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Resumo

E comum que a abordagem de ensino em Engenharia seja pautada sobre modelos de educacio tradiciona-
listas, nos quais aos alunos € atribuido o papel de memorizar defini¢des e aplicar férmulas em contextos
abstratos. Contudo, tais metodologias abstém-se do cardter empirico decorrente das aplicagdes de tais
conhecimentos. Nesse contexto, estratégias pedagdgicas que enfatizem aplicagdes praticas tem sido
amplamente pesquisadas. O presente artigo avalia o impacto que o desenvolvimento de protdtipos de
sistemas reais provoca tanto na condug¢ao da disciplina de Eletronica Digital, quanto na percepg¢ao que os
discentes tem de seu desempenho académico nos cursos de Graduacdo em Engenharia de Computacio e
Engenharia Elétrica da UFC Campus Sobral.
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Abstract

The teaching approach of Engineering as an academic topic is oftenly based on traditional education
methods, in which students are required to memorize definitions and the usage of formulae on abstract
contexts. However such methodologies may not properly encompass empirical aspects of the engineering
knowledge domain. Considering this scenario, pedagogical strategies that emphasize practical applica-
tions have been broadly researched. This paper assesses the impact that the development of prototypes
with real-world relevance has on Digital Electronics classes in conjuction with the perception of under-
graduate students in regards to their academic performance in Computer and Electrical Engineering at
UFC Sobral Campus.
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1 Introducao

Em abordagens tradicionais de ensino, o pro-
cesso de aprendizagem ocorre de forma uni-
direcional: ao professor, cabe transmitir uma
coletanea de conhecimentos académicos pré-
estabelecidos; ao aluno, reserva-se o papel de
receber e armazenar as informacdes que lhe
foram transmitidas para reproduzi-las em exa-
mes avaliadores (MIZUKAMI, 1986). Con-
tudo, a medida que novos conhecimentos sao
desenvolvidos, tal metodologia leva ao cres-
cimento dos curriculos pedagdgicos e con-
sequente aumento no tempo de permanén-
cia em sala de aula necessario para leciond-
los. Torna-se dificil, portanto, manter com-
promisso com a didatica aplicada (DONOSO-
GARCIA; TORRES, 2007).

Especificamente nos cursos de graduagdo
em Engenharia, nota-se a dedicagdo de boa
parte da carga hordria a aulas tedricas em de-
trimento de préticas e atividades laboratori-
ais. Essas ultimas, quando ocorrem, frequen-
temente se limitam a realizacdo de simula-
coes, testes virtuais, ou experimentos fastidi-
0sos incongruentes a realidade de um enge-
nheiro. Tais aspectos tendem a desmotivar os
alunos e desestimuld-los quanto a sua perma-
néncia no curso, o que gera elevadas taxas de
evasdo no ensino superior dessa drea (HOED,
2016).

Portanto, no ambito da Engenharia, caracte-
rizado pela interse¢do entre conceitos tedricos,
atributos técnicos e habilidades €tico-sociais, a
questionabilidade desse método se torna mais
evidente. Metodologias de ensino pouco di-
namicas, com pouca participagdo do aluno na
constru¢cdo do conhecimento, falham em pro-
ver a convergéncia adequada das caracteristi-
cas supracitadas. Para suprir essa deficiéncia,
tem-se buscado a concep¢do de posturas leti-
vas menos enrijecidas em seu arcabougo dida-
tico (FINK, 2002).

Nesse contexto, a introdugdo de projetos
de sistemas e prototipos com aplicagdes re-
ais surge como uma alternativa de abordagem
ensino-aprendizagem. Por meio dela, pode-
se proporcionar ao educando o alicerce exi-

gido pelo panorama tecnoldgico contempora-
neo, além de mitigar as dificuldades intrinse-
cas as metodologias tradicionais mencionadas.
Conforme elucidado em (CAVIN; JOYNER;
WIGGINS, 2003), o norteamento de tais pro-
jetos deve observar um conjunto de topicos es-
senciais, dentre os quais, destacam-se:

e Manter sélida participacdo de atividades
laboratoriais na formagao académica;

e Enfatizar a importincia da ética profissio-
nal;

e Instigar apreco pelo aprendizado em En-
genharia;

e Reconhecer o valor dos estagios profissi-
onais;

e Valorizar o esfor¢o de professores e ori-
entadores.

Atenta-se, pois, ao fato de que o desenvolvi-
mento de projetos incumbe ao aluno uma parti-
cipacdo ativa no processo de aprendizado, que
sedimenta os conhecimentos adquiridos e va-
loriza as habilidades de trabalho em equipe,
criatividade, andlise critica e engajamento pes-
soal.

Ha também a utilizacdo da metodologia da
aprendizagem cooperativa a qual insere con-
ceitos de trabalho em grupo voltados para o de-
senvolvimento pessoal do educando através do
trabalho de responsabilidade individual e in-
terdependente para atingir um objetivo comum
ao grupo (TORRES; ALCANTARA; IRALA,
2004). A utilizagdo desta metodologia propor-
ciona ao educando adquirir habilidades sociais
importantes para seu desenvolvimento profis-
sional visto que o torna experiente em cons-
tituir uma equipe, sabendo lidar melhor com
conflitos, valorizando o consenso, desenvol-
vendo a comunicacao e a autonomia (BESSA;
FONTAINE, 2002).

Este artigo propde aos educadores a adocao
de metodologias modernas de ensino, que esti-
mulem o potencial criativo dos estudantes e os
instiguem a utilizar os conhecimentos adquiri-
dos nas aulas para transformar positivamente
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a comunidade a que pertencem. Além de tra-
zerem beneficios na preparacdo dos graduan-
dos para o mercado de trabalho, tais principios
exprimem o carater de responsabilidade social
do engenheiro enquanto individuo detentor das
ferramentas técnicas necessdrias para produzir
inovagdo e conhecimento. Ademais, a meto-
dologia proposta pode também ser aplicada a
diversas disciplinas tedrico-praticas de varia-
dos cursos e dreas, pois sua abordagem nao é
atrelada ao conteudo.

Neste artigo, retrata-se um estudo de caso
referente a disciplina de Eletronica Digital, mi-
nistrada para os cursos de graduacdo em En-
genharia Elétrica e de Computagdo da Univer-
sidade Federal do Ceard no Campus de So-
bral. Ao longo do periodo letivo, os alunos fo-
ram orientados na constru¢do de projetos ele-
tronicos que consideram relevantes, com base
nos conhecimentos adquiridos em sala de aula.
Os protétipos construidos tinham por objetivo
dinamizar a conducgdo pratica da disciplina e
propiciar aos alunos a oportunidade de suprir
demandas de seu cotidiano. A principio, em
(SOUSA et al., 2017), os resultados dessa me-
todologia foram avaliados dentro do contexto
da prépria disciplina. Para averiguar a aplica-
bilidade da abordagem orientada a projetos na
Engenharia de forma geral, este artigo analisa
a percepg¢do que discentes possuem em relagdo
ao impacto didético da proposta em outras dis-
ciplinas, que adotam posturas similares.

O presente trabalho estd dividido da se-
guinte forma: na secdo 2 serdo discutidos al-
guns aspectos da eletrOnica nos atuais con-
textos de aprendizagem. A se¢do 3 trata do
impacto didatico do método proposto. A se-
¢do 4 aborda os principais métodos de ensino-
aprendizagem que norteiam as percepgdes de
um engenheiro, com enfoque nas disciplinas
de eletronica e afins, além de apresentar algu-
mas produgdes académicas de temadticas simi-
lares a proposta. Na secdo 5, sdo descritos al-
guns projetos desenvolvidos ao longo da disci-
plina de Eletronica Digital no Campus Sobral.
As secdes 6 e 7 tratam dos resultados obtidos
com a utiliza¢do da proposta de ensino orien-
tado a projetos, como também trazem a tona

algumas discussdes acerca da implementagao
da metodologia e os efeitos que ela pode trazer
ao longo da carreira académica.

2 A Eletronica no Contexto Educacional

Na maioria dos cursos de graduacdo em En-
genharia, a grade curricular reserva os primei-
ros semestres para a base tedrica de Calculo e
Fisica. A Eletronica Digital, nos cursos que a
incluem, geralmente é concebida como a disci-
plina responsavel pela introdu¢io do aluno no
ambiente laboratorial. Por meio dela, os estu-
dantes t€ém seu primeiro contato com a mon-
tagem de circuitos e elaboracdo de sistemas
eletronicos. Nessas circunstancias, € natural
que haja certa dificuldade por parte dos alunos
no manejo dos equipamentos, em virtude da
pouca ou nenhuma familiaridade que possuem
com tais instrumentos.

Nos cursos de Engenharia de Computacio e
Engenharia Elétrica da UFC - Campus de So-
bral, a disciplina é ofertada em caréter obri-
gatério. A carga hordria total exigida € de 6
créditos, que correspondem a 96 horas semes-
trais, com 64 horas destinadas a aulas tedricas
e 32 horas correspondentes a aulas praticas. As
aulas tedricas possuem contetido embasado na
bibliografia adotada pelo curso. Os conceitos
trabalhados em sala de aula sao aplicados nas
aulas de laboratério, em atividades praticas se-
manais.

O método avaliativo adotado para as aulas
realizadas em sala consiste na realizacdo de
provas com questdes que tratam tanto dos con-
ceitos ministrados quanto da concepg¢do ted-
rica de projetos. As avaliacdes sdo distribuidas
em duas etapas ao longo do semestre letivo, e
serdo componentes parciais da nota final.

Nas aulas semanais realizadas em labora-
torio, os estudantes agrupam-se em banca-
das que possuem os equipamentos necessarios
para confec¢do de circuitos e sistemas eletro-
nicos. Os equipamentos incluem uma mesa di-
gital didética, computador com acesso ao soft-
ware de simulacdo Proteus (LABCENTER,
2018), fontes de alimentacdo, circuitos inte-
grados (Cls) diversos e uma variedade de ou-
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tros componentes eletronicos.

Além das atividades mencionadas, € pro-
posta a montagem de dois protétipos de siste-
mas eletronicos, ao longo de prazos condizen-
tes com as duas etapas das aulas tedricas. Em
duplas, os alunos devem pesquisar e construir
um projeto que possua aplicagdes relevantes.
As etapas de desenvolvimento consistem na
simulagcdo computacional do circuito; monta-
gem em protoboard, e, facultativamente, con-
feccao da placa de circuito impresso.

Ao concluirem seus trabalhos, os alunos de-
vem apresentd-los aos colegas, bem como des-
crer a motivacao, objetivo, fundamentagao te6-
rica e o principio de funcionamento do sis-
tema construido. O segundo projeto, geral-
mente apresentado nas semanas finais da dis-
ciplina, deve, ainda, vir acompanhado de um
relatdrio das atividades realizadas. Os projetos
s@o avaliados de acordo com os seguintes cri-
térios, que visam englobar aspectos da atuacao
profissional de um engenheiro no mercado de
trabalho:

e Apresentacdo do projeto — utilizacdo do
tempo, organizacdo de midia digital, cla-
reza, objetividade, conhecimento sobre o
assunto abordado;

e Relevancia da proposta de implementa-
¢do do prototipo;

e Teste e funcionamento do sistema;
e Elaboracao do relatorio.

Para composicdo das notas avaliativas, duas
médias parciais sdo calculadas. A primeira é
formada pela nota do primeiro projeto, com
peso de 30%, somada a nota das avaliacdes
tedricas da primeira etapa, associada aos 70%
restantes. Na segunda etapa, tanto a nota ob-
tida no projeto, quanto a nota das avaliagdes
tedricas possuem peso de 50%. A pontuacio
final € composta pela média das duas etapas.

3 Impacto Didatico

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o
ensino superior em Engenharia definem um

conjunto de principios intrinsecos a forma-
cdo do engenheiro. Dentre esses, destacam-
se a habilidade para identificar problemas,
bem como conduzir a¢gdes para resolvé-los ou
mitigd-los (BRASIL, 2002). Tal caracteristica
demanda alto nivel de dinamicidade por parte
do profissional, que frequentemente devera fa-
zer uso maximo de seu potencial criativo para
conceber solucdes inovadoras. Contudo, nos
métodos de ensino puramente tedricos atual-
mente empregados, hd pouco ou nenhum es-
paco para o desenvolvimento de tais habilida-
des.

Nesse trabalho, propde-se uma abordagem
alternativa aos métodos tradicionalistas, capaz
de atribuir ao aluno papel ativo em seu pro-
cesso de aprendizagem. Assim, cabe ao dis-
cente construir o proprio conhecimento a par-
tir das experiéncias préticas vivenciadas em
um ambiente que se aproxime ao mAaximo
de seu futuro meio de atuacdo profissional.
Derrubam-se, portanto, as barreiras alicerca-
das em metodologias retrogradas, nas quais os
estudantes sdo convertidos em meros ouvintes
e avaliados por seu desempenho em testes que
pouco se assemelham as atividades que reali-
zardo no mercado de trabalho.

Os beneficios do método avaliativo baseado
na realizacdo de projetos ndo se limitam as ha-
bilidades técnicas. Essa estratégia de ensino
possibilita também o desenvolvimento de as-
pectos interpessoais € intrapessoais indispen-
sdveis para o bom desempenho profissional fu-
turo dos discentes. Nesse sentido, a capaci-
dade de comunicagdo e flexibilidade para tra-
balho em equipe emergem como principais ex-
poentes e incutem a formacdo de uma postura
ética no tratamento dos colegas. Mesmo difi-
culdades enfrentadas durante a execu¢do das
atividades possuem impacto pedagdgico po-
sitivo, pois aprofundam o pensamento critico
dos estudantes, além de sua perspicécia e pro-
atividade.

4 Metodologias de Ensino

O processo educacional conta com metodolo-
gias de ensino que se diferenciam quanto a ma-
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neira com que abordam a transmissao e aquisi-
cdo do conhecimento (FERNANDES; NETO,
2016). Essencialmente, pode-se dividi-las em
didatica tradicional e didatica moderna (RO-
DRIGUES; MOURA; TESTA, 2011).

Dentro da diddtica moderna podem-se in-
cluir todas as metodologias de ensino que es-
capam do método de ensino tradicional, como
o método construtivista e o método constru-
cionista, os quais defendem a autodidética.
Desse modo o aluno € responsavel pela propria
aquisicao de conhecimento e pelo desenvolvi-
mento da criatividade (MASSON et al., 2012).
Como exemplo de outras metodologias mo-
dernas, a aprendizagem cooperativa e apren-
dizagem colaborativa abordam o desenvolvi-
mento do estudo em grupo e do trabalho em
equipe, utilizando-se de ferramentas essenciais
para que o grupo de estudo obtenha resultados
positivos quanto a aquisi¢ao de conhecimento
no processo educacional (JOHNSON; JOHN-
SON; SMITH, 1998); (MINHOTO; MEIRI-
NHOS, 2012).

Em contraste, a metodologia educacional
tradicionalista defende a idealizacdo da pre-
dominancia do ensino sobre a aprendizagem
(RODRIGUES; MOURA; TESTA, 2011).
Este modelo tradicional, ou modelo instruci-
onista, aborda a transmissdo de conhecimento
por parte do professor e aquisicdo de conhe-
cimento por parte do aluno. Desse modo, o
aluno assume um papel passivo sendo apenas
instruido e o professor assume o papel de ins-
trutor absoluto, deste modo, o método de trans-
missdo de conhecimento é unilateral (CODA;
PIAO; MOURA, 2013).

A vantagem do método tradicional € que o
professor € o tnico responsdvel pelo apren-
dizado e, portanto, existe um maior controle
e melhor organizacdo das aulas (KRUGER,
2013). Porém, essa vantagem € unicamente or-
ganizacional e disciplinante, logo nao hé ate-
nuacgdo a passividade do aluno na aquisi¢do de
conhecimento (FERNANDES; NETO, 2016).
Com isso, o aluno torna-se sujeito ao arma-
zenamento € a memorizacdo mecanizada de
conhecimento (DARROZ; ROSA; GHIGGI,
2015).

O método instrucionista reduz a possibili-
dade do desenvolvimento criativo do aluno,
uma vez que isto possa desviar o aluno do
caminho pré-estipulado pelo professor e, por-
tanto, um escape do controle do professor que
€ o unico detentor de conhecimento (SILVA,
2014).

Na era da informacao, a utilizacdo total de
uma metodologia de ensino tradicional € invid-
vel, uma vez que o conhecimento € facilmente
acessivel através da internet. Como também, é
ineficiente uma vez que ndo incentiva diversas
outras competéncias importantes para o cres-
cimento profissional de um estudante, como
criatividade, proatividade, colaboragdo e visao
empreendedora (MORAN, 2015).

4.1 Aprendizagem Cooperativa

Diversas metodologias de aprendizagem coo-
perativa tém sido desenvolvidas. Uma des-
sas fundamenta-se na capacidade de execu¢do
de tarefas pelos alunos divididos em grupos
pequenos, sem prejuizo devido a auséncia de
um professor para supervisionar a atividade.
Outras apoia a conducdo de um professor ou
grupo lider, desde que o contato entre estes €
os alunos participantes do grupo de aprendiza-
gem cooperativa nao prejudique a autonomia
de nenhum dos envolvidos (BARBOSA; JO-
FILIL, 2004).

A metodologia da aprendizagem coopera-
tiva conta com pilares que sdo elementos fun-
damentais para que um grupo seja considerado
cooperativo (RIBEIRO, 2006).

Um destes elementos, a interdependéncia
positiva € uma caracteristica dos membros de
depender um do outro para obter éxito em seu
objetivo e possuem interesse nao somente no
seu proprio rendimento ao realizar uma tarefa,
mas também no do colega (BERNAL et al.,
2000). O objetivo em comum possibilita o in-
teresse do trabalho em grupo.

Existe ainda a responsabilidade individual
ou autonomia, que ¢ um conjunto com a in-
terdependéncia positiva, de forma que apesar
de haver a interdependéncia entre os membros
do grupo, exista também uma responsabilidade
individual a qual cada elemento constituinte
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do grupo deve atender, de forma que além do
grupo funcionar em conjunto, existam tarefas
para cada um dos seus participantes indivi-
dualmente (JOHNSON; JOHNSON; SMITH,
1998).

O sucesso do funcionamento e harmonia
de um grupo dependem também de habilida-
des sociais (JOHNSON; JOHNSON; MON-
SON, 2012). As habilidades sociais sdo o re-
pertério que cada individuo possui e que seja
adequado as demandas interpessoais do grupo
(PRETTE; PRETTE, 2006). De modo que
lideranca, tomada de decisdo, constru¢ido de
confianga, comunica¢do e resolucdo de con-
flitos sdo habilidades que podem e devem ser
desenvolvidas nos alunos (JOHNSON; JOHN-
SON; MONSON, 2012).

4.2 Trabalhos Relacionados

A abordagem de ensino orientado a projetos
tem sido amplamente utilizada como ferra-
menta para auxiliar a conducdo prética de dis-
ciplinas majoritariamente empiricas. Diversas
contribui¢cdes literdrias relacionadas ao tema
respaldam o fato de que os discentes demons-
tram maior interesse por metodologias que se
valem de atividades praticas. A quantidade
de novas abordagens propostas vem crescendo
continuamente.

Em (DUARTE; GARCIA, 2011), foi des-
crita uma experiéncia de aprendizado inspirada
na metodologia de ensino conhecida como
Problem Based Learning (PBL), em que o es-
tudante € orientado a pensar e solucionar pro-
blemas do mundo real por meio da integracao
de conhecimentos adquiridos (DUCH; GROH;
ALLEN, 2001). A adocao dessa metodologia
foi necessdria em virtude do desinteresse e des-
motivacdo dos alunos na execuc¢do das aulas
praticas, que consistiam na elaboracdo de re-
latdrios individuais acerca de roteiros descriti-
vos sobre experiéncias relativas ao assunto es-
tudado.

Nesse sentido, o ensino orientado a projeto
foi utilizado para tentar contornar tal situagdo.
A metodologia fundamentou-se na elaboracgao
de projetos em grupos utilizando os conceitos
abordados em sala. Semanalmente, os mem-

bros deviam apresentar ao professor os avan-
cos obtidos e, ao final do periodo estabelecido,
um workshop foi realizado com todos os pro-
jetos. Os resultados observados foram o au-
mento da motivagdo, aumento do aprendizado
e da participacdo dos alunos nas aulas e ativi-
dades propostas e a diminui¢do do indice de
evasdo e repeténcia.

Com base em atividades instrucionais orien-
tadas a grupos no contexto de eletronica apli-
cada em Engenharia, (GONZALEZ; RUGGI-
ERO, 2006) propuseram o Modelo Conceitual
para Aprendizagem Colaborativa Baseada na
execucdo de Projetos (MAC-BP). O objetivo
da abordagem proposta era representar as ca-
racteristicas e fungdes as quais as atividades
colaborativas que utilizam o método de proje-
tos devem prover.

A necessidade do desenvolvimento desse
trabalho surgiu em virtude da caréncia de pra-
ticas eficientes no ambito do ensino colabora-
tivo em eletronica. A metodologia empregada
enfocou os membros do grupo, os chamados
aprendizes, na geracdo de solugdes colabora-
tivas. Para tanto, utilizou-se de quatro abor-
dagens fundamentais: interacdo com o ambi-
ente, execuc¢do do projeto, coordenacgado das in-
tervencdes e processo colaborativo.

A interagdo com o ambiente trata da intui-
tividade de uso da interface de aplicacao pelo
usudrio. A execug¢do do projeto diz respeito as
regras de participacdo dos membros do grupo
nas etapas do projeto. A coordenacdo das in-
tervencdes propde protocolos de comunicagao
entre os aprendizes a fim de organizar as etapas
de execucdo do projeto. E, por fim, o processo
colaborativo tem o intuito de validar as solu-
¢oes propostas pelos membros de acordo com
0 consenso coletivo.

Ja em (SANTANA et al., 2009), os autores
adotaram uma metodologia baseada em uma
estratégia didatico-pedagdgica de ensino, com
o objetivo de oferecer a descri¢do de uma area
de conhecimento. Essa metodologia dividiu-
se em trés etapas: pré-projeto, projeto e pos-
projeto.

A primeira etapa, realizada antes do inicio
do semestre, consistiu na preparacao do ‘“Ma-
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nual do Estudante”, o qual iria orientar os alu-
nos durante o semestre. Os professores e mo-
nitores discutiam os objetivos, problematicas,
métodos de avaliacdo, e alguns outros pontos
importantes.

A segunda etapa dizia respeito a elaboracdo
do projeto em si, e ocorreu ao longo do semes-
tre. Os trabalhos eram divididos em cinco fa-
ses que definiam o ciclo de vida do projeto:
apresentacdo, planejamento, execu¢do, moni-
toramento e finalizagao.

A terceira e ultima etapa consistiu na coleta
de notas, acompanhada da andlise geral do su-
cesso ou fracasso da metodologia, além de su-
gestdes para melhorias futuras. Os resultados
indicaram que grande parte dos estudantes ava-
liaram positivamente a metodologia proposta
pelos autores.

De acordo com os alunos participantes,
a metodologia foi proveitosa, pois permi-
tiu praticar os conceitos aprendidos em aula,
tornando o aprendizado mais interessante.
Ja os professores submetidos a metodologia
manifestaram-se positivamente com relacao a
abordagem, afirmando a contribui¢do do mé-
todo tanto no que diz respeito a melhoria do
ensino quanto na evolucao dos estudantes.

5 Projetos Eletronicos

Nesta secdo, sdo listados quatro projetos de-
senvolvidos durante a disciplina de Eletronica
Digital nos anos de 2016 e 2017

5.1 Sistema para Controle de Fluxo de
Veiculos

Este projeto teve como objetivo a constru¢ao
de um sistema de cancela eletronica automa-
tica que visava ao controle de acesso de tra-
fego de automotores. Para o desenvolvimento
deste projeto, foram utilizados elementos da
Eletronica Digital, tais como flip-flops, conta-
dores e decodificadores. Durante a produgdo
do projeto, os alunos elaboraram uma placa de
circuito impresso com a finalidade de contro-
lar todas as entradas e saidas do sistema di-
gital. Este projeto pode ser observado na Fi-
gura 1. Na producdo da placa, foram utiliza-

dos Circuitos Integrados da familia 74, oscila-
dores 555, dentre outros componentes eletrod-
nicos (SOUSA et al., 2017).

Figura 1: Maquete elaborada pelos autores do
projeto. Fonte: (SOUSA et al., 2017).

5.2 Sistema para Controle de Estaciona-
mentos

Alicercado na teoria da ldgica de circuitos
combinacionais e sequenciais, a proposta do
projeto em questao foi a construcdo de um sis-
tema para otimizar a experiéncia de uso dos
clientes de estabelecimentos comerciais que
oferecem servigo de estacionamento. Por meio
da utilizacdo de componentes, como circuitos
integrados da familia 74, decodificadores e dis-
plays, os alunos vivenciaram a aplicacdo pra-
tica de conceitos aprendidos em sala de aula
para a solucdo de problemas reais, presen-
tes no contexto social em que estdao inseridos
(SOUSA et al., 2017). O protétipo desenvol-
vido pode ser observado na Figura 2.

5.3 Relogio Digital

O projeto “Reldgio Digital” foi implementado
utilizando 16gica booleana e a teoria de Eletro-
nica Digital assimilada em sala de aula. Para o
funcionamento do mesmo foram criados blo-
cos de horas, minutos e segundos, e em cada
um destes foram utilizados os CI’s contadores
e decodificadores da familia 74. Displays de 7
segmentos foram utilizados para a exibi¢do dos
ndmeros. Além disso, o CI 555 foi utilizado no
modo astdvel para a geracdo dos clocks de 60
segundos. Os conceitos aprendidos durante as
aulas foram de fundamental importincia para a
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Figura 2: Protétipo construido pelos autores
do projeto. Fonte: (SOUSA et al., 2017).

conclusdo do projeto. Obter um objeto do co-
tidiano utilizando apenas circuitos 16gicos in-
tegrados trouxe uma maior percep¢do da vari-
edade de aplica¢des que podem ser implemen-
tadas a partir de Eletronica Digital. A placa de
circuito impresso do reldgio pode ser visuali-
zada na Figura 3.

Figura 3: Protétipo construido pelos autores
do projeto. Fonte: (AUTORES, 2018).

5.4 Termometro

Um requisito basico para desenvolvimento de
projetos eletronicos diz respeito a simulagdo
virtual. Esta etapa é necessdria para facilitar
o entendimento do projeto a ser construido,

prever eventuais erros e incompatibilidades e
auxiliar na montagem. O projeto do Termd-
metro foi desenvolvido utilizando o software
de simulacdo Proteus, versdo 8.5 (LABCEN-
TER, 2018). O projeto em questio reuniu con-
ceitos mais avancados da Eletronica Digital,
tais como conversores Analdgico/Digital, em
razdo da necessidade de discretizar os valo-
res medidos de temperatura. Este conversor
€ composto por um grupo de resistores, cujo
os valores sdo escolhidos de acordo com os
valores de saida desejados, e um amplificador
operacional. Logo, os componentes basicos de
montagem do projeto foram resistores, ampli-
ficadores operacionais (LM358), e displays de
7 segmentos para a exibi¢do da temperatura.
Na Figura 4 € exibido o digrama de blocos do
termOmetro.

A
Decodificador Decodificador
8421 /7Seg 8421 /7Seg
LM35 N K
A 4
.| Conversor
Amp. Op. > AD

Figura 4: Diagrama de blocos do projeto
“termdmetro”. Fonte: (AUTORES, 2018).

6 Resultados

O ensino de Eletronica Digital sob o viés da
constru¢do de projetos préticos tem sido ado-
tado nos cursos de graduacdo em Engenharia
Elétrica e Engenharia da Computagio no cam-
pus da Universidade Federal do Ceard em So-
bral desde o segundo periodo letivo de 2015.
Conforme as diretrizes curriculares, a disci-
plina € ofertada no 4° periodo da graduacdo.
Ambos os cursos possuem duragcdo recomen-
dada de 10 semestres letivos, mas os discen-
tes podem estender sua graduagio em até 5 pe-
riodos adicionais, caso ainda nao tenham cum-
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prido a carga hordria necessdria para sua inte-
gralizacdo curricular.

Em (SOUSA et al., 2017), discentes que ja
haviam cursado ou estavam cursando a disci-
plina de Eletronica Digital foram questiona-
dos quanto as dificuldades que tiveram durante
as aulas préticas e a maneira como julgam o
desenvolvimento de projetos enquanto ferra-
menta pedagdgica. As principais dificuldades
relatadas foram montagem de circuitos, ausén-
cia de contato anterior com a eletronica e di-
ficuldade em reconhecer componentes eletrd-
nicos danificados. Dentre os discentes pes-
quisados, 97,8% afirmaram que o desenvolvi-
mento de projetos auxiliou muito no processo
de aprendizagem.

o
g -
o _| | 36,8%
o)
. 66,7%
o |
5 ° 82.9% 1| g8,5%
=
3
£
o |
N 33,3%
17.1% W 11 50
o
B nio 1° a0 4° 5°a08° 9°ao012° 13°ao015°
O sim
Periodo (Semestres)

Figura 5: Percentual de respostas para a per-
gunta: “Voceé ja cursou disciplinas que adota-
ram abordagens praticas, com a construcdo de
projetos ou sistemas?” por periodo do curso.
Fonte: (AUTORES, 2018).

A fim de comparar os resultados obtidos
com a abordagem de desenvolvimento de pro-
jetos aplicada a outras disciplinas do curriculo
de Engenharia no Campus Sobral da Universi-
dade Federal do Ceard, nova pesquisa foi reali-
zada entre alunos dos cursos de Engenharia da
Computacdo e Engenharia Elétrica. Participa-
ram da pesquisa 92 estudantes dos cursos su-
pracitados, sem restricdo ao periodo do curso,

nem limitagdo aos que ja cursaram a disciplina
de Eletronica Digital.

Os participantes foram separados em 2 gru-
pos distintos:

e aqueles que ja cursaram disciplinas orien-
tadas a projetos, ndo necessariamente em
Eletronica Digital;

e aqueles que nunca cursaram disciplinas
orientadas a projetos.

Na Figura 5 estdo expostos os percentuais de
alunos de cada grupo para cada intervalo de
4 periodos ao longo do prazo estipulado para
conclusio do curso. E possivel observar que os
alunos dos 4 primeiros periodos relataram me-
nor participacdo em disciplinas com aborda-
gem prética que os demais, 0 que sugere uma
presenca mais forte de ensino tedrico tradicio-
nal nesse periodo.

muito positivo 60,3%
o )
B positivo 23,5%
E
s indiferente l 10,3%
E
g negativo I 4,4%
muito negativo | 1,5%
\ \ \ \ \
0 20 40 60 80
Porcentagem

Figura 6: Percentual de respostas para a per-
gunta: “Como voc€ avalia o impacto das di-
ferencas entre a abordagem voltada para o de-
senvolvimento de projetos e os métodos de en-
sino que ndo as adotam?”. Fonte: (AUTORES,
2018).

O grupo que j4 cursou disciplinas nas quais
participaram da implementagdo de projetos foi
questionado quanto ao impacto das diferencas
percebidas entre essa metodologia e as formas
de ensino que ndo as adotam. As respostas de-
veriam ser atribuidas em uma escala linear de
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1, para quem considera as diferengas como ne-
gativamente impactantes, até 5, para quem as
percebe como positivamente impactantes.

100 —

80 —
46,4%

58,8%

78,3%

=N
S
|

Porcentagem

IS
=
|

28,6%
17,6%

21,7%

17,6%

la2 3a4
Numero de disciplinas cursadas

5 ou mais

B muito negativo O
B negativo
B indiferente

positivo
O muito positivo

Figura 7: Percentual de respostas para a per-
gunta: “Como vocé avalia o impacto das dife-
rencgas entre a abordagem voltada para o desen-
volvimento de projetos e os métodos de ensino
que ndo as adotam?” por nimero de discipli-
nas cursadas. Fonte: (AUTORES, 2018).

Conforme os dados da Figura 6, grande
parte dos alunos em geral observa diferencas
positivamente impactantes. Os resultados mé-
dios com distin¢ao entre o nimero de discipli-
nas cursadas estio expostos na Figura 7. Nota-
se que, embora a percepcdo geral seja relati-
vamente uniforme, hé certa correlacdo posi-
tiva entre a quantidade de disciplinas cursadas
e o impacto percebido, apontada pelas médias
mais altas dos participantes que relataram ter
cursado 5 ou mais disciplinas.

Os mesmos participantes foram indagados,
ainda, quanto a seu engajamento e desempe-
nho académico em ambos os cendrios pesqui-
sados. Conforme explicito na Figura 8, grande
percentual dos alunos relatou melhora em sua
frequéncia, participacdo nas atividades curri-
culares e aprofundamento em estudos extra-

curriculares. Tais observancias levam a con-
clusao de que o ensino orientado a projetos
ndo apenas promove maior interesse estudan-
til, mas também amplia o escopo pedagdgico
original dos cursos em que € aplicado.

Aprofundamento 70,6%
em estudos 26,5%
extracurriculares W 2,9%
Participagdo 64,7%

nas atividades 32,4%

pedagogicas 2,9%

Frequéncia
as aulas

4,4%

B piorou
E nao mudou
O melhorou

Porcentagem

Figura 8: Percentual de respostas para a per-
gunta: “Com relagdo aos topicos listados, qual
foi a diferenca entre seu nivel de engajamento
nas disciplinas com metodologia pratica em
comparacao as que ndo adotam essa aborda-
gem?” Fonte: (AUTORES, 2018).

Por fim, os discentes relataram sua inclina-
¢do para a desisténcia do curso em decorréncia
do uso de metodologias que ndo favoreceram
aplicacoes praticas. Em escala linear, de 1 para
nenhuma inclinagao até 5 para grande inclina-
¢do, as respostas distribuiram-se conforme o
grafico da Figura 9. Dentre os pesquisados,
apenas 14,7% nao relataram ter contemplado
desisténcia do curso. Isso corrobora a hipétese
de que abordagens de ensino tradicionalistas
e demasiadamente tedricas possuem influéncia
nos niveis de evasdo do ensino superior em En-
genharia.

A ampla aceitacdo da metodologia entre os
alunos e o impacto didético positivo que pro-
porciona permitem concluir que outras disci-
plinas também podem usufruir dos beneficios
alcancados. O alto percentual de pesquisados
que relataram ter vivenciado melhorias em seu
desempenho académico sugere que a adocao
do ensino orientado a projeto € capaz de apri-
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(nota 5)
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Figura 9: Percentual de respostas para a per-
gunta: “Vocé j4 se sentiu inclinado a desistir
do curso por influéncia de abordagens didati-
cas que nao favoreceram implementacdes pra-
ticas?” Fonte: (AUTORES, 2018).

morar a qualidade da formac@o superior em
Engenharia.

7 Conclusoes

O primeiro convivio laboratorial e de teor pra-
tico na graduacdo em Engenharia Elétrica e de
Computacgdo, essencial para a formagdo aca-
démica dos educandos, da-se, na maioria das
vezes, através da Eletronica Digital. Em sua
abordagem voltada ao hardware, a disciplina
dispde de uma ampla grade curricular que en-
globa conceitos de 16gica e montagem de cir-
cuitos com componentes eletronicos.

A metodologia de ensino orientado a proje-
tos busca equilibrar o aprendizado da teoria e
da pratica através da criagdo de protétipos de
sistemas reais, com aplicacdes relevantes para
a sociedade. A andlise dos resultados deste tra-
balho permite concluir que esse método, en-
quanto aprimora a capacidade de trabalho em
grupo e proatividade dos alunos, lhes concede
a oportunidade de desenvolver suas ideias e
aprofundar seu potencial inovador.

Nesse cendrio, a pratica da abordagem des-
crita se mostra muito efetiva, visto que os da-
dos coletados ratificam o apoio positivo dos
alunos pela ado¢do dessa metodologia. Dessa
forma, cabe aos professores a atualizagdo do
método de ensino considerado tradicional; e
aos alunos a exposi¢do de propostas dos mé-
todos de ensino moderno. A abordagem pro-

posta pode, ainda, ser implementada em diver-
sas areas de conhecimento, em especial, as que
possuem tanto cardter tedrico quanto pratico.
Assim, fomenta-se o aprendizado e envolvi-
mento mais profundo dos alunos no contexto
em que for adotada.
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