presentes nos sistemas eletronicos de controle industrial, na
instrumentagdo industrial, na instrumentacdo nuclear, na
instrumentagdo biomédica, nos computadores analégicos, nos
equipamentos de telecomunicacgdes, nos equipamentos de audio, nos
sistemas de aquisicdo de dados, etc (PERTENCE JR, 2015, p. 4),

De modo geral, pode-se dizer que as duas funcdes béasicas de um
Amplificador Operacional em um circuito eletrénico séo: (i) Amplificar/Atenuar tensées
e (i) Comparar tensdes. Os problemas &ncoras propostos aos estudantes envolvidos
nesta pesquisa sdo baseados exatamente nessas duas funcoes.

3 REVISAO DE LITERATURA

Embora a metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos esteja em
crescente utilizacdo no meio académico, ndo foram encontrados trabalhos sobre a
utilizacao de tal metodologia aplicada em estudos do ensino de Eletrénica Analdgica.
Dificulta-se ainda a busca quando se trata de trabalhos desenvolvidos com turmas de
Ensino Médio. Sendo assim, esta proposta dialoga com diversos trabalhos com niveis
distintos de proximidade. Alguns trabalhos foram desenvolvidos com a Metodologia
de Aprendizagem Baseada em Problemas, alguns tratam da disciplina Eletrénica
Digital, enquanto outros descrevem trabalhos desenvolvidos em cursos superiores de
Engenharia. Um Unico trabalho que lida, especificamente, com a disciplina Eletrénica
Analogica, em um curso de Ensino Médio foi encontrado, porém se trata da analise
de uma outra metodologia de ensino-aprendizagem. Estas variagdes enriguecem este
trabalho por promover um dialogo com diversas experiéncias.

Barbosa e Moura (2013) discutem metodologias ativas aplicadas para a
Educacdo Profissional e Tecnoldgica. Os pesquisadores afirmam que a
Aprendizagem Baseada em Projetos tem grande valor nos processos formativos da
Educacao Profissional Tecnoldgica. O texto traz algumas diretrizes para projetos que
abordam a Aprendizagem Baseada em Projetos, como: quantidade de alunos por
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grupo, periodo de realizacao, escolha do tema, finalidade do projeto, uso de multiplos
recursos e socializagao dos resultados.

Sousa, Matias Filho et al. (2018) utilizaram a metodologia proposta em turmas
da disciplina Eletrénica Digital em cursos de graduacdo (Engenharia Elétrica e
Engenharia de Computacéo) da Universidade Federal do Ceara campus Sobral. Os
pesquisadores concluiram que “a metodologia de ensino orientada aos projetos busca
equilibrar o aprendizado da teoria e da pratica através da criacdo de prototipos de
sistemas reais, com aplicagdes relevantes para a sociedade.” (SOUSA, MATIAS
FILHO, et al., 2018, p. 92). Ao questionarem 0s estudantes participantes da atividade
se ja se sentiram inclinados a desistirem do curso por influéncia de abordagens
didaticas, que nado favoreceram implementacbes praticas, 30,9% dos alunos
participantes afirmaram que ja se sentiram muito inclinados a desistirem do curso por
este motivo. A pesquisa mostra, ainda, que 97,8% entre os discentes pesquisados
afirmaram que o desenvolvimento de projetos auxiliou muito no processo de
aprendizagem.

Mais préximo ao publico desta proposta, Lima (2018) em sua dissertacdo
descreve a aplicacdo da Metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas em
uma turma da disciplina Eletrénica Geral no Curso Técnico em Eletromecéanica
integrado ao Ensino Médio do Centro Estadual de Educacao Profissional de Ponta
Grossa. A autora descreve as dificuldades encontradas, como: aquisigao de material,
rejeicdo de parte dos alunos pela metodologia ativa e promocao do trabalho em grupo.
Entretanto, no mesmo trabalho existem avaliacdes positivas da metodologia, por
exemplo, ao questionar sobre a percepcao da melhora do entendimento do ensino de
eletronica, a partir da construcao do projeto, 45% dos alunos concordaram totalmente
e 55% dos alunos concordaram parcialmente com essa afirmacdo. Nenhum aluno
discordou.

Em turmas de Ensino Médio, Silva, Fonseca et al. (2016) utilizaram a
Aprendizagem Baseada em Problemas no propdsito de incentivar os alunos pela
grande area do conhecimento em Engenharia. Os pesquisadores afirmam que o
desinteresse nesta area estéa ligado a duas causas. A primeira dessas € a visao que
os alunos do Ensino Médio tém em relacéo as disciplinas da area de Ciéncias Exatas,
com muitos calculos. A outra causa € “a auséncia de aplicagdes praticas de conceitos
adquiridos no Ensino Médio, trazendo pouco incentivo e vivéncia de nogdes reais.”
(SILVA, FONSECA, et al., 2016, p. 38). Ainda, segundo os autores, a aplicacdo da
metodologia criou uma nova possibilidade de aprendizado, uma vez que despertou o
senso critico relacionado com a resolucdo de problemas de ordem prética.

Sobre a disciplina Eletrébnica Analdégica, em um Curso Técnico em
Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio, Tavares (2019) relata sua experiéncia ao
utilizar a metodologia de Ensino Investigativo para despertar interesse em estudantes
por disciplinas profissionalizantes. O autor descreve que os estudantes possuiam
baixo ou nenhum conhecimento sobre os assuntos abordados em um Curso Técnico
em Eletrotécnica antes de iniciarem o curso. Ao realizarem atividade, na qual os
estudantes foram instigados a propor, a investigar e a solucionar problemas
corrigueiros por meio de circuitos baseados em Eletronica Analdgica, o autor concluiu
que o “ensino por investigacao atrelado com a interdisciplinaridade pode ser uma
ferramenta de grande valia na promocao da autonomia do estudante, principalmente,
no que se refere ao desenvolvimento de projetos” (Tavares, 2019, p12). Os estudantes
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apontaram que assuntos abordados pelos trabalhos desenvolvidos se mostraram
mais uteis no dia a dia, ou seja, facilitaram entender a aplicabilidade de tal contetdo.

4 PERCURSO METODOLOGICO

4.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este trabalho se apresenta como uma pesquisa do tipo intervencgao
pedagogica, conforme o pensamento de Damiani, Rochefort et al. (2013), que a
definem como sendo investigacOes realizadas a partir de um planejamento em que
esta prevista:

“[...] a implementacdo de interferéncias (mudancgas, inovagdes) —
destinadas a produzir avangos, melhorias, nos processos de
aprendizagem dos sujeitos que delas participam — e a posterior
avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias” (DAMIANI,
ROCHEFORT, et al., 2013, p. 58).

Dessa forma, foi identificado o problema e elaborado um planejamento para
propor uma forma de resolvé-lo ao mesmo tempo estando aberto “a criticas e
sugestbes, levando em consideracdo as eventuais contribuicbes dos sujeitos da
intervencao...” (DAMIANI, ROCHEFORT, et al., 2013, p. 60). Buscou-se assim manter
o principio de que as pessoas envolvidas na investigacdo se sintam sujeitos da acéao,
participantes da pesquisa e ndo apenas objetos da pesquisa.

4.2 METODOLOGIA DE ENSINO

Este trabalho teve inicio com revisao bibliografica sobre a Metodologia de
Aprendizagem Baseada em Projetos (MASSON, MIRANDA, et al., 2012; BARBOSA
e MOURA, 2013; BENDER, 2014) e como essa e outras metodologias ativas tém sido
empregadas no ensino de disciplinas profissionalizantes, especialmente, aquelas que
rodeiam o universo de Eletrénica Analdgica (SILVA, FONSECA, et al., 2016; LIMA,
2018; SOUSA, MATIAS FILHO, et al., 2018; TAVARES, 2019).

Conforme ja dito, neste trabalho foi aplicada a intervencao pedagogica para a
turma da disciplina Eletrénica Analdgica do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado
ao Ensino Médio do Ifes Sdo Mateus do ano letivo 2019. Na época do inicio de
aplicacdo deste estudo, a turma cursava o segundo ano do Ensino Médio e possuia
33 alunos (19 do sexo masculino e 14 do sexo feminino) com idade média de 17,05
anos. Ressalta-se que o projeto pedagogico do curso vigente na época deste estudo
datava de 2016 e a matriz curricular contava com quatro anos em sua totalidade.

Escolheu-se trabalhar com o conteddo programatico Amplificadores
Operacionais. Seguindo a metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos, a
turma foi dividida em seis grupos e apresentada para trés problemas ancoras distintos.
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Para melhor entender os passos realizados pelos alunos se apresenta o
fluxograma da atividade desenvolvida na

Figura 1. Estes passos estdo separados em trés grandes partes, sendo:
Teorica, Prética e Finalizacdo, conforme observado a seguir:

Figura 1: Fluxograma da atividade desenvolvida pelos estudantes

Parte | Leitura das Projeto tedrico Pré-apre sentacdo

. . » Brainstorm » + —
Tedrica ancoras Lista de componetes para turma

Parte Il Pm.]em de CU”.DSE.D do 'F'rgnsa Soldagem de Testes de
o circuito circuito térmica do S
Pratica . . L componentes validacio
impresso impresso circuito
Parte Montagem em Apresentacdo
. P = — .. .
Finalizagdo estrutura fisica final

Fonte: elaborada pelos autores.

N&o sera detalhado neste texto cada um dos passos desenvolvidos durante a
atividade. Apenas se quer, através dessa imagem, mostrar a complexidade do
trabalho desenvolvido pelos alunos em seus diversos momentos. Para a realizacéo
desta atividade, os alunos percorreram pelo menos quatro laboratérios da Instituicéo
(Laboratorio de Informética, Laboratério de Instalagdes Elétricas, Laboratorio de
Quimica e Laboratério de Eletricidade e Eletrbnica).

Embora o fluxograma aparente que a atividade seja realizada de modo linear,
caso seja detectado qualquer erro no processo, 0s estudantes devem retornar varios
passos para acerto. Muitas vezes, é preciso descartar parte do protétipo ja construido.
Esta caracteristica reforca a ideia da necessidade do professor como orientador,
mediando todo o processo de trabalho dos grupos.

Chama-se atencdo também para o problema &ancora, ou simplesmente
ancora. Esse € agquele entregue aos grupos com a situacdo problema que os
estudantes deveréo ler, pesquisar e solucionar. Nesse caso, a solu¢ao deveria contar
com a construgcdo de um protétipo envolvendo um circuito eletrénico analdgico.
Recupera Bender (2014) a importancia de bem estruturar um problema ancora:

[...] a @ncora e as questBes motrizes usadas para estruturar projetos
de Aprendizagem Baseada em Projetos envolvem, tipicamente
cenérios do mundo real, e essa énfase tende a tornar o ensino mais
relevante para as vidas dos alunos. Esse fator associado ao poder de
escolha dos alunos em varias atividades tende a aumentar a
motivacdo e, muitas vezes, resulta em um maior envolvimento
académico (BENDER, 2014, p. 33).
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A saber, os problemas ancoras deste trabalho envolvem situac¢des problemas
gue os alunos ja vivenciaram e esses foram contextualizados e entregues em forma
de uma carta a cada um dos grupos. A saber, as ancoras foram:

e amplificador de 4udio de celular;
e testador de nivel de bateria;
¢ indicador de presenca de gas inflamével.

O texto dos problemas ancoras sao encontrados nos apéndices deste texto.

4.3 AVALIACAO DA ATIVIDADE

Para avaliar e analisar a atividade, os estudantes, além de desenvolverem
seus prototipos, responderam dois questionarios ao longo da atividade. Esses
guestionarios foram respondidos ao inicio e ao fim da atividade e estdo marcados no
fluxograma (

Figura 1) por circulos.

O primeiro desses foi respondido no inicio da intervencao pedagdgica, que
aconteceu antes dos alunos receberem o0s problemas ancoras. Nesse primeiro
questionario, os alunos apenas refletiram quais eram suas maiores dificuldades dentro
da disciplina Eletrénica Analdgica. No segundo questionario, aplicado ao final da
atividade, ap6s apresentacdo dos prototipos desenvolvidos, os alunos responderam
guestdes sobre o desenvolvimento do projeto. Este questionario foi composto por
questdes de analise de afirmacdes postas a Escala Likert e questbes abertas.

Seguindo definicdo de Gil (2008), esta pesquisa possui uma analise qualitativa
dos dados colhidos por meio desses questionarios. Em secao especifica, esses dados
sao apresentados e discutidos.

4.4 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

Este trabalho estd registrado com Certificado de Apresentacdo para
Apreciacdo Etica nimero 18849219.2.0000.5072, dentro da Plataforma Brasil do
Ministério de Salide deste pais e foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do
Instituto Federal do Espirito Santo através do parecer nimero 3.631.178.

Os estudantes envolvidos e seus responsaveis foram informados sobre os
objetivos da pesquisa, metodologia, confidencialidade, desconfortos e riscos,
beneficios, critérios de inclusédo e excluséo e liberdade de participacdo durante todo o
processo da pesquisa.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES
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Conforme apresentado na se¢éo anterior, a analise desta pesquisa € discutida
a partir do resultado de dois questionarios aplicados aos estudantes envolvidos na
intervencao pedagogica. Esses questionarios foram aplicados no inicio e ao final da
atividade proposta, e embora os estudantes pudessem discutir entre si as questdes,
cada um respondeu de forma individual a cada uma das perguntas.

5.1 QUESTIONARIO NO INICIO DA PESQUISA

No primeiro questionario, os estudantes foram instigados a refletirem e
responderem a seguinte questao: “Quais sdo suas maiores dificuldades dentro da
disciplina de Eletrénica Analdgica?”. Os alunos puderam responder de forma livre a
pergunta. Na Figura 2 sado apresentados os termos citados por pelo menos quatro dos
estudantes da turma, o que ja representa mais de 10% do publico.

Figura 2: As maiores dificuldades dentro da disciplina de Eletrénica Analdgica
segundo os estudantes envolvidos

Andlise de circuitos GG
Teoria e aplicacdo de conceitos
Producéo de circuitos praticos
Conhecimentos de pré-requisitos
Célculos matematicos
Uso de linguagem técnica

Contetdo a nivel do Ensino Superior

Cumprir os prazos
0,0% 10,0%20,0%30,0%40,0%50,0%60,0%70,0%

Fonte: elaborada pelos autores

Percebe-se que mais de metade da turma informou que uma das maiores
dificuldades na disciplina Eletrénica Analdgica € sobre analise de circuitos. Tem-se
ainda um alto indice de estudantes com dificuldade na relag&o entre teoria e aplicacéo
dos conceitos estudados na disciplina. Seguem algumas falas dos alunos sobre estes
assuntos:

Alunol: entendimento e aplicacdo de conceitos; montagem e analise
de circuitos.

Aluno 2: pelo fato de nédo ter muita familiaridade com a matéria e com
as praticas, sinto que tenho certa dificuldade, até para conseguir
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compreender a matéria. O compreendimento nas aulas de analises de
circuitos e a relacéo desses com os calculos matematicos também é
uma dificuldade.

Nota-se nas falas espontédneas dos estudantes marcas relevantes por
dificuldades que ndo sdo necessariamente sobre o contetdo abordado na disciplina
de Eletrbnica Analdgica. Parte dessas dificuldades citadas se refere aos contetdos
tratados em disciplinas anteriores a abordada neste estudo. Sao termos como:
“‘Analise de circuitos” e “Conhecimentos de pré-requisitos”, assuntos discutidos na
disciplina de Circuitos Elétricos, e o termo “Calculos matematicos”, discutido nas
disciplinas de Matematica. Importante frisar que para a resolucdo de problemas, no
nivel abordado na disciplina, sao utilizados apenas resolucao de equacgdes de primeiro
grau, ou seja, equacdes simples a serem abordadas em uma turma de segundo ano
do Ensino Médio. Segue o destaque de algumas falas.

Aluno 3: célculos matematicos, teoria, andlise de circuitos, lembrar e
dominar conceitos.

Aluno 4: a matéria Eletrdnica Analégica muitas vezes necessita dos
conhecimentos de outras matérias, (...), que muitas vezes ndo sao
lembrados.

Aluno 5: adaptacéo a disciplina, visto que eu néo tinha conhecimentos
prévios dos conteudos abordados em sala de aula. (...)

Acredita-se que estas caracteristicas nao devem ser usadas pelo professor
como um dificultador na realizacdo dos projetos. Cabe ao mesmo desempenhar seu
papel de orientador e auxiliar os estudantes a encontrarem modos de suprir
dificuldades durante a realizacdo do projeto.

Ainda, sobre as falas espontaneas dos estudantes se percebe com menos
expressao, mas com alta relevancia, que € preciso pensar na dificuldade dos alunos
quanto ao uso de “Linguagem técnica” e “Cumprimento de prazos”. Pode-se inferir
gue o primeiro desses termos se refere a inexperiéncia dos estudantes sobre o0s
assuntos abordados e o segundo pela quantidade de disciplinas estudadas por estes
alunos.

A terceira dificuldade mais apontada pelos estudantes se refere a um dos
focos deste trabalho: a producéo de circuitos praticos. Cerca de um ter¢o dos alunos
apontou dificuldades em produzir tais circuitos.

Lembra-se que ao trabalhar com alunos dessa modalidade de ensino, Tavares
(2019) constatou que muitos alunos ao ingressarem no curso desconhecem o
conteudo técnico a ser abordado. Esta caracteristica leva ao desanimo de diversos
estudantes por disciplinas profissionalizantes.

5.2 QUESTIONARIO AO FINAL DA PESQUISA
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O segundo questionario foi aplicado aos estudantes, apds esses terem
desenvolvido e apresentado seus protétipos. A aplicacdo deste segundo questionério
foi realizada de modo online e sem a presenca dos pesquisadores, de forma que os
estudantes néo se sentissem pressionados em suas respostas.

Este questionario foi dividido em duas partes. A primeira parte se referiu a
percepcdo dos estudantes sobre sete afirmagbes sobre a Metodologia de
Aprendizagem Baseada em Projetos, de acordo com uma Escala Likert. A escala
contou com 0s niveis: concordo totalmente, concordo parcialmente, indiferente,
discordo parcialmente e discordo totalmente.

As sete afirmacgdes da questdo Q1 foram:

e Q1.1 Eu percebo que meu entendimento sobre eletronica melhorou a
partir da construcdo do projeto.

e Q1.2 Eu percebo que a metodologia aumentou minha motivacao para
estudar Eletrdnica Analdgica.

e Q1.3 Eu percebo que estou mais envolvido com a disciplina de
Eletrbnica AnalOgica ao estudar com esta metodologia.

e Q1.4 Eu percebo que a metodologia ajudou a melhorar minha analise de
circuitos eletrénicos.

e Q15 Eu percebo que a metodologia ajudou a melhorar minha
capacidade de projetar circuitos eletronicos.

e Q1.6 Eu acredito que a utilizagcdo de projetos como metodologia de
ensino contribui para a melhoria da aprendizagem.

e Q1.7 Eu percebo que a metodologia ajudou a diminuir minhas maiores
dificuldades dentro da disciplina de Eletrénica Analdgica.

O resultado com as respostas da turma sobre essas questdes pode ser visto
na Figura 3.

Figura 3: Resultados sobre a percepcéo dos estudantes acerca da Metodologia de
Aprendizagem Baseada em Projetos

100,0%
90,0%
80,0%

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0% I I I
0,0% = | [ | =

Afirmacdo 1 Afirmacdo 2 Afirmacdo 3 Afirmacdo 4 Afirmacdo 5 Afirmagdo 6 Afirmacdo 7

B Concordo totalmente M Concordo parcialmente B Indiferente

Discordo parcialmente = Discordo totalmente
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Fonte: elaborada pelos autores.

De modo geral, é perceptivel que os estudantes apontaram concordar que a
Metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos provocou melhorias quanto ao
entendimento e motivacdo de estudo a disciplina envolvida. Nota-se que para as
afirmacdes Q1.1, Q1.5 e Q1.6 houve uma concordancia, totalmente ou parcialmente,
de todos os estudantes envolvidos.

E possivel tracar outras importantes discussdes a partir desses dados. A
afirmacédo Q1.4 trata exatamente da dificuldade mais apontada pelos alunos durante
0 questionario inicial. A relembrar essa dificuldade é a “Analise de Circuitos”.
Conforme visto na Figura 3, apenas um aluno discordou parcialmente sobre a
metodologia ajudar a melhorar esta dificuldade.

Percebe-se, ainda, que apesar da alta concordancia, as afirmacfes Q1.2,
Q1.3 e Q1.7 apresentam alunos com discordancia. Em comum, essas trés afirmacoes
tratam, especificamente, e nominalmente da disciplina Eletrénica Analogica. Acredita-
se que esta caracteristica esta relacionada com a complexidade da disciplina e, com
isso, a dificuldade de projetar e desenvolver projetos.

Ao comparar o resultado dessa parte do questionario com outros trabalhos
(SOUSA, MATIAS FILHO, et al., 2018; LIMA, 2018) se percebem compatibilidades de
respostas.

A afirmacao Q1.1 foi a mesma feita por Lima (2018) aos estudantes de uma
turma da disciplina Eletrénica Geral no Curso Técnico em Eletromecéanica integrado
ao Ensino Médio ap6s uma atividade com a Metodologia de Aprendizagem Baseada
em Problemas. A autora também constatou que nenhum estudante discordou que o
entendimento sobre eletrénica melhorou a partir da construcéo de projetos.

A afirmacéo Q1.6, sobre a utilizacao de projetos como metodologia de ensino
melhora a aprendizagem, teve concordancia por todos os estudantes desta pesquisa.
Este mesmo indice foi encontrado por Lima (2018) em seus estudos. Nao muito
diferente, 97,8% dos estudantes pesquisados no trabalho de Sousa, Matias Filho et
al. (2017), citado por Sousa, Matias Filho et al. (2018), afirmaram que o
desenvolvimento de projetos auxiliou muito no processo de aprendizagem.

A segunda parte do questionario final foi formado por mais seis perguntas,
dessa vez com respostas livres e abertas. A primeira questdo aberta abordou: “Q2.
Qual foi o maior desafio enfrentado pelo seu grupo durante o processo desta
atividade?”. Cerca de 88% dos estudantes responderam a questdo com elementos
em torno da confeccdo do circuito projetado. Diferentemente do apresentado no
guestionario inicial, esta dificuldade esta relacionada com atividades praticas e se
refere apenas ao conteudo programatico desenvolvido na disciplina de Eletrénica
Analdgica, e ndo a suas antecessoras. Alguns estudantes citaram a dificuldade para
a compra de componentes na cidade, enquanto outros especificaram o processo de
corrosao e soldagem evitando curtos-circuitos como maior desfio. Houve ainda
agueles que citaram a dificuldade de organizacao de tempo.

A préxima questdo interrogou os estudantes da seguinte maneira: “Q3. Vocé
vé a existéncia de erros durante a realizacdo do projeto como um ponto negativo para
a aprendizagem? Por qué?”. Nesta pergunta, de forma unanime, os alunos
responderam nao ver a existéncia de erros como um ponto negativo. Esta pergunta
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foi formulada, pois diversos alunos parecem apresentar desmotivacdo ao verem que
seus protétipos ndo funcionaram na primeira tentativa, tendo que projeta-lo
novamente, repassando por todo o processo de confeccdo de circuito, corrosdo de
circuito impresso, soldagem de componentes, entre outros passos. Algumas falas de
destaque desta questdo sdo mostradas a seguir:

Aluno 6: nao, visto que creio que um dos principios fundamentais da
metodologia cientifica € valorizar todo o tipo de conhecimento.

Aluno 7: néo, pois 0 grupo teve que refazer a placa mais uma vez
ajudando melhor na compreensao.

Aluno 8: ndo, pois € justamente com 0s erros que aprendemos como
é a forma correta de se fazer o trabalho, ao corrigi-los.

Aluno 9: ndo, os erros podem desanimar mas servem para certificar
nossos conhecimentos e melhorar nossas habilidades, nos fazendo
sair do comodismo.

Estas falas vao ao encontro de falas colhidas por Lima (2018) ao propor a
reflexdo sobre a presenca de erros durante a confecgéo dos projetos aos estudantes
envolvidos em sua pesquisa. Lembra-se que o erro, segundo teoria de Piaget (1896-
1980), pode ser mais importante que um éxito precoce, sendo de grande valia na
construcdo do pensamento (TAILLE, 1997). Luckesi (2013) afirma que o erro pode ser
visto como um novo ponto de partida para o avango da pesquisa.

A quarta questdo deste questionario foi mais abrangente e questionou: “Q4.
De que forma vocé percebe que a realizagdo de projetos contribui para sua
aprendizagem?”. Houve diversas respostas distintas, mas essas podem ser
convergidas em melhoria ao relacionar conhecimento teérico e pratico. Conforme ja
dito, esta € uma grande dificuldade dos alunos que cursam o Ensino Técnico integrado
ao Ensino Médio. A mesma dificuldade foi apresentada nos estudos de Silva, Fonseca
et al. (2016), Lima (2018) e Tavares (2019). Em todos esses trabalhos, assim como
neste, a metodologia envolvendo a produgcdo de projetos ajudou os alunos a
visualizarem, com mais facilidade e significancia, o contetdo abordado em sala de
aula. Ressalta-se que alguns estudantes voltaram a informar que a realizagdo de
projetos ajudou a melhorar a andlise de circuitos. Seguem algumas respostas em
destaque:

Aluno 10: permite a consolidacdo de conceitos aprendidos em sala de
aula, nas aulas tedricas.

Aluno 11: aprendi melhor a analisar circuitos.

Aluno 12: na pratica além de ser mais divertido o entendimento de
como os componentes funcionam aumenta mais do que se ficAssemos
s0 na teoria.

Aluno 13: os projetos praticos nos permitem ver 0S conceitos
aprendidos em sala de aula aplicados e conhecé-los de uma nova
forma.
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Sabe-se que uma boa relacdo ensino-aprendizagem so6 é possivel quando se
tem uma boa relacdo entre professor e estudante. Além disso, o professor que se
propde a trabalhar com a Metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos deve
entender que sua funcdo agora € de facilitador e orientador, e ndo mais como
fornecedor de informagdes (BENDER, 2014). Pensando nisso foi perguntado aos
estudantes envolvidos: “Q5. Quais s&o as caracteristicas necessarias a um professor
para se trabalhar com a metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos?”.

Diversas foram as repostas dos estudantes, mas alguns pontos merecem
destaque. Varios deles citaram que o professor deve ser criativo, responsavel,
acompanhar os alunos em todas as etapas e saber quando auxilid-los para promover
a autonomia e ndo simplesmente solucionar o problema dado. Estas caracteristicas
vao ao encontro do que traga Bender sobre a metodologia analisada e a passagem
do texto de Paulo Freire (1921-1997), em seu livro Pedagogia da Autonomia (FREIRE,
2018). Ao se destacar Freire, ele informa que o professor deve “saber que ensinar ndo
é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria producéo ou
sua construcdo” (FREIRE, 2018, p. 46).

Outro ponto que chamou atencdo nas respostas foi que cerca de 27% dos
estudantes citaram a necessidade do professor ser calmo para boa execucdo da
metodologia. Esta caracteristica pode estar fortemente ligada, de forma pessoal, ao
modo como o professor desta pesquisa trabalha com seus alunos. Para generalizagéo
deste ponto, devem ser realizadas outras pesquisas para melhor comparacéao.

Seguem algumas falas selecionadas sobre a questao Q5.

Aluno 7: ajudar os alunos quando necessario, mas deixar passar
algumas dificuldades para ver que somos capazes de resolver um
problema.

Aluno 9: se envolver com o projeto junto com os alunos, incentivando-
os e auxiliando para que eles desenvolvam métodos para resolver 0s
problemas e assim ampliar seu aprendizado naquela matéria. Deve
estar sempre presente, mas proporcionar certa liberdade.

Aluno 14: fazer com que os alunos identifiquem os erros a partir de
dicas e ser atencioso.

Aluno 15: deixar os alunos mais autbnomos o possivel.

Aluno 16: ter criatividade na hora de mostrar o problema para o aluno
resolver, saber orientar os alunos em cada parte do processo da
construcédo do projeto.

Por fim, as duas ultimas questdes sobre a avaliacdo do emprego da
metodologia questionaram aos alunos: “Q6. Quais sdo os aspectos positivos vocé
aponta em se trabalhar com a metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos
na disciplina de Eletrénica Analbdgica?” e “Q7. Quais s&o os aspectos negativos que
vocé aponta em se trabalhar com a metodologia de Aprendizagem Baseada em
Projetos na disciplina de Eletronica Analbégica?”

O aspecto positivo mais citado pelos alunos novamente se refere a
possibilidade de aprender na pratica um contelddo novo e eles citaram que


https://doi.org/10.15628/

Revista Brasileira da Educacgao Profissional e Tecnologica, v. 2, n. 23, €13596, 2023, p. 17 de 20
ISSN 2447-1801 | DOI: https://doi.org/10.15628;rbept.2023.13596

aprenderam a real praticidade de tais componentes eletrénicos e circuitos, algo de
dificil percepcdo em aulas apenas expositivas. Informaram, ainda, que o estudo se
torna mais prazeroso e divertido quando vocé mesmo € o agente principal, ou seja,
quando se utiliza uma metodologia ativa de ensino-aprendizagem.

Estes sdo exatamente os pontos buscados ao se trabalhar com metodologias
ativas na Educacao Profissional e Tecnoldgica, especialmente, quando se trata de
cursos integrados ao Ensino Médio, em que os estudantes possuem pouco ou
nenhum conhecimento especifico sobre o que se estuda em seu curso, antes de
ingressar no mesmo.

Embora 45,5% da turma envolvida tenha afirmado que ndo vé aspectos
negativos em se trabalhar com a metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos
na disciplina de Eletrdnica Analdgica, algumas falas merecem atencdo. Alguns
estudantes apontaram a dificuldade de trabalharem em grupos, devendo os grupos
terem menos estudantes para facilitar a discussao de ideias. Este mesmo dificultador
da metodologia foi apresentado por estudantes pesquisados por Lima (2018).
Entretanto, Bender (2014) lembra que “saber trabalhar coletivamente na resolucéo de
problemas, € de muitas maneiras, uma das mais importantes habilidades que qualquer
jovem pode desenvolver, ja que se trata de uma habilidade crucial para praticamente
todos os trabalhos do século XXI” (BENDER, 2014, p. 49). De toda forma, cabe ao
professor pensar na quantidade de alunos em cada grupo, de modo que todos possam
participar e que também né&o se sintam sobrecarregados.

Outro ponto negativo citado pelos estudantes foi a quantidade de atividades
escolares, acumulando diversos trabalhos extraclasse em diversas disciplinas. Este
ponto também é encontrado no trabalho desenvolvido por Tavares (2019). O autor,
assim como Bender (2014), cita a interdisciplinaridade como uma possivel medida
para auxiliar nesta dificuldade.

Ressalta-se ainda que estudantes puderam realizar uma autoavaliacdo de
sua participagdo durante o processo desta atividade respondendo sua percepcao
pessoal sobre as seguintes afirmacdes:

(i) promogao do trabalho em equipe com discussao entre os colegas
para possiveis solugdes;

(i)  participacéo durante o processo de testes do circuito no protoboard;

(i)  participacéo durante o processo de confec¢ao do circuito (easyeda e
COrrosao);

(iv) participacdo durante o processo de especificacdo/compra dos
componentes;

(v) participacéo durante o processo de soldagem dos componentes;

(vi) participacédo durante o processo acerto de erros;

(vii) organizacao para cumprimento de prazos ao decorrer do projeto;

(viii) finalizagéo do projeto em um produto;

(ix) apresentacao do projeto para banca final.

N&o se irA neste texto discutir as repostas dos estudantes, mas é valido
ressaltar que este foi um passo importante da intervencdo pedagogica realizada. Ao
promover autoavaliacdo, os alunos estdo pensando e se responsabilizando pelos
seus atos, tendo a oportunidade de validar seu desempenho e, ainda, refletirem sobre
possiveis melhorias.
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Especificamente sobre a Metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos,
Bender (2014) lembra que:

A reflex&o sobre o proprio trabalho € uma ferramenta poderosa para a
melhoria e, por essa razéo, criar oportunidades para a reflexdo dos
alunos dentro da experiéncia de Aprendizagem Baseada em Projetos
€ algo enfatizado por praticamente todos os proponentes do modelo
de ensino (BENDER, 2014, p. 49).

O autor ressalta ainda que a reflexado deve acontecer durante todo o processo
de construcéo do projeto.

6 CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude dos fatos mencionados se considera a Aprendizagem Baseada em
Projetos como uma estratégia potente para implementar uma metodologia ativa no
processo de ensino-aprendizagem da disciplina Eletrénica Analdgica. A Metodologia
auxiliou os estudantes a melhor perceberem contetdos tedricos aplicados para
situacdes diarias.

Para se chegar a esta conclusédo foi realizada uma intervencdo pedagoégica
em uma turma do Curso Técnico em Eletrotécnica integrado ao Ensino Médio. Os
estudantes foram apresentados a problemas corriqueiros do dia a dia e eles
desenvolveram protétipos envolvendo apenas componentes e circuitos analégicos
para solucionar tais problemas.

Em questionario aplicado aos estudantes, constata-se que as maiores
dificuldades dos mesmos dentro da disciplina Eletronica Analégica se referem a
entender como o conteudo tedrico se aplica na pratica diaria. Estas dificuldades tratam
de “Analise de Circuitos”, “Teoria e Aplicacdo de Conceitos” e “Producio de Circuitos
Praticos”. Entretanto, os estudantes afirmaram que dificuldades foram mais bem
atendidas ao trabalharem com a Metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos.

Lembra-se que parte das dificuldades encontradas na disciplina Eletrénica
Analdgica nao se refere, necessariamente, a contelldos programaticos dessa, e sim
a disciplinas antecessoras. A promoc¢ao de resolucdo por projetos ajudou a suprir
estas dificuldades, ndo impedindo a realizagdo dos mesmos.

Ressalta-se que alguns estudantes apontaram pontos negativos em se
trabalhar com tal metodologia, como o trabalho em grupo e o excesso de trabalhos
acumulados com outras disciplinas. Compreende-se que cabe ao professor promover
e orientar a socializacdo em trabalhos em grupo, assim como pensar com colegas
modos interdisciplinares para diminuir a carga de trabalho dos estudantes.

Sobre o professor, foi possivel ainda identificar a forte necessidade daquele
que se prop0de a trabalhar com esta Metodologia, assumir a posi¢éo de orientador e
nao mais de expositor de conhecimentos.

Percebe-se que parte da discussao desenvolvida ao longo da atividade
envolve o debate sobre organizacédo curricular e até mesmo sobre a organizacéo da
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préopria escola. Estes nao séo focos deste trabalho, mas podem ser enfatizados como
caracteristica interdisciplinar da Aprendizagem Baseada em Projetos, que ajuda
amenizar ou resolver diversos problemas da Educacdo, justamente por juntar
conteudos de diferentes disciplinas em um anico projeto.

Por fim, lembra-se que os alunos participantes indicaram estar mais
envolvidos e motivados a estudar Eletrénica Analdgica apés a confec¢do dos projetos.
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