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Resumo: Este artigo mostra a experiéncia obtida com a realizag¢do de um projeto integrador
ao longo dos ultimos 10 anos no curso de Engenharia de Computa¢do da PUCPR. O projeto
integrador mostrou-se uma ferramenta de ensino muito importante para formagdo de
competéncias que vao além das habilidades técnicas do futuro engenheiro, e que incluem a
capacidade de trabalhar em equipe, o planejamento e a gestdo do tempo e a realizag¢do de
apresentagoes, aléem de ser um fator fideliza¢do do estudante com o curso. Neste artigo sdo
apresentadas as metodologias utilizadas na realizacdo do projeto, os procedimentos de
avaliagao, o perfil do professor coordenador do projeto, bem como os principais resultados
obtidos com a sua implantagdo e as perspectivas futuras.
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1 INTRODUCAO

No ano de 2000, a Pontificia Universidade Catolica do Parana, PUCPR, estabeleceu em
seu projeto pedagogico institucional direcionamentos para a condugdo do processo de ensino-
aprendizagem nos diversos cursos da universidade. A valorizagdo do aprender em detrimento
do ensinar tornou-se foco de diversos procedimentos implementados. Um dos principais
desafios impostos aos cursos foi como instigar ao aluno a aprender a produzir o proprio
conhecimento, de forma a adquirir competéncias que vao além da simples reproducao de um
conhecimento adquirido através de aulas e sim formar profissionais capacitados a “aprender a
aprender”.

Para responder a este desafio, o curso de Engenharia de Computacdo realizou um estudo
sobre como implementar alteragcdes nos métodos de ensino em uso naquela época para atingir
os objetivos impostos pelo projeto pedagogico institucional. Um primeiro diagndstico
realizado revelou que as disciplinas do curso, organizado como muitos os demais cursos de
engenharia do pais, apresentava uma profusdo de disciplinas que tendiam a fragmentar o
conhecimento e até certo ponto impedir que o estudante tenha uma visdo abrangente sobre a
aplicacdo das habilidades sendo adquiridas em cada uma delas e a aplicagdo dos
conhecimentos para solucao de problemas praticos da nossa sociedade.

A abordagem escolhida foi utilizar a pesquisa como método de ensino, devido a
necessidade de articular o processo de ensino-aprendizagem para promover a formagao
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desejada, conforme proposto por (DELORS 1998) e (DEMO 1997). Neste paradigma, de
acordo com (KNAUT, 2009), “ensinar significa promover o aluno a perceber e intervir no
conhecimento socialmente acumulado e percebé-lo de forma interdisciplinar. A relacdo
professor-aluno ¢ a de parceria num projeto de produgcdo do conhecimento, onde ambos
contribuem com seus saberes especificos. A pesquisa passa a ser o instrumento de ensino e a
universidade o local onde ela se realiza para construir o conhecimento”.

Com este objetivo, o curso de Engenharia de Computagdo estruturou, a partir do ano de
2001, um projeto integrador a ser desenvolvido pelos estudantes, de modo a utilizar as
diversas competéncias sendo trabalhadas nas disciplinas do segundo e do terceiro ano do
curso. O curso de Engenharia de Computacdo da PUCPR possui uma grade curricular
padronizada no segundo e terceiro ano, o que possibilita a implementacdo do projeto
integrador utilizando as competéncias desenvolvidas nas varias disciplinas que os estudantes
devem cursar em paralelo.

Este artigo mostra a experiéncia adquirida ao longo dos ultimos 10 anos de realizagdo do
Projeto Integrador, os principais métodos utilizados na conducdo das atividades e as
consequéncias da sua implementacao na vida académica e na formagao dos profissionais.

2 ESTRUTURA DO PROJETO INTEGRADOR

O Projeto Integrador ¢ realizado ao longo do segundo e do terceiro anos do curso e os
resultados obtidos pelos estudantes sao considerados como uma avaliagdo parcial em todas as
disciplinas envolvidas. As disciplinas que participam do projeto sdo listadas a seguir:

* Segundo ano: Técnicas Avancadas de Programacdo, Circuitos Elétricos, Sistemas
Digitais, Fisica e Calculo. Pretende-se que os estudantes desenvolvam competéncias
na area de andlise de circuitos elétricos analdgicos basicos e andlise de sistemas
digitais bdsicos e programacgdo, utilizando conceitos de eletricidade e
eletromagnetismo.

* Terceiro ano: Microprocessadores e Eletronica. Os estudantes devem desenvolver
competéncias na area de sistemas micro processados e dispositivos eletronicos
basicos.

2.1 Procedimentos de ensino

No segundo ano, os estudantes devem frequentar uma disciplina chamada Resolucdo de
Problemas em Engenharia, que oferece uma formacdo de competéncias basicas para a
realizagdo de projetos de engenharia e trabalhar em equipes. A ementa da disciplina ¢ a
seguinte: “Geréncia de Projetos. Leitura e producdo de textos técnicos e cientificos.
Metodologia Cientifica, Normas Técnicas.”. A necessidade desta disciplina foi resultado de
experimentacdo pratica: no inicio das atividades do projeto integrado, esta disciplina formal
ndo existia e os estudantes apresentavam grande dificuldade em diversos pontos, como (a)
gestdo do tempo (b) planejamento de atividades (c) relacionamento em equipes e (d)
compreensdo dos objetivos do projeto e da metodologia de ensino através da pesquisa. Desta
forma, as aptidoes a serem desenvolvidas na disciplina de Resolucdo de Problemas em
Engenharia sdo:

Reconhecer e compreender problemas em Engenharia;

Agregar informagdes e verificar sua relevancia sobre o problema proposto;
Identificar principais teorias e principios envolvidos em problemas de engenharia;
Definir hipoteses ou suposigdes aplicaveis a problemas em engenharia;
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5 Formulagdo do Plano de Trabalho de projetos;
6 Cria¢ao de documentacao cientifica;

As atividades do Projeto Integrado sdo realizadas dentro de um semestre letivo, sendo
necessario o desenvolvimento de um projeto distinto em cada semestre. Em um primeiro
momento sao definidas as equipes de trabalho. Cada equipe ¢ tratada como um time de
desenvolvimento pertencente a uma empresa ficticia, destacando previamente a figura de um
lider e dois ou trés liderados. Esta estrutura hierarquica tenta reproduzir o ambiente de
desenvolvimento corporativo normalmente encontrado no mercado de trabalho. Nesta
estrutura, o professor assume o papel ndo apenas de orientador, mas também de proprietario
desta empresa ficticia interagindo principalmente com o lider, solicitando resultados em
prazos previamente definidos. A figura de lider e liderados ¢ trocada entre os integrantes da
equipe a cada novo semestre, permitindo que cada aluno possa exercitar ambos 0s papéis.

Os temas de projeto sdo escolhidos pelos proprios alunos utilizando as competéncias que
estdo sendo formadas nas diversas disciplinas do ano. O projeto ¢ entdo submetido a
aprovacao do professor coordenador do Projeto Integrador e dos demais professores das
disciplinas envolvidas. Caso um projeto ndo apresente correlacio com as disciplinas
apresentadas, ou o grau de dificuldade demostre ser incompativel com a atual formagao dos
alunos, o projeto ¢ rejeitado, devendo estes apresentarem adaptagdes ao projeto ou
reformulacao do tema.

Uma vez aprovada a proposta inicial, os alunos recebem a instrucdo necessaria para
formular um plano de trabalho compativel com o utilizado em projetos corporativos,
descrevendo detalhadamente a proposta, as metas a serem alcancadas, a estimativa de custos e
o cronograma detalhado do que sera desenvolvido. Uma vez apresentado o plano de trabalho,
este ¢ corrigido e, se verificada sua inadequagdo, solicitado que seja reformulado.

Com relagdo aos recursos necessarios para elaboracdo dos projetos, a universidade
fornece recursos laboratoriais, tais como equipamentos de instrumentagdo e testes,
maquetaria, ¢ infraestrutura de laboratorios de informatica e eletronica, bem como um rico
conjunto de kits didaticos na area de eletronica embarcada (de diversos tipos e fornecedores,
como Altera, Arduino, para transmissao radio, sensores, gps, entre outros). Além dos
laboratdrios de eletronica analdgica e eletronica digital utilizados em aulas regulares, o curso
mantém um laboratorio aberto, onde nao sdo alocadas aulas regulares, que pode ser utilizado
pelos estudantes para desenvolver as atividades do projeto integrador em qualquer hora do dia
(7h a 23h), dispondo de 3 funcionarios de nivel técnico, que sdo responsaveis pela operagao
dos laboratorios. Os demais insumos, como componentes eletronicos de facil acesso, servo-
motores, etc. sao custeados pelos proprios alunos.

Uma vez que os alunos do segundo ano ainda ndo adquiriram todas as competéncias
exigidas para elaboragdo de um projeto, o professor orientador ministra aulas sobre os temas e
dificuldades mais comuns encontrados em projetos, utilizando a disciplina de Resolugdo de
Problemas em Engenharia, promovendo uma discussao coletiva sobre as possiveis alternativas
de implementacdo de cada projeto, deixando detalhes especificos a serem discutidos em
reunides restritas com cada equipe.

Semanalmente todas as equipes se reunem com o professor coordenador do Projeto
Integrador. Nestes encontros, atividades sao verificadas a luz do cronograma original, e metas
sdo definidas para o proximo encontro semanal. Cada integrante da equipe fica responséavel
por uma meta distinta e inequivoca, sendo que os resultados individuais apresentados na
semana subsequente fardo parte da avaliacdo individual do aluno. Pela falta de experiéncia, os
alunos inicialmente recebem metas definidas arbitrariamente pelo professor. Ao longo do
tempo, com o desenvolvimento de maior maturidade dos estudantes, as metas passam a ser
sugeridas pelo lider da equipe e apenas ratificadas pelo professor orientador. A regularidade
semanal nos encontros ¢ um dos fatores determinantes do sucesso do projeto, pois permite que
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dificuldades possam ser precocemente encontradas, gerando imediatas medidas de
contingéncia. Para isto, o professor coordenador do Projeto Integrador deve ter notdria
experiéncia em projetos.

A apresentacdo dos projetos ao final do semestre ¢ dividida em dois momentos.
Inicialmente ¢ definida uma data para uma pré-apresentacdo. Nesta data, as equipes com o
projeto totalmente concluido apresentam os resultados exclusivamente para o professor
coordenador. Esta pré-apresentagdo permite que sejam detectados problemas nos projetos a
tempo de uma corre¢do por parte das equipes. A apresentagao final geralmente ¢ marcada na
semana seguinte, permitindo as equipes o tempo necessario para pequenas corre¢des e
conclusdao da documentacao. Nesta ultima apresentacao, todos os professores envolvidos sao
convidados, bem como ¢ permitido o acesso aos pais dos alunos, que se sentem prestigiados.

A avaliagdo final de cada aluno ¢ uma composi¢ao das avaliagdes individuais de metas
semanais, do grau de dificuldade e de sucesso do projeto apresentado, da documentagdo em
conformidade com as normas da instituicdo de ensino e de um video explicativo do projeto.

O resultado do projeto ¢ registrado na forma de um relatorio final e de um video com
aproximadamente dois minutos gravado e editado pelos proprios alunos, demostrando
principalmente a funcionalidade do projeto. Este registro historico fica disponivel como
referéncia, podendo ser consultado via WEB por toda a comunidade no sitio
http://’www.pucpr.br/graduacao/engcomputacao/projetos.php. Adicionalmente, os estudantes
divulgam seus trabalhos publicamente através do servico de compartilhamento de videos
YouTube (http://www.youtube.com), o que aumenta o fator de impacto dos trabalhos
desenvolvidos.

2.2. Procedimentos de avaliacao

Visando atender as agdes pedagogicas planejadas pelo NDE e aprovadas pelo Colegiado
do Curso, conforme relatado em (PEDROSO, 2010), o curso passou a utilizar critérios de
avaliagdo individualizados, mesmo em trabalhos desenvolvidos em equipe. Neste sentido,
75% da nota ¢ individual, obtida pelo cumprimento de metas em encontros semanais. Outros
25% serdo obtidos pela avaliagdo global da equipe no projeto. Nao sdo realizadas provas
teoricas.

A avaliagdo semanal pelo professor coordenador observa:

* Pontualidade na entrega do trabalho solicitado;

* Organizagdo do trabalho desenvolvido;

* Qualidade e coeréncia na apresentacao;

» Verificagdo da solugdo implementada;

* Avaliagdo das conclusdes obtidas pelos alunos;

» Correcao dos trabalhos escritos.

2.3. Perfil do professor coordenador

O professor coordenador das atividades do projeto integrador deve possuir um perfil
bastante especifico. A experiéncia na condugdo das atividades mostra que a escolha de um
professor coordenador ¢ um fator fundamental para o sucesso. Bons resultados sao obtidos
quando o coordenador possui as seguintes caracteristicas:

* Experiéncia em atividades de orientagdo de trabalhos académicos;

* Experiéncia em atividades de geréncia de projetos de engenharia;
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* Formagdo e conhecimento técnico prdtico na area de atuacdo, no caso especifico do
curso, nas areas de sistemas eletronicos digitais e programagao de computadores.

Além destas caracteristicas, ¢ importante que o coordenador tenha facilidade de
relacionamento com os demais docentes do curso, visando a melhoria da
interdisciplinariedade.

3 PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS

Nos 10 anos de existéncia do Projeto Integrador na PUCPR, foram desenvolvidos
centenas de projetos — no entanto, o registro oficial iniciou apenas a 4 anos. O ultimo registro
oficial conta com 210 projetos. Atualmente, por ano sdo produzidos mais de 50 projetos
distintos, alguns inclusive gerando patentes.

Normalmente alunos do segundo e terceiro ano dos cursos de engenharia ainda nao tém
experiéncia, tampouco conhecimento técnico aprofundado. No entanto, o projeto integrador
submete estes alunos em formagdo inicial ao ambiente de desenvolvimento de projetos
corporativos, dentro da filosofia de aprendizado baseado em pesquisa. A experiéncia de 10
anos do Projeto Integrador da PUCPR demostra resultados concretos de uma formagao sélida
e saudavel dos egressos do curso através da aplicagdo deste método.

O primeiro beneficio evidente ¢ o aprendizado pratico. Ao se envolverem com projetos,
os alunos enfrentam dificuldades e experimentam sucessos em areas que dificilmente sdo
cobertas por disciplinas académicas. A experiéncia dada pela hierarquia entre integrantes de
um grupo de desenvolvimento, o estudo e manuseio de circuitos eletronicos que lhes serdo
apresentados nos proximos semestres, a integracao entre eletronica e mecanica, o respeito a
prazos e demais métricas na gestdo projetos, sdo apenas alguns dos elementos que compdem
uma ampla formagdo de engenharia, habilidades que normalmente seriam estimuladas apenas
pelas disciplinas de formacgao técnica.

Um segundo resultado importante a destacar € o auxilio indireto no aprendizado do aluno
em disciplinas que orbitam o Projeto Integrador. No segundo ano, os alunos estio em
formacdo basica de engenharia, e ainda ndo tiveram experiéncia com circuitos eletronicos
elaborados. Mesmo assim, as equipes sdo orientadas a utilizar estes dispositivos para a
constru¢do de seus projetos, gerando um curiosidade e interesse pessoal no funcionamento
destes dispositivos. Em momento oportuno, quando estes dispositivos lhes sdo apresentados,
uma carga emocional ¢ adicionada ao aprendizado, aumentando o interesse do aluno sobre o
tema.

Outro fator muito importante ¢ o psicologico. No inicio do semestre, geralmente os
alunos sdo tomados pela incerteza de serem capazes de desenvolver um projeto de engenharia
completo. Com o passar das semanas, resultados praticos comecam a ser visiveis, € os alunos
comecam a adquirir confianca de que alcancardo suas metas. Ao concluir o projeto com
sucesso, os alunos passam a demonstrar um orgulho pelo que desenvolveram e comegam a se
sentir engenheiros e capazes de enfrentar obstaculos ainda maiores. Mesmo quando o projeto
apresenta dificuldades e a equipe ndo alcanga o sucesso pleno, a motivagao e experiéncia
coletiva estimula o grupo a sentir orgulho pelo trabalho desenvolvido. Este fator psicolégico
positivo aumenta o orgulho que o estudante sente em relagao ao curso e pela instituicao de
ensino, sendo um fator auxiliador na reducdo da evasdo dos académicos de engenharia.

A escolha dos temas do projeto integrador ¢ realizada pelos estudantes. Diversas vezes os
estudantes apresentam projetos que surpreendem positivamente os orientadores por sua
criatividade e possibilidades de aplicagcdo pratica. Durante o segundo e o terceiro ano do
curso, cada equipe ird realizar quatro projetos, que devem aplicar conceitos sendo tratados nas
disciplinas de formagdo. Por exemplo, no primeiro semestre de 2011 foram desenvolvidos
projetos com os seguintes temas:
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Nome do Projeto

Descricao

Bus-Bus

Sistema embarcado de seguranca para identificar varias situagdes, através da
leitura por sensores do ambiente, como desaceleracdo, temperatura e inclinagao.

Cancela Easy Access

Sistema de controle de cancelas, com hardware e software correspondente.

Cancela Sensorizada

O projeto consiste em uma cancela com sensores para aperfeicoar o acesso de
veiculos.

CIS - Color
Identification System

Equipamento identificador de cores de bolinhas de ténis de mesa.

Controle de Trafego

Projeto para controle dos semaforos das cidades, de maneira a ndo deixar as
pessoas esperando tanto tempo nos cruzamentos.

Dado Digital O projeto Dado Digital, referente ao quinto periodo do curso de Engenharia de
Computacdo, tem como proposta desenvolver um dado acionado e pausado
através de sensores, realizando contagem de um a seis através do
microcontrolador 89S51.

Display P.O.V O display do tipo POV, aproveita o efeito da persisténcia da retina para criar a

ilusdo de uma matriz de LED's no ar, escrevendo letras numeros e frases.

Drum Machine

O projeto baseia-se em um controlador MIDI, que ligado ao um software
especifico de edicao/producdo de 4dudio, simula notas, instrumentos musicas e/ou
efeitos.

LWP Elevador com prioridade.

MAOC O objetivo do trabalho ¢ facilitar a vida das pessoas, dar maior conforto e ajudar
pessoas com dificuldades a fechar as janelas em dias de chuva.

Monitoramento Sistema de monitoramento de temperatura de baixo custo utilizando comunicagéo

Remoto de Calor -
MRC

RF, visando minimizar as consequéncias de um possivel incéndio.

Projeto ALC O Projeto ALC visa em melhorar a vida de muitas pessoas criando uma cortina
controlada por controle remoto.
Projeto PP O projeto Placar Portatil, ¢ um placar para marcacdo de pontos para dois times,

sendo que vai de 0 a 99 para ambos os lados. Facilita na marcagdo de varios
esportes, mas a ideia surgiu como sendo um placar de truco.

Projeto Security

Sistema de alarme com a opgao de ativar/desativar pelo celular

Projeto Stark

Ele ¢ um sistema de seguranca que detecta presenga ¢ possui uma webcam
integrada que mostra no computador a imagem.

Projeto Susp-Down

E uma miniatura de um carro 1:16 com sua suspensdo modificada de forma
automatizada.

Projeto Traffic O projeto Traffic tem como finalidade modificar o temporizador de um semaforo
conforme o trinsito, ou seja, um sensor captara a passagem de carros em um
determinado tempo.

Selector Parts A escolha do projeto Selector Parts veio da idéia de facilitar a vida de grandes

empresas que necessitam separar determinados tipos de pegas de acordo com o
seu tamanho como madeireiras que podem separar toras de arvores de acordo com
seu tamanho.
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SmartGate O projeto tem por objetivo, criar um portdo eletronico usando o sistema de RFID,
que consistente em um método de identificagdo automatica através de sinais de
radio.

SpyRobot O projeto SpyRobot surgiu da ideia de criar um robo espido controlado por um

computador via radio frequéncia pois existem tarefas que apresentam riscos para
serem executadas por pessoas, ¢ antes de serem executadas, ¢ necessdria uma
avaliacdo do local através de um sistema automatizado.

Suco Mais Projeto de uma Maquina de Suco automatizada.

Thermal Control Sistema de refrigeracdo de Cooler Com Célula Peltier

Cooler

Thor Trata-se de um veiculo controlado por controle remoto com um modo especial de

defesa, ativado por um botdo no controle remoto.

Trava Master Trava Master constitui em uma trava acionada por senha que pode ser instalada
em qualquer porta.

Trena Eletronica A Trena digital ¢ capaz de medir distancias por um dispositivo ultrassom. Foi
baseada nas trenas ultrassom comerciais.

Pode ser observada a grande variedade de temas propostos pelos estudantes. Os projetos
listados ja se encontram disponiveis para visualizagdo, com documento descritivo em formato
PDF, diagramas de circuitos e video ilustrando o funcionamento e os principais componentes
envolvidos.

E intengdo da coordenagio do curso e da universidade incentivar a submissio de patentes,
como forma de (a) incentivo e premiagdo aos melhores projetos desenvolvidos e (b) chamar a
aten¢do da iniciativa privada sobre o potencial criativo que a universidade representa. Muitos
projetos desenvolvidos nos ultimos anos ndo foram patenteados e observou-se projetos
semelhantes desenvolvidos em outros locais apresentaram grande sucesso, resultado em
ganhos financeiros e visibilidade para seus desenvolvedores e instituicdes de origem.

4 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A PUCPR estabeleceu como meta para 2022 atingir um nivel de qualidade comparado as
melhores universidades mundiais. Esta meta ndo serd facilmente cumprida — no entanto,
acreditamos que o caminho para a qualidade passa necessariamente pela formagdo da
habilidade de “aprender a aprender”. A opcdo pela utilizagdo da pesquisa como um dos
métodos para atingir este objetivo estd de acordo com o direcionamento institucional, onde
também ha um forte investimento na criacdo ¢ manutencao de cursos de mestrado ¢ doutorado
vinculados com os cursos de graduagdo. No entanto, a utilizacdo de estudantes em projetos de
pesquisa cientifica, embora importante, ndo consegue atingir a grande massa estudantil. Neste
ponto, a op¢ao de implementagdo do Projeto Integrador atinge a totalidade do corpo discente,
em um projeto de engenharia que tem a pesquisa como ferramenta para o desenvolvimento de
competéncias.

Adicionalmente, o grau de comprometimento do estudante com o curso aumentou apos a
implementa¢do do projeto integrador. No entanto, como reflexo negativo, percebe-se que os
estudantes tendem a estabelecer a conclusdo do projeto integrador como atividade prioritaria
em relagdo as demais disciplinas — fato que mereceu a atencao da coordenacdo do curso nos
ultimos anos.
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O profissional egresso do curso encontra atualmente uma boa reputagdo académica de
formacdo, com o setor empresarial reconhecendo plenamente a capacidade de “aprender a
aprender” que o egresso carrega para sua vida profissional. Para o cenario de constante
atualizacdo tecnologica, da rapidez como o conhecimento técnico torna-se obsoleto, esta
capacidade ¢ o que diferencia os bons profissionais.

Os bons resultados obtidos justificam o investimento realizado pela universidade no
Projeto Integrador. Pretende-se incentivar ainda mais a participagdo de alunos e professores
no projeto através do financiamento da submissdo de patentes sobre os projetos
desenvolvidos, onde se espera obter um grande envolvimento da comunidade académica nesta
atividade.
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INTERDISCIPLINARY PROJECT IN COMPUTER ENGINEERING:
REPORT OF 10 YEARS OF EXPERIENCE

Abstract: This paper shows the experience acquired with the execution of an interdisciplinary
project for the last 10 years in the undergraduate course of Computer Engineering. The
interdisciplinary project has proved a very important teaching tool for building skills that go
beyond the technical skills of the future engineer, and that includes the ability to work in
teams, planning and time management and delivering presentations as well as being also a
student retention factor. This paper presents the methodologies used in conducting the
project, assessment procedures, the profile of the teacher coordinator of the project, as well
as key results from its implementation and future possibilities.

Key-words: Teaching, Research, Interdisciplinarity.
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