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RESUMO

O presente artigo apresenta as vantagens na utilizacao de um kit didatico de baixo custo para praticas
interdisciplinares em cursos de engenharia eletrénica. Sdo demonstrados os impactos positivos do projeto
proposto no processo de ensino-aprendizagem, nas areas de ensino relacionadas as engenharias e tecnologia.
Foram elencadas as diversas placas e metodologias envolvidas no desenvolvimento do kit didatico, bem como
as diversas caracteristicas potencializadas dos discentes durante as fases de criagao de todos os circuitos
relacionados ao presente projeto. Foi realizada uma comparacgao entre as vantagens e desvantagens, como
0 preco de um kit didatico para eletrénica, tradicionalmente comercializado com o kit didatico proposto pelo
presente artigo. Apurou-se que o kit em evidéncia esta em consonancia aos dispositivos legais que regem
os conteldos e metodologias dos cursos de engenharia. Verificou-se que, além de possibilitar uma reducao
no custo para as instituicdes de ensino, contribui de maneira exponencial com a incorporacao de novos
conhecimentos por parte do estudante, exercitando a capacidade de autonomia do discente, no que tange ao
desenvolvimento de projetos de eletrdnica, além de ser ferramenta essencial no desenvolvimento de atividades
interdisciplinares necessarias a formagdao completa do engenheiro.

Palavras-chave: Kit didatico. Automacao. Eletronica. Baixo custo. Aprendizagem.

ABSTRACT

This paper presents the advantages of using an educational kit inexpensive to interdisciplinary practices of
aisciplines inherent in the electronic engineering courses. They stated the positive impacts of the proposed
project in the teaching-learning process in educational areas related to engineering and technology. They
were Jisted the various boards and methodologies involved in the development of the teaching kit as well as
the different characteristics of students potentiated auring the stages of creation of all circuits related to this
project. Has been made a comparison of the advantages, disadvantages and cost of a teaching kit for electronic
traditionally marketed with the proposed educational kit. It was found that the kit evidence is in line with legal
provisions governing on the content and methodologies in engineering courses. It was found that in addition
to enabling a reduction in cost to educational institutions also contributes exponentially with the incorporation
of new knowledge by the student exercising the ability of autonomy even with respect to the development
of electronic projects, besides being essential tool in the development of interdisciplinary activities needed to
complete formation of the engineer.

Keywords: Fducational kit. Automation. Flectronics. Low cost. [eaming.
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1 Introducéo

As praticas interdisciplinares sao importantes
aos cursos de engenharia, sendo um instrumento
pedagogico articulador entre as diferentes ciéncias
que compoe o curriculo do curso. Além de fomentar a
integracao entre diferentes especialidades e areas do
conhecimento, possibilita aplicar contetdos teoricos
em um contexto real, que muitas vezes sao aborda-
dos somente na pratica profissional (MARCQOS, 2005).

Dentro desse contexto, 0s projetos integradores
assumem um papel importante, permitindo que se
trabalhe de forma interdisciplinar os contetdos discu-
tidos em diferentes disciplinas. A sistematizacao dos
conhecimentos adquiridos proporciona ao discente
uma pratica com contexto real, ligada fortemente a
base teodrica, aproximando-o de situacoes profissio-
nais. Em outra vertente, oferecem aos docentes ins-
trumentos avaliativos de competéncias e habilidades
relacionadas ao perfil do graduando (SIQUEIRA; VAN
ELS, 2014).

Ainda nesse sentido, cumpre-se evidenciar que
as metodologias de ensino tradicionais para enge-
nharia, normalmente fundamentadas em processos
de aprendizagem via memorizagao, exposicao e
repeticdo, ndo se mostram suficientemente motiva-
doras e eficientes para o aprendizado nas areas de
tecnologia e engenharia (ONGARATTOA; SARKISB;
RECH, 2010).

Para atender aos requisitos legais, as instituicoes
de ensino necessitam desprender altos valores para
aquisicao de equipamentos na composicao dos labo-
ratorios elencados anteriormente (ANDRADE et al,
2016) e, muitas vezes, encontram dificuldades em
manter o custo dentro da verba disponibilizada para
equipamentos didaticos. (CUNHA; FREITAS, 2010).

QOutrossim, cumpre evidenciar que, em méto-
dos pedagogicos baseado nos projetos de sintese
e integracao, ha oportunidades para aplicacao dos
conhecimentos adquiridos pelos discentes ao longo
do curso, potencializando os fatores envolvidos no
processo de aprendizagem dos alunos (CARVALHO;
LIMA, 2006). Como também, ha o estreitamento na
relacao entre as diversas disciplinas dos cursos de
engenharia, que sdo fundamentais ao processo de
ensino-aprendizagem do graduando (MAINES, 2001).

Insta-se citar que é crescente a busca por solu-
cdes de baixo custo que permitam praticas labora-
toriais nas diversas areas de conhecimento, com
desenvolvimento de laboratérios virtuais compar-
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tilhados por meio da Internet, possibilitando experi-
mentar diversos conceitos de engenharia eletronica
remotamente (SAENZ, 2015).

Diante da necessidade evidenciada, o presente
trabalho apresenta um método de montagem e utili-
zacao de um kit didatico de baixo custo para praticas
interdisciplinares em cursos de engenharia eletronica.

2 Referenciais tedricos

A interdisciplinaridade de diversas areas do
conhecimento traz impactos positivos para alunos e
professores dos cursos de engenharia, possibilitando
enormes avancos no aprendizado dos contetdos por
meio da formacao de discentes com visoes criticas e
habilidades para trazer inovagoes a sociedade (GAIO
etal, 2011).

Os métodos pedagdgicos utilizados atualmente,
por grande parte dos cursos de graduacao em en-
genharia, nao se mostram eficientes, pois nao sao
capazes de motivar os alunos na procura de conheci-
mentos complementares ou fomentar o interesse por
pesquisas que contribuam para o desenvolvimento
do estudante (COLOMBO; SANTANA, 2006).

De acordo com os Referenciais Nacionais dos
Cursos de Engenharia, em particular no que tange ao
curso de engenharia eletronica, além de atendidos os
contetdos do nucleo basico, deverao ser abordados
temas profissionalizantes e especificos, consubstan-
ciando o restante do curriculo do curso. Também faz
mencao da obrigatoriedade de praticas laboratoriais,
exigindo que a instituicao disponibilize laboratorios de
eletricidade e circuitos elétricos, eletronica digital e
analogica, processamento digital de sinais, informa-
tica e outros (MEC, 2016).

O papel da graduacao na formacao do estudante
s6 é cumprido na plenitude quando sao avaliados os
alicerces da pesquisa e extensao, no mesma nivel em
que ocorre avaliacao no método de ensino. Ha que
se transformar o estudante de engenharia em profis-
sional de pesquisa, por meio de estratégias de ensino
que combinem com a imersao do graduando em
atividades de pesquisa e extensao, transformando
0 professor em orientador e nao na fonte primordial
dos saberes (COLOMBO; SANTANA, 2006).

Nas instituicbes de ensino, o estudante deve
desenvolver competéncias e habilidades que possibi-
litem seu preparo para o mercado de trabalho. Para
tal finalidade, é imprescindivel que haja integracao de
contelidos tedricos e atividades praticas, possibilitan-
do ampliacao do dominio e visdo dos estudantes a
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cerca dos conteldos constantes nos cursos de enge-
nharia (KOEHLER et al., 2012)

Os projetos integrados se constituem em fer-
ramenta de ensino essencial para a eficiéncia dos
sistemas educacionais, potencializando a assimilacao
dos conteldos através do uso de metodologias que
mesclam teoria e pratica de diversas areas da enge-
nharia (MARQUES; LANCA; QUIRINO, 2015).

3 Materiais e métodos

A metodologia utilizada se baseia em uma pes-
quisa exploratoria, com extensa consulta de materiais
tedricos como: livros, periddicos cientificos, artigos,
além de sites eletrénicos que abordam assuntos ine-
rentes a tematica em estudo. Com foco na ampliacao
investigatoria, 0 uso da citada metodologia é essen-
cial, potencializando o entendimento a cerca da te-
matica abordada no presente trabalho (PRODANOV;
FREITAS, 2013).

O kit didatico proposto possui uma estrutura mo-
dular com quatro itens, sendo: placa Mae, gravador,
simulador e saidas digitais — DO (digital outputs),
conforme ilustrado na Figura 1. Tal estrutura flexi-
biliza a construcao e aplicagao, permitindo que seja
desenvolvido em consonancia ao curriculo do curso,
adequando-se assim a diversas estratégias pedago-
gicas.

Figura 1 — Kit didatico composicdo modular.
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O kit didatico possui um layout simples, permitin-
do ao estudante a facil compreensdo dos principais
aspectos inerentes a interpretacao de diagramas de
circuitos eletrénicos e suas relagdes com o projeto de
circuitos impressos.

Todos os componentes eletronicos utilizados pos-
suem encapsulamento DIP (Dual In-Line Package),
sendo um padrao tradicional e robusto, adequado
para montagens manuais e prototipagens rapidas.
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Sua montagem podera ser realizada em placa de
fenolite cobreada, ilhada ou em matriz de contatos
(protoboard). Dessa forma, a montagem e manuten-
¢ao tornam-se praticas e faceis.

3.1 Placa mae

A placa mae foi adaptada do circuito Arduino
Uno, uma opc¢do aberta para o desenvolvimento de
hardware e software, de facil aquisicao e baixo custo.
Foram mantidos os mesmos componentes eletro-
nicos, porem foram realizadas algumas alteragdes
nos circuitos, objetivando facilitar a assimilacdo do
circuito teorico implementado no layout, conforme
ilustrado na Figura 2.

Essa placa possui um circuito principal micro con-
trolado, onde serdo gravados os programas desen-
volvidos pelos alunos. O layout é ilustrado na Figura
3. No lado esquerdo dessa figura é representada a
placa em vista superior (encaixe dos componentes)
e no direito é representada a mesma placa vista por
baixo.

Figura 2 — Circuito da placa principal.
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Figura 3 — Layout da placa mae.
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Optou-se pelo desenvolvimento de um layout
simples para que o aluno tenha uma rapida assimi-
lagao das ligagOes e outros conceitos de montagem
de circuito. Com o layout da placa mae, os alunos
poderao ter um primeiro contato com os itens de um
circuito impresso. Na Figura 4 pode ser observada a
placa mae montada em uma placa ilhada. O layout foi
desenvolvido com objetivo de facilitar a montagem da
placa por alunos com ou sem pratica nesse quesito.

A placa mae pode ser programada em diversas
linguagens de programagao comuns aos alunos da
area de engenharia como, por exemplo, Assembly,
C, Pascal, Basic, Ladder, entre outras.

Figura 4 — Exemplo de montagem
da placa principal.

3.2 Gravador

A placa de gravagao é uma variacao do gravador
USBasp, e seu circuito pode ser visto na Figura 5.

Figura 5 — Circuito da placa de gravacao.
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A placa de gravagdo é necessaria para que 0s
alunos registrem na placa mae, os codigos desen-
volvidos em qualquer linguagem compativel, sem
a necessidade de bootloader. Além disso, permite
que o discente tenha maior autonomia com seus
experimentos, vez que nao dependera de gravadores
compartilhados em aulas de laboratério. O layout da
placa de gravagao pode ser visto na Figura 6 onde o
lado A) é a vista superior e o B) é a vista inferior.

Seguindo a ideia da placa mae, foi utilizado um
layout simples para a placa de gravacao. Na Figura 7
é ilustrada a placa de gravagao montada, apresentan-
do layout essencialmente igual ao do projeto.

Ao comparar-se a placa montada com o /ayout
do projeto, verifica-se a semelhanga entre ambas,
simplificando o desenvolvimento da placa pelos alu-
nos.

Figura 6 — Layout da placa de gravagao.

3.3 Simulador

Trata-se de uma placa composta por LEDs, bo-
toes, potenciometro, LDR (Light Dependent Resistor)
e display de 7 segmentos. O citado circuito pode ser
observado na Figura 8.
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Figura 8 — Circuito da placa de teste.
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O simulador assume um importante papel no
kit, deixando-o mais seguro, ja que o estudante nao
sera submetido a equipamentos e instrumentos que
possam oferecer riscos a sua integridade fisica. Ao
mesmo tempo, otimiza o custo-beneficio, j& que es-
ses artefatos nao serdo mais necessarios para tais
experimentos.

O simulador foi concebido para trabalhar com
sinais digitais, analogicos, PWM e contagens rapidas,
0 que eleva seu potencial pedagogico, permitindo
multiplas possibilidades de experimentos e desafios
comuns no desenvolvimento das disciplinas de pro-
gramacao, automagao, microcontroladores, entres
outras. Tais recursos tornam facil o desenvolvimento
e as simulacdes de experimentos como, por exemplo,
0 acionamento simples de dispositivos, simulagoes
do uso de semaforos, contador hexadecimal simples,
leitura e comparagao analogica, controle de poténcia
por PWM, entre outros. O layout da placa de teste
pode ser observado na Figura 9 onde o lado A) é a
vista superior e o lado B) é a vista inferior.

Figura 9 — Layout da placa de teste.
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A placa de teste montada, ilustrada na Figura
10, possibilitara que o aluno simule varias aplicagdes
industriais, além de agregar e ampliar conhecimentos
de alguns circuitos bastante utilizados.

Figura 10 — Placa de teste montada.

Dentre os circuitos e componentes utilizados,
destaca-se o divisor de tensao, utilizando LDR (Light
Dependent Resistor).

A pratica mostra que a utilizacao desses compo-
nentes gera um maior grau de aprendizagem do alu-
no, por permitir a aplicabilidade dos conhecimentos
adquiridos nas teorias das disciplinas.

3.4 Saidas digitais — DO (Digital Outputs)

Com essa placa é possivel realizar acionamentos
de carga com poténcia superior a capacidade da pla-
ca principal. O circuito da placa de saida é ilustrado
na Figura 11.

Figura 11 — Circuito da placa de saida.

L e
412"

1_50

gy 01

T INE 4800357
<12

peg L

GND




Melhores Artigos do

P e COBENGE 2016
! CONGRESSO BRASILEIRO
DE EDUCACAO EM ENGENHARIA

O desenvolvimento dessa placa possibilitara ao
estudante entender as principais diferencas entre os
dois tipos de saida: relé e transistor. Também facilita-
ra o entendimento sobre modularidade dos principais
PLC's (Programmable Logic Controller) do mercado.
Além disso, essa placa possibilita experimentos com
eletronica embarcada e industrial.

O layout da placa de saida pode ser visto na Fi-
gura 12 onde o lado A) é a vista superior e o lado B) é
a vista inferior. Como apresentado, é necessaria uma
fonte externa de 12 V para o acionamento do relé e
da carga do transistor.

Figura 12 — Layout da placa de saida.
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A placa de saida possibilita o desenvolvimento
de experimentos como, por exemplo, o controle de
rotacdo do motor CC com uma ponte H e com relés,
ou o controle de velocidade do motor CC por PWM.
Na Figura 13 é ilustrada a placa de saida montada.

Figura 13 — Placa de saida montada.

A placa de saida possibilita o desenvolvimento
de uma vasta gama de aplicagdes multidisciplinares,
dado que permite ao aluno acionar diversos tipos de
cargas.
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4 Resultados e discussao

Os pontos necessarios focados para a melharia
no processo de aprendizagem foram:

*  Montagem de circuitos;
* Projeto de aplicativos;
* Interagao com demais dispositivos;

* Autonomia do estudante no desenvolvimento

de projetos.

A montagem de circuitos € necessaria para que
0 estudante desenvolva conceitos basicos de leitura
e de interpretacao de circuitos eletrénicos. Nessa
vertente, cria-se a possibilidade do discente aden-
trar no desenvolvimento pratico do layout de placa
via circuito impresso, além do uso de instrumentos
e componentes muito utilizados no decorrer da vida
académica e profissional, tais como multimetros,
ferro de solda, resistores, LEDs, circuitos integrados,
entre outros (VIANA et al., 2013).

E necessario o fomento dos conceitos de uso das
principais linguagens de programacgao utilizadas na
area de engenharia como: Assembly, C, C++, Ladder,
etc. Aléem disso, a imersao nesse tipo de contetdo
possibilita que os estudantes entendam, de maneira
mais ampla, a forma com que os computadores
processam informacoes, fortalecendo a capacidade
do discente no dominio de técnicas que solucionem
diversos tipos de problemas (SOUSA; MELO; OLI-
VEIRA, 2014).

A'interacao com demais dispositivos é necessaria
para desenvolver no aluno o inicio de sua autonomia
de projetos, tornando-o capaz de integrar diferentes
tecnologias. Essa etapa possibilita a compreensao de
varios topicos de forma pratica, fazendo com que o
estudante tenha melhor aproveitamento nas discipli-
nas do curso.

A autonomia do discente no desenvolvimento de
projetos é uma consequéncia do aprendizado obtido
em todas as etapas anteriores, tornando-o capaz
de desenvolver seus proéprios projetos, o fluxo de
desenvolvimento vai desde a ideia inicial, passando
pela etapa de montagem e de programacao até a
integracao com outros elementos (ONGARATTOA;
SARKISB; RECH, 2010).

Atualmente, existem no mercado varios kits di-
daticos para microcontroladores como, por exemplo,
0 AVRLABmega8 comercializado pela empresa CER-
NE. Com esse kit é possivel a realizacdo de diversos
trabalhos, exercicios e simulacbes de aplicagoes,
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assim como na estagao de ensino de eletrénica de-
senvolvida, porém, algumas desvantagens do kit sao
citadas a seguir:

a) A impossibilidade da montagem do kit pelo
aluno: os kits comerciais ja sao comprados montados,
nao existe a etapa de desenvolvimento realizada pelo
aluno. Com isso, a etapa de montagem de circuitos
¢ extinta, fazendo com que o aprendizado ligado a
esta etapa, como o reconhecimento de componen-
tes, o processo de solda e outros, nao seja possivel,
diminuindo a possibilidade de o aluno desenvolver
autonomia de seus projetos;

b) A impossibilidade de agregar elementos ao
kit: os kits comerciais nao tém a possibilidade da
adicao de componentes e modulos para aumentar
sua versatilidade. Desta forma, a etapa de interacao
com demais dispositivos fica comprometida, fazendo
com que o aluno nao possa utilizar o mesmo kit para
outras finalidades;

c) A viabilidade financeira para as instituicoes
de ensino, em relagdo ao projeto evidenciado no
presente estudo, também é prejudicada, pois tais kits
didaticos de prateleira, tem um custo alto. O com-
parativo &€ demonstrado por meio das Tabelas 1 e 2,
onde sao comparados os valores do kit desenvolvido
e de outro kit de prateleira, comercializado.

Tabela 1 — Preco de kit comercial.

Kit comercial AVRLABmega8

>

5 Consideracoes finais

Um grande diferencial desse método, em que
0 aluno monta sua propria plataforma de estudo,
consiste na promocao do desenvolvimento de habi-
lidades basicas na leitura e interpretacao de circuitos
eletrénicos, além do auxilio no entendimento dos
componentes reais e de seus tipos de encapsulamen-
tos, desenvolvendo o conhecimento em equipamen-
tos de medidas e manutencao eletrdnica.

QOutra vantagem de uso esta na possibilidade de
agregar diversos componentes e/ou modulos para
aumentar a interatividade em outras disciplinas. Um
exemplo é o uso de um maédulo conversor USB — Se-
rial (R5232 ou RS485), onde o kit podera ser utilizado
na disciplina de sistemas supervisorios, propiciando
ao estudante, de forma pratica, a familiarizagao com
0s conceitos de comunicacao Mestre/Escravo, en-
dereco do escravo, uso de tags, ciclo de scan, entre
outros.

E possivel também a comunicac&o do kit com um
sistema SCADA, como o ELIPSE SCADA, SCADABR,
e outros que disponibilizem padroes de comunica-
¢oes como ASCIl ou protocolo MODBUS. Também
€ possivel, com 0 mesmo modulo e um drive VISA,
utilizar o kit como se fosse uma placa de aquisicao
de dados junto ao ambiente LabVIEW®, para as disci-
plinas de sinais e sistemas, processamento digital de
sinais, controle digital, entre outras.

Fazendo uso de um mdédulo ENC28J60, o kit

Componente Preco passara a se comunicar via TCP/IP, de forma prética,
: interagindo com hardware dedicado.
Kit R$ 300,00 . i e
O desenvolvimento do kit didatico em evidéncia
Gravador R$ 35,00 se mostra mais viavel, do ponto de vista financeiro,
Fonte R$ 20.00 para a instituicao de ensino, que a aquisi¢ao dos tra-
Total R$ 355,00 dicionais kits disponiveis para a comercializagao com

Tabela 2 — Preco da estacao
para ensino de eletronica.

Kit proposto no artigo

finalidade semelhante. Esse comparativo realizado de
maneira mais ampla, avaliando as varidveis envolvi-
das durante os processos de montagem do kit, torna
0 projeto apresentando no presente artigo muito
superior sob a 6tica pedagoégica, por potencializar a
autonomia do aluno e a solidificacdo dos contetdos
dos cursos de engenharia eficientemente.

Componente Preco Ap6s a montagem das placas, o aluno desenvol-
Placa principal R$ 50,00 ve varias habilidades fundamentais aos estudantes
Placa de gravacao R$ 50,00 de engenharia como, por exemplo: a montagem

eletrénica com o uso de equipamentos como o ferro
Placa de teste R$ 30,00 de solda, a manipulacdes de equipamentos de me-
Placa de saida R$ 40,00 dicao (multimetro, osciloscopio, gerador de sinais),
Total R$ 170,00 a interpretacao e leitura de esquemas eletrénicos.
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Além disso, & ampliada a compreensao sobre as ca-
racteristicas inerentes aos componentes eletroénicos
como: tipos de encapsulamento, a correlagao entre a
simbologia e 0 componente real e também a relagao
entre circuito eletrénico e layout das placas.

Com a utilizagao da presente estacao de ensino,
0 aluno obtém uma formagao mais abrangente e
mais integrada por permitir a participagao em todas
as etapas necessarias a confeccdo e utilizacdo das
placas, tornando possivel a compreensao desde o
processo de confecgao, programacao e até mesmo a
expansao da placa. Além disso, possibilita que a au-
tonomia do discente no desenvolvimento de projetos
seja potencializada, fortalecendo o conhecimento do
aluno de forma multidisciplinar.
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