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Resumo: Este trabalho descreve o resultado de algumas das atividades multidisciplinares que ocorrem no Curso de Engenharia da Computação da Universidade Positivo. Especificamente, descreve-se o projeto de um kit didático para a disciplina Processamento Digital de Sinais, desenvolvido em um Trabalho de Conclusão de Curso (TCC) com base na tecnologia de lógica programável, que foi abordada na disciplina de Sistemas Digitais. A ferramenta didática desenvolvida permite a exploração de funcionalidades, o projeto e o teste de filtros digitais em alguns minutos, sendo baseada em conhecimentos e tecnologias adquiridos em diversas disciplinas ao longo do curso. Além da apresentação do projeto e de suas funcionalidades descreve-se também como o projeto está relacionado à multidisciplinaridade no curso, o que inclui uma breve descrição da estrutura do mesmo, das disciplinas relacionadas e suas interrelações.
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1 introdução

A multidisciplinariedade propicia o aumento da motivação por parte dos alunos, pois eles passam a entender a relações entre as disciplinas, tanto nas aulas teóricas e, principalmente, nas aulas práticas. Isto deve ocorrer com o desenvolvimento dos trabalhos e atividades extraclasse, em virtude da solução para os problemas propostos passarem pelo envolvimento dos alunos com outros conceitos de outras disciplinas, tanto da série corrente quanto das séries anteriores.

Uma maneira de se conseguir isto é com a realização de trabalhos multidisciplinares, nos quais os trabalhos são elaborados por um grupo de professores, com o intuito de abranger ao máximo os conhecimentos das disciplinas envolvidas. Com isso, tem-se uma redução da quantidade de trabalhos, já que cada disciplina deixa de ter o seu trabalho isolado para ter um único trabalho multidisciplinar. Uma conseqüência disto é que se elaboram trabalhos mais completos, possibilitando uma visão mais geral para os alunos, reduzindo a segmentação natural que ocorre com as disciplinas. Outro ponto a ser destacado é que a multidisciplinariedade faz com que haja uma coesão maior entre o corpo docente, pois os professores têm que conhecer o conteúdo abordado nas disciplinas para juntos definirem as atividades e aptidões que os alunos desenvolverão neste trabalho multidisciplinar.

A multidisciplinariedade está fundada em um saber-fazer, em que se pressupõe uma abordagem prática consolidada por uma forte conceituação teórica, que é um dos quatro pilares da educação.

A teoria é a base para a prática, e esta por sua vez desenvolve, justifica e experimenta novos conceitos que se tornam novas teorias ou formulações proporcionando uma nova prática, e assim sucessivamente (FERLIN et al, 2005a).

Desta forma, este binômio teoria-prática deve produzir uma espiral ascendente, representando o conhecimento que está sendo agregado pelo aluno ao longo do processo. Isto deve acontecer ao longo das séries, de modo que seja um processo sólido e consistente para a formação do profissional que se está ajudando no desenvolvimento do saber técnico-científico do aluno.
Na Figura 1 observa-se que a Teoria por meio dos experimentos e projetos produz a Prática, que consolida e reforça os conhecimentos. Por outro lado, a Prática por meio da comparação/discussão, resultados, considerações e conclusões agrega novos elementos à Teoria, propiciando novas maneiras de se ensinar, inclusive com novas ferramentas produzidas neste processo.

No Curso de Engenharia da Computação da Universidade Positivo a multidisciplinariedade permeia todas as disciplinas/séries do curso e é materializada por meio dos trabalhos multidisciplinares integrando as disciplinas tanto profissionais quanto de formação geral, como detalhado em FERLIN et al (2004). Os trabalhos multi e interdisciplinares são adotados em todas as séries do curso, culminando com o Trabalho de Conclusão de Curso (TCC).

Neste trabalho apresentaremos um estudo de caso envolvendo duas disciplinas do curso de Engenharia da Computação (Sistemas Digitais e Processamento de Sinais) e juntamente com o TCC.
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Figura 1 – Relação Teoria – Prática do Processo de Ensino-Aprendizagem.

2 CURSO DE ENGENHARIA DA COMPUTAÇÃO
O Curso de Engenharia da Computação da Universidade Positivo (UP) (antes Centro Universitário Positivo – UnicenP) apresentado em TOZZI et al (1999) tem regime seriado anual e é oferecido nos turnos Matutino e Noturno, ambos os cursos possuem duração de 5 anos. A grade curricular nos dois turnos contém exatamente as mesmas disciplinas e cargas horárias. Ambos os turnos tem uma carga horária total de 3.960 horas-aula, sendo 160 horas de Estágio Supervisionado Obrigatório, 80 horas para o TCC e 200 horas de Atividades Complementares, sem contar com as atividades extraclasse, como trabalhos, pesquisas e projetos. 

A estrutura curricular reúne o conjunto de disciplinas em duas grandes áreas de formação Profissional, hardware e software, conforme descrito em PILLA et al (2003), juntamente com disciplinas da área de formação Fundamental (Cálculo, Física e outras), de formação Humanística (Filosofia e Ética), de Formação Gerencial (Fundamentos de Administração e Gestão de Projetos) e de Formação de Especialidade (Computação Reconfigurável, Inteligência Computacional).

Detalhes adicionais do curso encontram-se descritos no Projeto Pedagógico do Curso de Engenharia da Computação da UP, apresentado em FERLIN & TOZZI (2002).

3 AS DISCIPLINAS ENVOLVIDAS
As disciplinas envolvidas diretamente no trabalho multidisciplinar aqui descrito são as de Sistemas Digitais e Processamento Digital de Sinais, que serviram de suporte para o projeto desenvolvido como um TCC.

A disciplina Sistemas Digitais está associada a uma importante subárea da Engenharia da Computação que envolve o projeto de sistemas baseados em lógica pura (combinacionais ou seqüenciais) até os sistemas embarcados que façam uso de tecnologias como a da lógica programável (PILLA et al, 2003).

A disciplina de Processamento de Sinais visa encadear o conhecimento adquiridos sobre o projeto de sistemas de tratamento de sinal adquiridos na disciplina de Instrumentação Eletrônica, com a estrutura dos circuitos microprocessados da disciplina de Microprocessadores, ambas apresentadas em PILLA et al (2003). Desta forma, realizando o Processamento Digital de Sinais.

A formação do egresso culmina com a elaboração do TCC sob a orientação de um professor é avaliado individualmente por uma banca de professores, e deve resultar em um produto tecnológico composto de um protótipo funcional e de uma monografia, a qual descreve todos os conceitos e etapas do desenvolvimento do projeto de um sistema computacional composto de um Hardware e de um Software.

3.1 Disciplina de Sistemas Digitais
A disciplina Sistemas Digitais ocorre na terceira série do curso. Nesta disciplina são desenvolvidos os conceitos de projeto de sistemas digitais combinacionais e seqüenciais, com grande ênfase no projeto com integração em FPGAs (Field-Programmable Gate-Arrays) realizados por Linguagem de Descrição de Hardware (FERLIN & PILLA, 2006) com apoio do ambiente Quartus II da Altera. Ao final desta disciplina, como exemplo de trabalho na área, os alunos desenvolvem um projeto de processador CISC (Complex Instruction Set Computer), projetando suas unidades funcionais, sua integração, seu teste em simulação e finalmente descrevendo soluções para problemas de programação utilizando a linguagem assembly e de máquina (FERLIN et al, 2005).
3.2 Disciplina de Processamento Digital de Sinais
A disciplina de Processamento Digital de Sinais é ministrada na quarta série do curso. O conteúdo da disciplina abrange vários tópicos já abordados anteriormente em disciplinas como Cálculo Aplicado, Eletrônica e Instrumentação Eletrônica e visa a análise de sinais e sistemas por meio da modelagem matemática e conseqüentemente o desenvolvimento de filtros digitais com base no conhecimento do aluno. São abordados os métodos de desenvolvimento de Filtros FIR (Finite Impulse Response), IIR (Infinite Impulse Response) e os métodos adaptativos baseados nos algoritmos de LMS (Least Mean Square). Ao final da disciplina o aluno deve propor e implementar um sistema para aquisição e tratamento do sinal de forma digital.
3.3 Trabalho de Conclusão de Curso (TCC)
O TCC tem por objetivo propiciar ao aluno da última série a oportunidade de utilizar, comprovar e reforçar os conhecimentos adquiridos ao longo do curso. Esta oportunidade é materializada pelo desenvolvimento de um projeto de cunho real, conciliando teoria e prática.

Ao longo do ano o aluno deverá especificar, projetar e implementar sua proposta, documentando-a e apresentando-a ao final do ano letivo frente à Banca Examinadora.

Os fatores gerais a serem avaliados são o Conhecimento do Tema pelo aluno, o Nível de Conclusão do trabalho proposto, a Correção das partes envolvidas no trabalho, a Documentação apresentada pelo aluno, a Abrangência do trabalho e finalmente a Relevância do tema na área da Engenharia da Computação.

Além de avaliar o nível de preparo do aluno para o exercício da profissão, o TCC do Curso de Engenharia da Computação também pode ser utilizado como um instrumento de avaliação do processo de aprendizagem, da estrutura curricular e do próprio curso. Em FERLIN et al (2003) tem-se uma descrição mais detalhada sobre o TCC, como as regras e as diversas etapas de acompanhamento do desenvolvimento do projeto.

4 A MULTIDISCIPLINARIDADE E AS DISCIPLINAS
Além das disciplinas relacionadas anteriormente, neste estudo de caso utilizou-se a base científica/tecnológica de outras disciplinas como exemplo Microprocessadores, que aborda toda a fundamentação sobre os microprocessadores, seu funcionamento, suas características e desenvolvimento, tanto aspectos teóricos quanto práticos (FERLIN & PILLA, 2004). Nesta disciplina são desenvolvidos alguns processadores didáticos em lógica programável que são posteriormente utilizados em outros projetos, quer seja utilizado integralmente ou em parte para compor novas aplicações, como pode ser constatado em PILLA & FERLIN (2007). 

No projeto aqui descrito aproveitou-se o TCC como meio de exercício da capacidade multidisciplinar do graduando (em especial sobre o conteúdo das duas disciplinas já citadas), pois o mesmo envolve disciplinas afins porém que correm sempre o risco de, no processo de formação do aluno,  permanecerem como estruturas estanques, sem comunicação. Assim, para exercitar e demonstrar a capacidade integrativa não apenas do aluno como a de todo potencial profissional da área desenvolveu-se este projeto que além de não ter apenas fim em si mesmo, como sistema pronto, e é potencialmente útil nas atividades didáticas subseqüentes como exemplo de como o conhecimento não é estanque, mas colaborativo e integrado.

Um projeto como o desenvolvido neste TCC então pode servir como exemplo para justificar e motivar os alunos das duas disciplinas aqui consideradas como básicas dentro dos esforços a serem empreendidos dentro das mesmas, em seus conteúdos teóricos, ferramentas e aplicações. Isto ajuda a alargar, pela concretude, a percepção do aluno destas disciplinas sobre os potencias das mesmas segundo parâmetros por eles conhecidos e também em termos comparativos com os resultados já alcançados e potenciais. O uso do próprio projeto como ferramenta didática já trás em si o conforto do conhecimento prévio, da memória de seu próprio conhecimento construindo, formando uma identidade por parte do aluno que pode ajudar, até mesmo pela empatia, no desenvolvimento de novos conhecimentos.
4.1 O Sistema Projetado

O sistema desenvolvido tem como objetivo sua aplicação didática, em especial o ensino de processamento digital de sinais. Este sistema foi concebido para acelerar o processo de síntese, implementação e teste de filtros digitais (BARBOSA, 2006). O aluno faz uso de ferramenta de projeto e simulação de filtros digitais no qual já possui boa experiência, o ambiente MATLAB, no qual exercita as técnicas de projeto apreendidas na Disciplina de Processamento Digital de Sinais. Com o projeto definido pode-se utilizar o sistema aqui descrito para implementar o filtro digital no processamento de sinais analógicos. 

A Figura 2 apresenta um diagrama em blocos do sistema. Duas arquiteturas estão definidas em modelos para o ambiente Quartus II. O ambiente Quartus II é utilizado por nossos alunos para o projeto de lógica programável desde a Disciplina de Sistemas Digitais. Escolhendo-se um dos modelos adequado ao projeto de filtro que se deseja desenvolver no MATLAB, onde são obtidos os parâmetros do filtro. O modelo do filtro e seus parâmetros são usados na configuração do sistema, que é embarcado em FPGA por meio do ambiente Quartus II e um aplicativo dedicado que envia a o conjunto de parâmetros. Esta FPGA dispõe de interface analógica e digital para comunicação com sinais analógicos externos sujeitos ao processamento digital.
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Figura 2 - Diagrama em blocos do sistema.

Neste sistema projetado foram disponibilizados dois modelos básicos de filtros digitais, os modelos IIR (Infinite Impulse Response) e FIR (Finite Impulse Response) (SMITH, 1999), com taxa de amostragem programável.
5 considerações finais
O estudo de caso apresentado exemplifica bem a multidisciplinariedade aplicada no Curso de Engenharia da Computação da Universidade Positivo. Este nível de utilização é decorrente de um trabalho que vem sendo desenvolvido ao longo dos anos no curso e, principalmente, com o engajamento dos professores em todo o processo. Esse tipo de ação foi absorvida pelos alunos que são os elementos atuantes no processo, por entenderem que o binômio teoria-prática acontece ao longo da formação nas disciplinas intra e inter-séries, como é o caso apresentado.

Contudo, é importante destacar que a multidisciplinariedade deve ocorrer não somente nas atividades relacionadas às disciplinas, mas também nas mais diversas ações propostas pelo curso, que no caso da Engenharia da Computação envolve a Gincana de Engenharia (DZIEDZIC et al, 2005), a Avaliação Integradora (AVIN) (FERLIN & TOZZI, 2002) e outras.

Como resultado final deste processo busca-se idealmente formar o profissional interdisciplinar, aquele capaz de alinhavar as diversas disciplinas e áreas do saber tecnológico.
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The multidisciplinarity in computer engineering: a case estudy involving the digital systems and digital signal processing courses
Abstract: This work describes the results of some multidisciplinary activities that occur inside the Computer Engineering Program at Positivo University. More specifically, is described the project of a didactic kit for the Digital Signal Processing Course, which was developed through a Graduation Thesis based on programmable logic technology, a content of Digital System Course. The didactic tool developed allows functionality exploration, the project and real test of digital filters in few minutes. This tool was based on knowledge and technologies previously acquired in some courses throughout the program. Beyond the presentation of the project and its features is described also how the project is related to multidisciplinarity in the program, that includes a briefly description of the program structure and of the related courses and interrelationships.
Key-words: Didactic Kit, Digital Signal Processing, Multidisciplinarity, Programmable Logic.
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