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Abstract. The current teaching approach is based on the traditional educational
model, since the knowledge is taken as immutable and cumulative. Therefore,
memorization of definitions and application of formulae are the only roles reser-
ved for the students. However, for Engineering classes, such methodology can
be unproductive. Considering this scenario, pedagogical strategies that empha-
size practical applications have been broadly researched. The current paper
assesses the impact that the development of electronic system prototypes has
over the conduction of the Digital Electronics undergraduate course in Compu-
ter Engineering at UFC Sobral Campus in what regards its educational benefits.

Resumo. A atual abordagem de ensino estd pautada sobre o modelo educacio-
nal tradicional, em que o conhecimento é tido como pronto e cumulativo e aos
alunos é atribuido o papel de memorizar definicoes e aplicar formulas. Para o
ensino de Engenharia, tal metodologia é improdutiva, em razdo do seu cardter
empirico. Por esse motivo, tem-se buscado adotar estratégias que ressaltem
essa caracteristica. O presente artigo descreve o impacto que o desenvolvimento
de prototipos de sistemas eletronicos reais provoca na condu¢do da disciplina
de Eletronica Digital, no curso de Graduag¢do em Engenharia de Computagdo
da UFC Campus Sobral, no tocante a melhoria da qualidade do aprendizado.

1. Introducao

A esséncia da abordagem atual de ensino fundamenta-se no processo tradicional, no qual
o professor age como sujeito ativo, que transmite conhecimentos curricularmente pré-
-estabelecidos, e o aluno torna-se um receptor passivo cujo papel se reserva a ar-
mazenagem das informacdes a ele apresentadas [Mizukami 1986]. Tal metodolo-
gia tem se mostrado ineficaz, visto que o crescimento da producdo de informacgdo
intrinseco a ela conduz ao aumento dos curriculos pedagdgicos e do tempo de per-
manéncia em sala de aula, porém com reduzido compromisso com a didatica aplicada
[Donoso-Garcia and Torres 2007].

No ambito da Engenharia, a questionabilidade desse método se torna mais evi-
dente, em razdo da necessidade da absor¢@o de conceitos e integracdo de conhecimentos,
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embasada na concepg¢do de atributos técnicos e habilidades ético-sociais, que auxiliam na
compreensdo dos impactos das solugdes da engenharia na sociedade. Nesse sentido, a
adocao de posturas ndo tradicionais de ensino vem crescendo continuamente, de modo a
suprir a notéria deficiéncia da abordagem tradicionalista [Fink 2002].

Em cursos de graduacdo em Engenharia, nota-se, corriqueiramente, em disciplinas
que possuem énfase em aplicacdes praticas, a caréncia de atividades laboratoriais que
ndo se limitem a realiza¢do de simulagdes ou testes virtuais, ou experimentos fastidiosos
incongruentes a realidade de um engenheiro. Tal cendrio, aliado ao fato de que a carga
hordria dedicada as aulas tedricas € muito superior a das aulas prdticas, tende a suscitar
desinteresse, por parte dos alunos, na permanéncia do curso, o que gera elevadas taxas de
evasao nesses cursos [Hoed 2017].

Nesse contexto, a introducio de projetos de protdtipos reais torna-se uma alter-
nativa de ensino-aprendizagem capaz de proporcionar ao educando o alicerce exigido
pelo panorama tecnolégico contemporaneo. O norteamento da concep¢do desses pro-
jetos didaticos, na Engenharia, di-se através de alguns topicos bdsicos, elucidados em
[Cavin et al. 2003]. Dentre eles, destacam-se:

Manter sélida participacao de atividades laboratoriais na formagao académica;
Enfatizar a importancia da ética profissional;

Instigar um amor pelo aprendizado em Engenharia;

Reconhecer o valor dos estdgios profissionais;

Valorizar o esforco de professores e orientadores.

Portanto, atenta-se ao fato de que, dada a devida observancia aos pontos ante-
riormente elencados, o desenvolvimento de projetos torna o ensino mais envolvente e
dindmico para o aluno, visto que a ele é incumbida uma participacio ativa no processo
de aprendizado, que sedimenta os conhecimentos adquiridos e valoriza as habilidades de
trabalho em equipe, criatividade, andlise critica e engajamento pessoal.

Neste artigo, retrata-se um estudo de caso referente a disciplina de Eletronica Digi-
tal, ministrada para o curso de graduacdo em Engenharia de Computagdo da Universidade
Federal do Ceard no Campus de Sobral. Aos alunos, no decorrer do periodo letivo, foi
imputada a construcdo de projetos de sistemas eletronicos, a partir da utilizacao de 16gica
digital, a fim de otimizar a experi€éncia dos mesmos na condugdo pratica da disciplina.

2. A Eletronica no Contexto Educacional

A Eletronica Digital pode ser concebida como uma disciplina que insere o aluno do
curso de Engenharia em um ambiente de desenvolvimento de circuitos eletronicos, so-
bretudo através de préticas laboratoriais. Nessa disciplina sdo apresentados os prin-
cipais conceitos referentes a logica digital e a utilizagdo da mesma na constru¢io
de circuitos combinacionais e sequenciais, € na elaboracdo de sistemas eletronicos
[Pr6-Reitoria do Curso de Engenharia de Computacao 2006].

Na grande maioria dos cursos de graduacdo em Engenharia, a organizacdo da
grade curricular dos primeiros semestres do curso opta pela formacgdo tedrica em detri-
mento da pratica, como no caso das disciplinas de Célculo e Fisica. Nesse contexto, o
primeiro contato do aluno com atividades préticas ocorre por meio da Eletronica Digital,
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isto €, ap6s percorrer toda a base tedrica daquelas disciplinas iniciais, o estudante € inse-
rido em um ambiente integralmente novo, na qual se supde a capacidade de manipulacio
de componentes e equipamentos nao tao intuitivos.

Nessa circunstancia, € natural que haja certa dificuldade no manejo de determina-
dos dispositivos eletronicos por parte do aluno, em virtude da pouca, ou nenhuma, fami-
liaridade com tais instrumentos. Desse modo, é cada vez mais indispensédvel a adocao de
estratégias pedagdgicas que auxiliem na condugdo pratica da disciplina, a fim de atenuar
as dificuldades enfrentadas pelos estudantes e, portanto, otimizar a experiéncia de apren-
dizado do contetido, pois, apesar da simulacio de circuitos digitais ser inserida como fer-
ramenta de apoio ao ensino, ela sozinha nao € eficaz [Amaral and da Silva Martins 2012].

O programa curricular da disciplina € bastante vasto, compreendendo diversos
conceitos de circuitos eletronicos importantes para as aplicagdes cotidianas, de modo
a possibilitar a utilizagdo dos sistemas digitais de forma ampla. Nesse sentido, a pro-
posta da disciplina € introduzir tais conceitos ao estudante, de maneira que lhe seja
possivel cumprir os requisitos de projeto, concepg¢do, andlise e construgdo desses circuitos
[Pro-Reitoria do Curso de Engenharia de Computacdo 2006].

2.1. Metodologia de Ensino e Avaliacao da Disciplina

A disciplina de Eletronica Digital, no curso de Engenharia de Computa¢do da UFC -
Campus de Sobral, tem sido ofertada em cardter obrigatério, com disponibilidade de, pelo
menos, 2 turmas, cada qual com capacidade entre 12 e 14 alunos. A carga hordria total
exigida € de 6 créditos, que correspondem a 96 horas semestrais, com 64 horas destinadas
a aulas tedricas e 32 horas correspondentes a aulas praticas.

A teoria, é dedicada fundamental atencdo, em razdo da importincia da mesma
para a realizacdo das atividades préaticas. Essa teoria € ensinada com base na bibliografia
adotada pelo curso.

A realizacdo das aulas praticas se dé através da construgdo de sistemas eletronicos,
com base nos conceitos abordados nas aulas tedricas. Para tanto, utilizam-se banca-
das, compostas por equipes de trés estudantes, que possuem componentes essenciais a
confec¢do das atividades, em suma, uma mesa digital diddtica, computador com acesso
ao software de simulagdo Proteus [LabCenter 2017], fontes de alimentacao, circuitos in-
tegrados (CIs) diversos e uma variedade de outros componentes eletrdnicos.

Além das atividades mencionadas, é proposta a montagem de dois projetos de
protétipos de sistemas eletronicos reais. Em duplas, os alunos devem pesquisar e confec-
cionar um projeto que possua aplicagdes relevantes. Essa confecgdo € feita a partir dos
conhecimentos adquiridos ao longo do periodo letivo, e envolve as etapas de simulacio
no software Proteus e montagem em protoboard e, facultativamente, em placa de circuito
impressa. Exige-se também, somente para o segundo projeto, a elaboragdo de um re-
latério técnico e uma apresentacdao em midia digital que descreva a motivacdo, objetivo,
fundamentagdo tedrica e o principio de funcionamento do sistema construido.

O desempenho dos alunos ao decorrer da disciplina é avaliado com base nos
conteddos tedricos abordados e no desenvolvimento das atividades préticas propostas,
bem como com a andlise dos resultados dos projetos realizados.

A avaliacdo dos projetos € realizada por dois métodos distintos, um referente
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a cada projeto. Para o primeiro, realiza-se uma avaliacdo simples, que consta de
apresentacdo oral acerca do funcionamento do sistema construido, com enfoque nos
componentes eletronicos utilizados. Ja com relagdo ao segundo projeto, utiliza-se uma
avaliagdo mais rigorosa, baseada nos seguintes quesitos:

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

Ideia de implementagdo do protdtipo;

Teste e funcionamento do sistema;

Elaboracao do relatério.

A partir da determinagd@o dessas notas, é possivel calcular a média final do aluno
através de um cdlculo de média ponderada. Nesse sentido, sdo necessdrias duas notas
médias parciais (MPs). A MP1 € composta pela média da primeira etapa, com peso igual
a 70%, e a nota do primeiro projeto, que equivale a 30%. A MP2 é formada pela média
da segunda etapa e a média do segundo projeto, ambas correspondendo a 50% da média
parcial. Por fim, a nota final € a média aritmética dessas duas MPs.

Nesse contexto, a metodologia de avaliacdo empregada se propde a simular, o
mais fielmente possivel, um ambiente de trabalho correspondente a realidade de um en-
genheiro, tendo em vista o comprometimento do discente na execugdo dos projetos.

3. Projetos Eletronicos

Nesta se¢do, sao listados trés projetos desenvolvidos durante a disciplina de eletronica
digital nos anos de 2016 e 2017.

3.1. Sistema para Controle de Fluxo de Veiculos

O trabalho em questdo teve por finalidade a constru¢do de um sistema de cancela
eletronica que visava ao controle do acesso de trafego de automotores. Para o desen-
volvimento deste projeto, foram utilizados elementos da teoria de circuitos sequenciais,
tais como flip-flops, contadores e decodificadores. Durante a producao do projeto, os alu-
nos elaboraram uma placa de circuito impresso e que teve por finalidade controlar todas
as entradas e saidas do sistema digital. Este projeto pode ser observado na Figura 1. Na
producdo da placa, foram utilizados CI’s da familia 74, osciladores 555, dentre outros
componentes eletronicos.

3.2. Sistema para Controle de Motor de Passo

O projeto “Controle de Motor de Passo”, implementado a partir de 16gica digital, foi
desenvolvido com o intuito de reger os passos de um motor através das bobinas que o
compdem. O funcionamento do sistema depende de elementos eletronicos tipicos, obtidos
a partir dos circuitos integrados 555 e da familia 74, especificamente, oscilador, contador e
decodificador. A partir do embasamento tedrico adquirido nas aulas, foi possivel entender
o funcionamento do sistema, bem como os pormenores envolvidos na sua montagem,
de modo a possibilitar o entendimento da importancia da referida atividade pratica. O
circuito montado € ilustrado na Figura 2.
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Figura 1. Maquete elaborada pelos autores do projeto.

Figura 2. Circuito elaborado pelos autores do projeto.

3.3. Sistema para Controle de Estacionamentos

O trabalho “Sistema para Organizac¢ao de Estacionamentos”, embasado na teoria da 16gica
de circuitos combinacionais e sequenciais, propds a constru¢ao de um sistema para otimi-
zar a experiéncia de uso dos clientes de estabelecimentos comerciais que oferecem servico
de estacionamento. Por meio da utilizagdo de componentes, como circuitos integrados da
familia 74, decodificadores e displays, os alunos vivenciaram a aplicagdo pratica de con-
ceitos aprendidos em sala de aula para a solu¢@o de problemas reais, presentes no contexto
social em que estdo inseridos. O protétipo desenvolvido pode ser observado na Figura 3.

4. Impacto Didatico

Conforme definido pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para o ensino de graduacgdo
em Engenharia, alguns principios fundamentais sdo essenciais para a formacdo de um
engenheiro, entre os quais ressalva-se a necessidade de estimulo a atuagio critica e criativa
na identificacdo e resolugc@o de problemas [Brasil 2002]. Nesse sentido, os métodos de
ensino atualmente empregados ndo conseguem suprir tais necessidades.

A abordagem apresentada neste trabalho se propde a derrubar a barreira alicergada
sobre o método tradicionalista, que imputa ao aluno um papel passivo no processo de
ensino. Dessa forma, torna-se possivel uma formacao académica na qual o individuo é
capaz de produzir seu proprio conhecimento a partir de experiéncias que simulam o real
ambiente de atuacdo em que o futuro profissional estard envolvido.
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Figura 3. Protétipo construido pelos autores do projeto.

O impacto da utilizacdo da abordagem do ensino orientado a projetos se reflete
diretamente no desempenho académico dos estudantes, pois, por meio dessa metodo-
logia, atribui-se a0 mesmo o papel de protagonista no seu proprio processo de ensino-
-aprendizagem. Além disso, a implementacdo desse sistema de atividades estimula o
desenvolvimento de habilidades notdveis em um engenheiro, tais como, capacidade de
trabalhar em equipe, desenvolvimento do pensamento critico, fortalecimento da habili-
dade de comunicagdo entre companheiros € incitacao a criagdo de uma postura ética no
tratamento dos colegas.

5. Resultados

A abordagem do ensino orientado a projetos somente passou a ser adotada a partir das tur-
mas do segundo semestre de 2015, apds a realizacao de uma pesquisa sobre a metodologia
de ensino da disciplina de eletronica digital. Os resultados desta pesquisa mostraram o in-
teresse dos alunos na parte de desenvolvimento de projetos como um método mais eficaz
de ensino e aprendizagem de eletronica.

A pesquisa foi destinada, exclusivamente, a alunos que cursaram (75,8%) ou es-
tavam cursando (24,2%) a disciplina de Eletronica Digital até encerramento da pesquisa,
com um total de 91 alunos entrevistados. Os resultados dessa pesquisa podem ser anali-
sados nas Figuras 4 e 5.

3.3%

‘ 4

Figura 4. Vocé teve/tem alguma dificuldade nas aulas praticas da disciplina?

Nenhuma
[ Pouco/Baixo
B Médio/Regular
B Muito/Alto
Bl Muitissimo/Altissimo
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Figura 5. Vocé acredita que o desenvolvimento de projetos ao longo da disciplina
de Eletronica Digital auxilia no aprendizado?

Através da andlise da Figura 4, percebe-se que os alunos apresentaram uma certa
dificuldade nas aulas préticas. Ja pela andlise da Figura 5, nota-se um elevado percentual
de alunos (81,3%) que acreditam que o desenvolvimento de projetos auxilia no aprendi-
zado da disciplina de eletrOnica digital.

Abstragdo excessiva da bancada
digital utilizada nas aulas

Auséncia de contato anterior
com eletrdnica

Dificuldade com conteudo
tedrico

Dificuldade de passar o circuito da
bancada digital para a protoboard

Dificuldade de reconhecer
componentes danificados

Falta de material didatico de apoio

Montagem dos Circuitos

1 1 1 1 1 |
10 20 30 40 50 60

Numero de Alunos

(==

Figura 6. Principais dificuldades dos alunos durante as aulas praticas.

Na pesquisa realizada também foi perguntado aos alunos quais as principais difi-
culdades durante as aulas praticas de eletronica digital. As principais dificuldades listadas
pelos alunos podem ser verificadas na Figura 6. Cada aluno poderia identificar até trés
principais dificuldades. Pela anélise da Figura 6, percebe-se que as trés principais maiores
dificuldades dos alunos sdo Montagem dos Circuitos, Auséncia de contato anterior com
eletronica e Dificuldade de reconhecer componentes danificados.

Desta forma, nota-se que o desenvolvimento de projetos durante a disciplina de
eletronica digital ¢ uma maneira satisfatéria de solucionar as trés principais dificuldades
listadas pelos alunos. O estudante passa a ter maior contato com montagem de circuitos,
entender com maior exceléncia o funcionamento dos CIs e identificar mais facilmente os
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problemas comuns de cada circuito integrado.

6. Conclusoes

A abordagem do ensino orientado a projetos busca equilibrar teoria e pritica por meio
do desenvolvimento de protdtipos de sistemas eletronicos reais. Portanto, por meio desse
método, pretende-se conferir ao estudante a carga tedrica necessdria para o desenvolvi-
mento desses projetos, de tal forma que nao seja preciso memorizag¢ao de conceitos, mas
sim a compreensao dos mesmos.

A disciplina de Eletronica Digital € essencial na formagdo académica de um enge-
nheiro, visto que é, frequentemente, o primeiro contado que o aluno tem com atividades
praticas. Por ser de cardter fundamentalmente tecnoldgico, tal disciplina possui conteido
curricular extenso, que compreende conceitos que permeiam desde a criagdo de tabelas-
-verdade até a implementacao de circuitos.

Nesse contexto, a implementacdo da abordagem descrita foi executada de tal
forma que semelhante metodologia pode ser aplicada em diferentes dreas do conheci-
mento, especialmente nas de cunho tedrico-pratico, de forma que seja possivel envolver
intensamente os discentes na jornada da Engenharia.
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