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RESUMO

Neste artigo, apresenta-se a aplicacdo da metodologia ativa denominada “aprendizagem baseada em
projetos” no ensino da disciplina “Sistemas de Aquisi¢do de Dados e Interface”, do curso de graduagédo
em Engenharia Elétrica da UFCG, durante o ano letivo de 2018. O conteldo programatico é repassado
de acordo com a realizacdo de uma sequéncia de etapas do projeto de engenharia, que é proposto por
cada uma das equipes de alunos. No decorrer de cada semestre, o professor e a monitora fazem um
acompanhamento das equipes, em que questionarios de avaliacdo sdo aplicados para verificar o parecer
dos alunos sobre o desenvolvimento do projeto. No total, 07 (sete) projetos de engenharia foram
propostos, obtendo-se éxito na finalizagdo dos mesmos. No término da disciplina, foi notdria a
aprendizagem dos alunos sobre o contetido repassado e a satisfacdo deles pela conclusdo dos projetos.

Palavras-chave: Aprendizagem baseada em projetos, Sistemas de aquisicdo de dados e
interface, Engenharia Elétrica, Eletronica.

INTRODUCAO

O processo de ensino-aprendizagem baseia-se na utilizacdo de metodologias ativas, nas
quais 0 aluno passa a ser protagonista de seu processo de aprendizagem e 0s professores
assumem o papel de mediadores/tutores. A implementacdo de metodologias ativas em cursos
de graduacdo implica no enfrentamento de multiplos desafios, desde os estruturais (organizacéo
académica e administrativa das instituicbes e cursos) até os de concepc¢des pedagogicas
(crencas, valores e modos de fazer) dos professores e alunos (WALL et al., 2008). Segundo as
novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia, aprovadas pelo
Parecer CNE/CES N° 1/2019 (BRASIL, 2019, p. 29) , a aprendizagem baseada em projetos tem
destague como metodologia ativa inovadora com lastro no desenvolvimento de competéncias,
na aprendizagem colaborativa e na interdisciplinaridade, de forma a atender as demandas de

formacé&o de engenheiros com competéncias técnicas, que supram as necessidades do mercado.
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Especificamente, o curso de graduacdo em Engenharia Elétrica, vinculado ao

Departamento de Engenharia Elétrica (DEE) do Centro de Engenharia Elétrica e Informética
(CEEI) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), foi criado em junho de 1963,
sendo reconhecido através do Decreto n® 68.624 de 17/05/71. O curso tem a duracdo minima

de 09 (nove) e méxima de 16 (dezesseis) periodos letivos, e de acordo com (DEE/UFCG, 2019):
O Engenheiro Eletricista é habilitado para exercer atividades profissionais referentes a geracéo,
transmissao, distribuicdo e utilizacdo da energia elétrica; equipamentos, materiais e maquinas
elétricas; sistemas de medicdo e controles elétricos; materiais elétricos e eletrénicos;
equipamentos eletronicos em geral; sistemas de comunicacao e telecomunicagdes; sistemas de
medicdo e controle elétrico e eletrbnico; analise de sistemas computacionais; seus servigos afins

e correlatos.

Atualmente, existem quatro areas de atuacdo no curso: Controle e Automacao,
Eletronica, Eletrotécnica e Telecomunicacdes. Para formacgdo profissional em Eletronica, ha
como requisito a realizacdo da disciplina “Sistemas de Aquisi¢do de Dados e Interface”. Nessa
disciplina, tem-se como objetivo geral dar uma formacao ao aluno sobre sistemas de aquisicdo
de dados e interfaces de comunicacéo, de forma que os discentes utilizem os conceitos tedricos
adquiridos em sala de aula para a realizacdo de experimentos que envolvam o uso adequado
dos recursos do laboratorio. Dentre 0s objetivos especificos, espera-se que o discente consiga
realizar experimentos relacionados aos topicos abordados na disciplina: microprocessadores e
microcontroladores; aquisi¢do de dados via computador; condicionamento de sinais; circuitos
e protocolos de interface; circuitos de acionamento; sistemas embarcados; e o uso da
instrumentacao virtual para desenvolvimento de supervisorios.

Nesse contexto, 0 objeto neste artigo é apresentar a aplicacdo da aprendizagem baseada
em projetos no ensino da disciplina Sistemas de Aquisi¢do de Dados e Interface do curso de
graduacdo em Engenharia Elétrica da UFCG. O contetdo programatico é repassado durante a
realizacdo dos projetos de engenharia, que séo propostos pelas equipes de alunos. No decorrer
do semestre, questionarios de avaliagao sdo aplicados para verificar o parecer dos alunos sobre
o desenvolvimento do projeto. Ao final da disciplina, foi notoria a aprendizagem e a satisfacdo

dos alunos na concluséo dos projetos.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada na disciplina Sistemas de Aquisicdo de Dados e Interface

consiste na execugéo das seguintes atividades:
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— Atividade 1: aulas de introducdo e de complementacéo tedrica sobre microcontroladores;
— Atividade 2: realizacdo de experimentos em laboratdrio, com as seguintes tarefas:

(a) preparacao para o experimento;

(b) verificacdo do funcionamento das plataformas de desenvolvimento, a partir da
realizacdo de testes experimentais;

(c) elaboracéo do relatorio.
— Atividade 3: aulas de introducédo e de complementacdo tedrica sobre instrumentacéo virtual,
— Atividade 4: projeto de medicdo de grandezas fisicas usando microcontrolador;
— Atividade 5: projeto de criacdo de uma interface para medicdo e/ou controle de grandezas
fisicas usando instrumentacao virtual.

Para realizacdo dos projetos, da-se inicialmente a formacgédo de equipes compostas por 03
alunos. Cada equipe propde um projeto de engenharia, que deve ser executado em trés etapas,
conforme o prazo estabelecido no cronograma da disciplina:

— Etapa 1 do projeto:

e 1° més: definicdo e entrega das propostas de projetos, contendo as listas de componentes
necessarios para elaboracdo de cada projeto.

e 2° més: entrega dos relatérios e apresentacdo do projeto com o sistema em
funcionamento usando o microcontrolador.

— Etapa 2 do projeto:

e 3% més: entrega dos relatérios e apresentacdo do projeto com o sistema em
funcionamento, a partir da integracdo do microcontrolador com a versdo inicial da
interface desenvolvida usando instrumentacéo virtual.

— Etapa 3 do projeto:

e 4° més: entrega dos relatorios finais e apresentacdo do projeto com o sistema em
funcionamento, a partir da integracdo do microcontrolador com a versdo final da
interface implementada. Todos os relatdrios finais devem conter os seguintes tdpicos:
Resumo, Introducdo, Revisdo bibliogréfica/ Fundamentagdo tedrica, Exemplos de
aplicacdes do projeto, Consideracdes finais e Referéncias bibliograficas.

Como atividade complementar, questionarios de avaliagdo sdo aplicados pelo
professor/monitora com cada membro das equipes, para acompanhar as opinides dos alunos

sobre o desenvolvimento do projeto.
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DESENVOLVIMENTO

A aprendizagem baseada em projetos, também conhecida como Project-Based
Learning (PBL), pode ser definida como um modelo educacional que organiza o aprendizado
em torno de projetos. Na PBL, os alunos concentra-se em grupos de estudo auto-dirigidos que
passam por um processo extenso de investigacdo em resposta a uma questdo de projeto, um
problema ou um desafio relacionado com a pratica profissional, que geralmente requer mais do
que um esforco individual para lidar e superar (CHUA et al., 2014; HUGERAT, 2016).

Dentre as vantagens da metodologia PBL, tem-se aumentar a motivacao dos alunos e
promover uma sensacdo de satisfacdo quando o projeto € concluido, além de ser util para
desenvolver habilidades (por exemplo: responsabilidade, gestdo de tempo e recursos,
capacidade de interacdo e independéncia), bem como obter uma compreensdo profunda e
integrada de contetdo e processo. A PBL também contribui para aproximar a sala de aula da
profissdo através da aquisicdo de conhecimentos e resolucdo de situacdes praticas. Na sala de
aula, o papel dos professores é principalmente facilitar o processo de aprendizagem, no qual
ajudam os alunos a: (i) entender o problema do projeto; (ii) desenvolver solugdes potenciais;
(iii) aplicar solucBes para atender as especificacdes e critérios, com justificativas sobre as
escolhas feitas; (iv) construir novos conhecimentos (CHUA et al., 2014; EDSTROM e
KOLMOS, 2014; TERRON-LOPEZ et al., 2017).

No caso dos cursos de engenharia, a PBL aborda um dos principais componentes do
desenvolvimento da competéncia em engenharia, ou seja, a capacidade de estender o que foi
aprendido em um contexto para outros novos contextos. A sintese de projetos € considerada
como uma das funcdes centrais da pratica de engenharia, e o aprendizado baseado em projetos
é uma metodologia bem conhecida para a educagdo nessa area, com aplicacdes em cursos no
Brasil e no mundo (DYM et al., 2005; PALMER e HALL, 2011; ITERRUGI et al., 2017
ZANCUL et al., 2017).

Entrentanto, para adotar a PBL como metodologia de ensino de uma disciplina de
engenharia, é necessario que o docente tome medidas para: (i) direcionar projetos que reflitam
adequadamente como o assunto evolui, preparando questdes de dificuldade equivalente; (ii)
planejar projetos para ajustar o tempo alocado ao assunto; (iii) buscar abordagens realistas; (iv)
acompanhamento evitar desvios nos resultados; (vi) estabelecer um sistema adequado para
avaliar conhecimento (LANTADA et al., 2013).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A disciplina Sistema de Aquisicdo de Dados e Interface foi lecionada no ano letivo de
2018 da UFCG nos periodos de 2018.1 e 2018.2, compreendendo os meses de abril até
dezembro do mesmo ano. Durante o ano letivo, constatou-se que 25 (vinte e cinco) discentes
cursaram a disciplina, sendo 15 (quinze) deles no periodo 2018.1 e 10 (dez) no periodo 2018.2.
As atividades 1, 2 e 3, apresentadas na Secdo “Metodologia”, foram executadas pelos

discentes com suporte do professor/monitora, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Experimentos e exercicios realizados em cada semestre do ano letivo de 2018.

Sequéncia Atividades

Parte 1: Experimento 1: Comunicacdo serial e
Apresentacao da plataforma de | mecanismos de Entrada e Saida (1/0).
desenvolvimento com microcontrolador | Experimento 2: Conversores Anal6gico/ Digital
ADUC 842 (ANALOG DEVICES, 2017) | (A/D) e Digital/ Analdgico (D/A).
para aquisicéo de dados. Experimento 3: Modulagcdo por Largura de
Pulso, também conhecido como Pulse Width
Modulation (PWM).
Experimento 4: Temporizadores.

Parte 2: Exercicio 1. Definicdo da plataforma
Apresentacdo da plataforma LabVIEW | LabVIEW; Apresentacdo do fabricante
(NATIONAL INSTRUMENTS CORPO- | National Instruments (NI); Composicao
RATION, 2013) para criacdo de interfaces, | (painel frontal, diagrama de blocos e toolkits);
usando o conceito de instrumentacdo | Linguagem de programacdo (G); Tela inicial;
virtual. Caracteristicas gerais; FuncOes basicas; Tipos
e acesso aos dados; Operacdes elementares.
Exercicio 2: Estruturas de dados; Conversao
entre tipos de dados; Estruturas de execucdo;
Férmulas e rotinas; Temporizagdo e
Modularidade.
Exercicio 3: Registradores de deslocamento;
Definicdo de variaveis e tipos de variaveis;
Estruturas de decisdo; Estruturas sequenciais;
Maquina de estados.
Exercicio 4: Definigdo de sinais; Geragédo de
sinais; Manipulagéo de sinais; Visualizacdo de
sinais;  Aquisicho  de  sinais  com
microcontroladores; Controles de interface;
Arquivos de entrada/saida.
Exercicio 5: Refatoracdo de um Virtual
Instrument (V1); Tratamento de erros; Padrdes
de projeto no LabVIEW; Publicacdo de um VI
na Web; Criacdo e distribuicio de um
executvel (arquivo .exe).
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Jé as atividades 4 e 5 da mesma Sec¢do foram executadas pelos discentes utilizando o

microcontrolador ADuC 842 e a plataforma LabVIEW, conforme apresentado no Quadro 2. No

total, sete projetos de engenharia foram propostos no ano letivo de 2018.

Quadro 2. Projetos de engenharia propostos pelas equipes de alunos em cada semestre do ano
letivo de 2018.

Semestre Projetos

2018.1 Equipe 1: Robo-transportador Seguidor de Linha, cujo
objetivo é desenvolver um robd que segue uma trajetéria e
entrega uma encomenda em um ponto especifico.

Equipe 2: Estacionamento Inteligente, cujo objetivo é
implementar um sistema automéatico de abertura ou
fechamento do portdo de um estacionamento, para permitir
ou interromper a passagem de veiculos

Equipe 3: Veiculo Sequidor de Linha, cujo objetivo é
monitorar e controlar o deslocamento de um veiculo, para
que este seja capaz de detectar e seguir uma linha
desenhada no chéo.

Equipe 4: Aeropéndulo, cujo objetivo é desenvolver um
sistema de controle para um péndulo forgado, que foi
modelado e montado para fins didaticos.

2018.2 Equipe 1: Arvore de Natal Inteligente, cujo objetivo é
definir o funcionamento automatico de uma iluminacéo
natalina, de acordo com o horario do dia.

Equipe 2: Dispositivo Eletronico para Analise do Local de
Implantacdo de Painéis Fotovoltaicos, cujo objetivo €
implementar um sistema de monitoramento de grandezas
elétricas e térmicas, para auxiliar na definicdo do local e da
forma de instalacdo do sistema fotovoltaico.

Equipe 3: Estacionamento Inteligente, cujo objetivo é
desenvolver um estacionamento automatizado que realiza
a abertura ou o fechamento automatico da cancela, bem
como indica a disponibilidade de vagas.

No desenvolvimento dos projetos, foram aplicados questionarios de avaliagdo com os
discentes de cada semestre, conforme apresentado no Quadro 3. Além da questao relacionada
a area de atuacdo do projeto, quatro opcdes de escolha foram fornecidas para cada uma das
demais perguntas, cuja resposta obtida varia de um nivel minimo a um nivel maximo: “nenhum
(a)”; “baixo (a)”; “médio (a)”; “elevado (a)”, no intuito de descrever a intensidade da opini&o

de cada membro da equipe.
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Quadro 3. Questionarios de avaliacdo aplicados em cada semestre do ano letivo de 2018.

Questdes Opcdes de resposta

Q1) Em qual area de atuacdo de | ( ) Controle e Automacdo ( ) Eletronica
Engenharia Elétrica o seu projeto se | ( ) TelecomunicacGes ( ) Eletrotécnica
enquadra?
Q2) Qual foi o nivel de dificuldade em | ( ) Nenhum ( ) Baixo ( ) Médio ( ) Elevado
desenvolver o seu projeto?
Q3) Como vocé avalia o tempo de duracdo | ( ) Nenhum ( ) Baixo ( ) Médio ( ) Elevado
que vocé gastou para desenvolver o seu
projeto?

Q4) Como vocé avalia a disponibilidade | ( ) Nenhuma () Baixa ( ) Média ( ) Elevada
de recursos (materiais, didaticos, etc.) para
desenvolver o seu projeto?

Q5) Como vocé avalia o nivel do contetdo | ( ) Nenhum ( ) Baixo ( ) Médio ( ) Elevado
repassado durante as aulas experimentais?

Do total de questionarios respondidos no decorrer do ano letivo — no caso, 22 (vinte e
dois) questionarios —, uma andlise percentual das respostas foi feita por semestre, conforme os

gréaficos apresentados nas Figs. 1(a) a 1(e).

Figura 1. Respostas dos alunos no ano letivo de 2018: (a) questdo Q1; (b) questdo Q2;
(c) questdo Q3; (d) questdo Q4; (e) questdo Q5.
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Por meio do levantamento de dados realizado na Fig. 1(a), pode-se notar que a maioria
das equipes enquadrou o escopo do projeto na énfase de Controle e Automagéo (56,7%) do
curso de Engenharia Elétrica, considerando como segunda opcao a énfase de Eletrénica (40%).
Apesar da disciplina lecionada estar definida na segunda opcéo, grande parte dos projetos
propostos tratavam do monitoramento e controle de processos tipicos (tais como: temperatura,
luminosidade, posicao, etc.), que apresentam maior afinidade com a primeira opcao.
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Durante a execucdo das etapas do projeto na plataforma de desenvolvimento, as turmas

de ambos os semestres classificaram nas Figs. 1(b) e 1(c) como nivel “médio” a dificuldade que
tiveram na implementacéo (59,1%) e o tempo que gastaram para alcancarem as metas pré-
estabelecidas em cada etapa (95,5%). Isso se deve ao fato de serem plataformas novas para 0s
alunos, exigindo mais deles para se familiarizar com a linguagem e o ambiente de programagéo.

Conforme na Fig. 1(d), os alunos avaliaram como nivel “elevado” a disponibilidade de
recursos materiais e didaticos no laboratorio (59,1%), uma vez que a disciplina é lecionada em
um laboratorio de grande infraestrutura e apoio de iniciativa privada, no qual permite armazenar
uma grande quantidade de componentes e equipamentos eletronicos. Por fim, os alunos também
consideraram na Fig. 1(e) como nivel “clevado” 0 conteldo repassado nas aulas experimentais
(77,3%), pois varios topicos sobre as plataformas utilizadas tiveram que ser abordados com
profundidade ao longo do desenvolvimento do projeto, relacionando com outras areas do curso

de Engenharia Elétrica, para alcancar a finalizacdo dos projetos com sucesso.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir desse trabalho, pode-se abordar sobre a aprendizagem baseada em projetos
como grande aliada no ensino de engenharia, tendo como estudo de caso a aplicacdo dessa
metodologia no ensino da disciplina Sistemas de Aquisicdo de Dados e Interface, do curso de
graduacdo em Engenharia Elétrica da UFCG, durante o ano letivo de 2018.

Além da realizacdo das aulas experimentais, os projetos de cada equipe foram
executados em trés etapas, desde a concepcdo da ideia até a apresentacdo do trabalho concluido,
utilizando o microcontrolador AduC 842 e a plataforma LabVIEW. As respostas dos
questionarios de avalicdo representaram, de maneira quantitativa, as impressdes dos alunos no
desenvolvimento dos projetos.

Durante cada semestre, pode-se notar o entusiasmo e a dedicacdo dos alunos para
alcancar os objetivos definidos em cada projeto. Além disso, observou-se que os alunos
vinculados a projetos de pesquisa da universidade apresentavam maior facilidade na execucéo
das tarefas. Entretanto, alguns deles tinham mais resisténcia em aprender sobre novas
plataformas, ja que eram acostumados a trabalhar com outras plataformas de desenvolvimento.

Para as proximas etapas desse trabalho, espera-se fazer um acompanhamento

continuado sobre as opinifes dos alunos a respeito das plataformas fornecidas na disciplina e

ver o0 impacto delas como ferramenta de aprendizagem.
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