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Resumo: Este trabalho descreve as acdes multidisciplinares entre trés disciplinas do
Curso de Engenharia da Computagdo da Universidade Positivo. Estas disciplinas,
Microprocessadores, Instrumentacdo Eletronica e Informatica Industrial promovem
sua integracdo por meio de projeto integrado, com avaliagdo especifica em cada
disciplina. Neste artigo apresenta-se uma breve descricdo do programa e das
disciplinas, seguida da apresentacdo da metodologia e comentarios sobre vantagens e
dificuldades na integracdo das disciplinas por meio desta metodologia.
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1 INTRODUCAO

A multidisciplinariedade propicia o aumento da motivacdo por parte dos alunos, pois
eles passam a entender a relagbes entre as disciplinas, tanto nas aulas tedricas e,
principalmente, nas aulas praticas. Isto deve ocorrer com o desenvolvimento dos
trabalhos e atividades extraclasse, em virtude da solucdo 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 realizacdo de trabalhos multidisciplinares,
nos quais os trabalhos sédo elaborados por um grupo de professores, com o intuito de
abranger ao maximo os conhecimentos das disciplinas envolvidas. Com isso, tem-se
uma reducdo da quantidade de trabalhos, ja que cada disciplina deixa de ter o seu
trabalho isolado para ter um Unico trabalho multidisciplinar. Uma consequéncia disto é
que se elaboram trabalhos mais completos, possibilitando uma visdo mais geral para 0s
alunos, reduzindo a segmentacdo natural que ocorre com as disciplinas. Outro ponto a
ser destacado € que a multidisciplinariedade faz com que haja uma coesao maior entre o
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corpo docente, pois os professores tém que conhecer o contetdo abordado nas
disciplinas para juntos definirem as atividades e aptiddes que os alunos desenvolverao
neste trabalho multidisciplinar.

A multidisciplinariedade esta fundada em um saber-fazer, em que se pressupde uma
abordagem pratica consolidada por uma forte conceituacéo tedrica, que € um dos quatro
pilares da educacdo. A teoria é a base para a pratica, e esta por sua vez desenvolve,
justifica e experimenta novos conceitos que se tornam novas teorias ou formulacfes
proporcionando uma nova pratica, e assim sucessivamente (FERLIN et al., 2005).

Desta forma, este bindmio teoria-pratica deve produzir uma espiral ascendente,
representando o conhecimento que estd sendo agregado pelo aluno ao longo do
processo. Isto deve acontecer ao longo das séries, de modo que seja um processo sélido
e consistente para a formacéo do profissional que se estd ajudando no desenvolvimento
do saber técnico-cientifico do aluno (FERLIN et al., 2009).

Na Figura 1 observa-se que a Teoria por meio dos experimentos e projetos produz a
Préatica, que consolida e reforca os conhecimentos. Por outro lado, a Préatica por meio da
comparagdo/discusséo, resultados, consideragdes e conclusdes agrega novos elementos
a Teoria, propiciando novas maneiras de se ensinar, inclusive com novas ferramentas
produzidas neste processo.

Expetimertos
Projetos

Teoria Pratica

Compatagio
Resiltados
Consideraghies
Coniclusfes

Figura 1 - Relacdo Teoria — Pratica do processo de Ensino-Aprendizagem.

No Curso de Engenharia da Computacdo 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 formacdo geral, como detalhado em (FERLIN et al., 2004). Os trabalhos
multi e interdisciplinares sdo adotados em todas as séries do curso, culminando com o
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) (FERLIN et al., 2010).

Neste contexto de multidisciplinaridade no ensino de engenharia, este trabalno mostra
algumas acdes nesta diregdo envolvendo trés disciplinas do curso de Engenharia da
Computacdo, as disciplinas Microprocessadores, Instrumentacdo Eletronica e
Informatica Industrial.
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2 O CURSO DE ENGENHARIA DA COMPUTACAO

O Curso de Engenharia da Computacdo da Universidade Positivo (antes Centro
Universitario Positivo — UnicenP) apresentado em (TOZZI et al., 1999) tem regime
seriado anual e é oferecido nos turnos Matutino e Noturno, ambos 0s cursos possuem
duracdo de 5 anos. A grade curricular nos dois turnos contém exatamente as mesmas
disciplinas e cargas horérias. Ambos os turnos tem uma carga horaria total de 3.960
horas-aula, sendo 160 horas de Estagio Supervisionado Obrigatorio, 80 horas para o
Trabalho de Concluséo de Curso e 200 horas de Atividades Complementares, sem
contar com as atividades extraclasse, como trabalhos, pesquisas e projetos.

A estrutura curricular reine o conjunto de disciplinas em duas grandes areas de
formacdo Profissional, hardware e software, conforme descrito em PILLA JR et al
(2003), juntamente com disciplinas da &rea de formacdo Fundamental (Célculo, Fisica e
outras), de formacdo Humanistica (Filosofia e Etica), de Formacdo Gerencial
(Fundamentos de Administracdo e Gestéo de Projetos) e de Formacéo de Especialidade
(Computacdo Configuravel, Inteligéncia Computacional).

Detalhes adicionais do curso encontram-se descritos no Projeto Pedagogico do Curso de
Engenharia da Computacdo da UP, apresentado em (FERLIN et al., 2009).

3 DISCIPLINAS ENVOLVIDAS

As disciplinas envolvidas diretamente no trabalho multidisciplinar aqui descrito séo as
de Microprocessadores, Instrumentacdo Eletrénica e Informatica Industrial.

A disciplina Microprocessadores esta associada a uma importante subarea da
Engenharia da Computacdo que envolve o projeto de sistemas automatizados e de
sistemas embarcados que facam uso de tecnologias de microcontroladores. Assim, esta
disciplina disponibiliza ferramental para aplicacBes de Instrumentacdo Eletrbnica e
Informatica Industrial.

A disciplina Instrumentacdo Eletronica se insere no contexto geral do curso de
Engenharia da Computacdo abordando aspectos relacionados a aquisicdo e
processamento de sinais analdgicos e a relagdo destes com o universo do processamento
e analise de informacgdes por meio computacional. Dentro deste conceito, a disciplina
aborda os varios sistemas e circuitos analdgicos de aquisicdo e processamento,
utilizando, principalmente, os amplificadores operacionais em suas varias configuragdes
lineares e ndo lineares, bem como as bases fisicas e tecnoldgicas de sensores e
transdutores e seus respectivos circuitos de condicionamento.

Na disciplina de Informaética Industrial sdo abordados estudos de sensores industriais,
eletronica industrial e de poténcia, Controladores Logicos Programaveis - CLP’s e
dispositivos robdticos com o objetivo de desenvolver aplicacbes de automagdo e
controle de processos em ambientes industriais. Como pré-requisitos para a disciplina
sdo necessarios conhecimentos de eletrdnica analdgica e digital, microprocessadores e
instrumentacao eletronica, além de matérias relacionadas a légica e programacéo.
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3.1 Microprocessadores

A disciplina Microprocessadores ocorre na quarta série do Curso. Nesta disciplina s&o
desenvolvidos os conceitos relacionados ao projeto de sistemas microcontrolados, tanto
desenvolvidos com uso de componentes de prateleira quanto de nucleos de
processadores descritos por linguagem de descricdo de hardware e implementados em
dispositivos logicos programéveis (FERLIN & PILLA, 2006) por meio de montagens
em proto-board, kits desenvolvidos no proprio Curso de Engenharia da computacéo ou
kits de logica Programavel da Altera, ou mesmo montagens em placa de circuito
impresso desenvolvidas especialmente pelos alunos. Séo desenvolvidas aplicacdes com
firmware descrito em linguagem de méaquina, linguagem assembly e linguagem C.
Como exemplos de aplicacdo multidisciplinar sdo comumente utilizados problemas de
automacdo industrial que requerem a instrumentacdo embarcada.

Assim, a disciplina Microprocessadores tem uma forte atuacdo como suporte para
aplicagdes integradoras de outras disciplinas, como Instrumentacdo Eletronica e
Informatica Industrial.

3.2 Instrumentacéo Eletronica

A disciplina Instrumentacdo Eletronica se insere no contexto geral do curso de
Engenharia da Computacdo abordando aspectos relacionados a aquisicdo e
processamento de sinais analdgicos e a relacdo destes com o universo do processamento
e analise de informacgdes por meio computacional. Dentro deste conceito, a disciplina
aborda os varios sistemas e circuitos analdgicos de aquisicdo e processamento,
utilizando, principalmente, os amplificadores operacionais em suas varias configuracdes
lineares e ndo lineares, bem como as bases fisicas e tecnolégicas de sensores e
transdutores e seus respectivos circuitos de condicionamento.

3.3 Informéatica Industrial

A disciplina de Informéatica Industrial ocorre na mesma série que as disciplinas de
Microprocessadores e Instrumentacdo Eletrénica o que favorece a proposta de trabalhos
multidisciplinares, envolvendo assuntos abordados de forma complementar, reduzindo a
quantidade de propostas de trabalhos praticos aos alunos e possibilitando a avaliacédo
unificada do processo de ensino. Durante o primeiro semestre e parte do segundo, sdo
utilizados recursos convencionais de ensino, como aulas expositivas em sala de aula,
desenvolvimento de experimentos de praticos em laboratorio seminarios pelos alunos. O
auge motivacional ocorre a partir do terceiro bimestre quando € proposto aos alunos um
desafio tecnologico com a aplicacdo de todos os conhecimentos e técnicas abordados no
curso. O projeto consiste na implementacdo de um dispositivo roboético autbnomo com
0 uso de eletronica embarcada, sensores eletrénicos para rastreamento ou
posicionamento e processamento e controle realizados por um ou mais
microcontroladores. Desta forma, podem ser testados e avaliados pelos alunos de forma
pratica e aplicada os conhecimentos das trés disciplinas, questionando e consolidando
0s conteudos abordados.
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4  MULTIDISCIPLINARIDADE E EXEMPLOS DE PROJETOS

O desenvolvimento da atividade comum as trés disciplinas ocorre na forma de um
projeto final integrado. A avaliacdo ocorre segundo critérios especificos de cada
disciplina. Os projetos sdo desenvolvidos em equipes de dois ou trés alunos; os temas
sdo definidos por proposicéo dos professores ou por interesses especificos dos alunos.

O projeto deve tomar como referéncia uma estrutura basica composta por maddulos
obrigatdrios e optativos, segundo as necessidades de cada projeto e definidos em
concordancia entre as equipes e os professores de cada disciplina. Basicamente os
projetos devem dispor de interfaces digitais ou analdgicas de entrada e atuadores,
gerenciadas por um controlador que pode também desempenhar o papel de processador
de sinais. Muitas vezes é requerido que um sistema externo desempenhe as funcdes de
supervisor do sistema e que disponha de interface direta com usuario, outras vezes o
sistema é complemente embarcado e organizado em torno do mdédulo controlador. A
Figura 2 apresenta a estrutura basica dos modulos, descrita a seguir.

4.1 Estrutura Modular de Projeto

Os seguintes modulos compdem a arquitetura basica de todos os sistemas. Nem todos 0s
projetos precisam fazer uso de todos os modulos; a definicdo dos mddulos e suas
caracteristicas ocorrem em comum acordo entre as equipes e os professores.

A descricao dos modulos:

e Atuadores: trata-se de dispositivos como motores elétricos de diversos tipos
(DC, brushless, de passo), eletrovalvulas ou outros dispositivos de acionamento
eletromecénico.

e Sensores / Transdutores Analdgicos: sensores e transdutores de parametros
relevantes ao projeto, como sensores de temperatura.

e Condicionamento Analdgico: realiza a amplificacdo, filtragem e outros
processos de condicionamento analdgico.

e Controlador: microcontrolador que controla a operacdo em baixo nivel do
sistema, algumas vezes implementando também algoritmos de processamento de
sinal. Normalmente os alunos tém total liberdade para escolher este dispositivo e
sua linguagem de programacao.

e Interface Digital: interfaces entre sensores digitais e microcontrolador ou
microcontrolador e atuadores.

e Sensores e Transdutores Digitais: que fornecem medidas ja no dominio digital,
tais como encoders, acelerdmetros, barreiras opticas, entre outros.

e Amostragem e conversdo analdgica para digital: interfaces de aquisicdo de
sinais.

e Supervisor: trata-se de um computador remoto ou de funcdo implementada no
proprio médulo microcontrolador com a finalidade de gerenciar o sistema e
estabelecer comunica¢do com o usuario.

e Interface de Usudrio: ¢ a interface através do qual o usuério ajusta configuragdes
do sistema e recebe informag0es de status relevantes.
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Figura 2 — Arquitetura basica dos projetos multidisciplinares.
4.2 Exemplos de Projetos Multidisciplinares

O conceito de multidisciplinaridade tem ocorrido com frequéncia no Curso de
Engenharia da Computacéo, principalmente nas series finais do curso quando os alunos
ja dominam diversas técnicas e ferramentas de hardware e software. Os trabalhos
multidisciplinares tém sido desenvolvidos pelas disciplinas de Instrumentacdo
Eletrdnica, Microprocessadores e Informatica Industrial, entre outras. Entre os projetos
desenvolvidos merecem destaque o amplificador de instrumentacdo com interface
computacional, sensor de estacionamento utilizando ultra-som, cardiotacografo por
fotopletismografia, detector de nivel de alcool em combustiveis (h& mistura de metanol
em gasolina no Brasil, e motores denominados flexfluel sdo capazes de operar com
gasolina e alcool hidratado em qualquer proporcao), analisador de tremor para avaliacdo
de Mal de Parkinson, eletrocardiografo e eletroencefaldgrafo (aplicacGes em engenharia
biomédica), aplicacdes diversas de transdutores LVDT (que podem ser usados em
aplicacdes industriais como medicdo de impacto), sensores ultrasénicos para medidas de
distancias (uteis em aplicacdes industriais diversas), sistemas de avaliacdo de fibras
Opticas — reflectbmetro Optico, entre outros.

Dentro do contexto da estrutura modular dos projetos integrados, a Figura 3 mostra um
exemplo de interface com usuario de um sistema analisador de tremor para a avaliacdo
de Mal de Parkinson, enquanto que a Figura 4 apresenta o médulo de condicionamento
analogico deste mesmo projeto.

Estes desenvolvimentos de Instrumentacdo Eletronica associado a Microprocessadores
fornece a base para projetos comuns de conclusao de disciplina como o da disciplina de
Informatica Industrial.
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Figura 3 — Exemplo de interface com usuéario — tela do analisador de tremor para a
avaliacdo do mal de Parkinson — integracdo entre a Instrumentacdo Eletronica e
Microprocessadores.
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Figura 4 — Exemplo de circuito de condicionamento analogico — analisador de tremor
para a avaliagcdo do mal de Parkinson.

Um dos projetos multidisciplinares proposto durante a quarta série do curso que utiliza
conhecimentos multidisciplinares ¢ o “Desafio Tecnologico de Robos”. Para a
execucdo e implementacdo sdo formadas vérias equipes e cada uma deve apresentar
uma proposta exclusiva para o cumprimento do desafio. O principal objetivo é a
execucao por um dispositivo robotico movel, de uma pista impressa com fita preta em
fundo branco, sem erros e desvios de trajeto e no menor tempo possivel. E prevista
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também a colocagdo de um obstaculo em qualquer ponto da pista, que ao ser encontrado
devera ser desviado pelo dispositivo movel, voltando a pista na sequéncia. Podem ser
desenvolvidos dispositivos mdveis com rodas, esteiras ou patas. Na Figura 5 podem ser
vistos alguns dos dispositivos desenvolvidos, na forma de um sistema integrado e
auténomo, nos anos de 2008 e 2009 para as competicGes na disciplina de Informatica
Industrial.

Figura 5 — Exemplo de sistema integrado — dispositivos robdticos auténomos
desenvolvidos como atividade comum as trés disciplinas.

A Figura 6 apresenta o diagrama em blocos de outro exemplo de sistema desenvolvido,
um refletbmetro oOptico.
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Figura 6 — Exemplo de sistema integrado — refletbmetro para a analise de interrupgao
em fibras.

5 AVALIACAO DOS PROJETOS

A avaliacgdo dos projetos desenvolvidos de forma multidisciplinar deve abordar aspectos
relacionados as disciplinas envolvidas nos mesmos de forma inter-relacionada, podendo
ou ndo ter o mesmo peso para cada uma destas. No caso especifico dos projetos
multidisciplinares, tem-se buscado avaliar o processo de desenvolvimento dos trabalhos,
desde a fase de pesquisa e anteprojeto, passando pelas fases de especificacBes e
implementacdo do projeto, até a fase final de validacdo e apresentacdo fisica dos
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mesmos, ocasido na qual se avalia o funcionamento do sistema proposto e,
principalmente, o dominio do conhecimento sobre o trabalho desenvolvido por cada
elemento da equipe, individualmente e em grupo.

Na fase inicial sdo estabelecidos para todas as equipes 0s requisitos minimos
operacionais, como a utilizacdo de sensores e transdutores, microcontroladores com
programacéo do firmware, alimentacdo independente da rede elétrica com baterias para
seu funcionamento autdnomo, entre outros. Durante a apresentacdo dos projetos sdo
observados, além dos requisitos minimos outros fatores subjetivos como, o design
inovador, as tecnologias utilizadas e seu respectivo grau de dificuldade, reducédo de
tamanho e peso, custo e criatividade, emprego de técnicas de inteligéncia artificial,
I6gica fuzzy e outras. Desta forma, sdo mais valorizados os projetos que integrem o
maximo possivel de conhecimentos adquiridos nas disciplinas do curso, exercitando a
pratica da multidisciplinaridade de forma proativa e colaborativa.

Os resultados tém mostrado ser esta uma forma mais justa de avaliagdo, pois em muitos
casos consegue detectar as falhas no processo de trabalho em equipe, principalmente
quando se observa que algum elemento do grupo ndo esta desenvolvendo suas
atividades académicas de forma adequada. Outra forma de se avaliar os projetos
desenvolvidos tem sido a inclusdo de questbes dissertativas sobre 0s mesmos em
provas, nas quais 0s alunos precisam mostrar 0s resultados do processo de
aprendizagem decorrente do desenvolvimento da atividade tedrica-prética.

6 CONCLUSOES

A multidisciplinariedade € uma componente chave no processo ensino-aprendizagem do
Curso de Engenharia da Computacdo da Universidade Positivo, pois se tem buscado
desde a implantacao do curso aliar a teoria com a pratica, mas nao de forma dissociada e
sim integrada em todo o processo. Isso se tem conseguido com o envolvimento da
comunidade académica do curso (diregdo, professores e alunos). Contudo, é importante
frisar que isso é um processo e ndo se consegue resultados sélidos somente com
algumas acdes isoladas ou momentaneas.

Tanto as disciplinas quanto os trabalhos e mesmo as atividades extraclasse sdo
elaboradas tendo como parametro basico a multidisciplinariedade. Desta forma, os
alunos estdo completamente envolvidos no processo, pois compreendem que a formacéo
profissional so sera solida se os conhecimentos forem integrados em sua esséncia, e ndo
s0 na forma, como acontece quando cada disciplina atua separadamente.
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THE MULTIDISCIPLINARY THROUGH INTEGRATED
PROJECTS: A JOINT EFFORT OF MICROPROCESSORS,
ELECTRONIC  INSTRUMENTATION AND  INDUSTRIAL
INFORMATICS COURSES

Abstract: This work describes the multidisciplinary actions of three courses of the
Computer Engineering Program at Positivo University. These courses,
Microprocessors, Electronic Instrumentation and Industrial Informatics promote its
integration through an integrated project, which has specific evaluation on each course.
In this paper is presented a brief description of the curricular structure of the Program
and Courses contents. After that, the of project development methodology and its
evaluation are described. Finally, some comments about advantages and difficulties in
courses integration through this methodology.

Key-words: Course Projects Integration, Multidisciplinary Projects, Courses,
Multidisciplinarity.



