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Resumo: Este trabalho apresenta uma proposta de plataforma computacional como
recurso didatico-pedagogico para o ensino de engenharia de controle. A plataforma em
questdo combina o potencial educacional do software de projeto e simulacdo de
sistemas de controle, conhecido como MATLAB® e a conexdo deste software a uma
coluna de destilagéo piloto situada no IFF — campus Campos-Centro. Esta proposta se
baseia na hipotese de que a utilizacdo de plataformas computacionais como esta podem
auxiliar a desenvolver aspectos relevantes que ndo poderiam ser estimulados apenas
com a simulacdo, para tanto, um experimento baseado em préticas educativas pautadas
na teoria construtivista e socio-interacionista deve ser concebido para detectar a
evolucdo dos alunos que se utilizam desta plataforma e dos que néo se utilizam dela.
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1 INTRODUCAO

A énfase no ensino de técnicas no lugar de conceitos resulta em um rapido
esquecimento por parte dos alunos. O ensino da teoria desvinculado dos aspectos
préticos ndo prepara adequadamente o aluno para o exercicio da profissdo. (Ribas et al.
1998 citado por Vallim et al. 2000).

Atualmente no ensino de engenharia os métodos utilizados pelos professores ndo
contribuem de forma significativa para o desenvolvimento das habilidades e
competéncias necessarias ao profissional, sobretudo em um curso de engenharia de
controle e automag&o. Tendo em vista esta realidade o presente trabalho apresenta uma
proposta de plataforma tecnoldgica para o ensino de engenharia de controle. Esta
plataforma possui aspectos tecnol6gicos em sua constituigdo e sua concepcéo € galgada
em pressupostos tedricos bem especificos, como o construtivismo e a teoria socio-
interacionista.

As teorias selecionadas para a concepcdo didatico-pedagdgica desta plataforma
tém, como principal argumento, a tentativa de aproximagdo do ensino de engenharia,
tipicamente instrucionista, ao paradigma mais adequado para a construcdo do saber, do
conhecimento e das competéncias inerentes a este profissional, em contraponto as
teorias positivistas e comportamentalistas dominantes neste segmento da educagéo de
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nivel superior. Dotada de um software de projeto e simulacdo de sistemas de controle e
ainda de integracdo entre o software de simulacdo e um sistema real em escala de
processo industrial, a referida plataforma, proporcionard ao aluno o ambiente favoravel
ao desenvolvimento de competéncias e habilidades necessérias a sua profissdo.

Segundo Schinaid et al. (2003) as recomendacgdes da ABET— Accreditation Board
for Engineering and Technology, instituicdo norte-americana que procura estabelecer
critérios de qualidade especificos para cada habilitagdo, os cursos de graduagdo devem
estimular a capacidade para aplicar conhecimento de matemaética, ciéncias e engenharia;
projetar e conduzir experimentos; analisar e interpretar resultados; projetar um sistema,
componente ou processo para atender a determinados requisitos; atuar em equipes
multidisciplinares; identificar, formular e resolver problemas de engenharia; poder
compreender a natureza da ética e da responsabilidade profissional; comunicar-se
efetivamente (por escrito e oralmente); entender o impacto das solugdes da engenharia
no contexto social e ambiental; buscar a aprendizagem permanente; e ainda usar
técnicas e ferramentas modernas para o exercicio da pratica da engenharia.

Com o suporte computacional apropriado, este profissional ainda em formacéo,
podera ter acesso a situagdes-problema comuns em seu ambiente profissional deste que
em consonancia a este recurso seja elaborada uma estratégia didatico-pedagogica por
parte do professor que favorega a autoria e desenvolvimento do educando. Para tanto
certos aspectos ndo podem deixar de ser destacados como o processo avaliativo.

E comum em cursos de engenharia que os professores, eximios transmissores de
conhecimento — como se 0 conhecimento pudesse ser transmitido e ndo construido —
entendem como avaliagdo um processo de confronto entre as respostas do professor e as
respostas do aluno, buscando uma medida de aproximagao entre as duas para gerar uma
provavel nota ou conceito que representa todo o aprendizado do individuo ao longo de
meses de aula.

Segundo Vygotsky (1989):

“Para os construtivistas, os métodos objetivistas de avaliacéo,
como o de critério referéncia, ndo sdo apropriados para avaliar a
aprendizagem dos ambientes de constru¢cdo do conhecimento e
parecem ser insensiveis para perceber outros tipos de aprendizagem.
Os métodos de avaliacdo devem ser mais livres de metas definidas e
permitir a constru¢do do conhecimento em contextos que requerem
perspectivas variadas e diversos pontos de vista. Devem estar livres
de objetivos fechados, ampliando a flexibilidade e alternativas nos
seus resultados.”

Acompanhamento do processo de construcéo de conhecimento implica favorecer o
desenvolvimento do aluno, orientd-lo nas tarefas, oferecer-lhe novas leituras ou
explicagdes, sugerir-lhe investigacdes, proporcionar-lhe vivéncias enriquecedoras e
favorecedoras a sua ampliagdo do saber (Hoffmann, 1994).

No contexto da formacdo fundado em paradigmas que se constituem a partir do
construtivismo, das pedagogias criticodialdgicas e socio-interacionistas, a avaliagdo
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educacional ndo é algo que esta dissociada do grande conjunto processual que configura
a educacdo formal escolar e universitéria. Ela é intrinseca & pratica educativa, ao ensino
e & aprendizagem (Ahlert, 2002).

Para este autor fica claro que as vantagens da utilizacdo da plataforma proposta, so
podem ser evidenciadas se a avaliagdo for feita entre alunos que tiveram oportunidade
de trabalhar com tal recurso e alunos que ndo tiveram a mesma oportunidade. Todavia 0
processo de avaliagdo da aprendizagem deve ser continuo e presente ao longo de todo o
processo de ensino-aprendizagem, uma avaliagdo estanque como uma prova para
verificacdo do éxito ao solucionar um problema pontual, ndo sera capaz de representar
todo o conhecimento construido nas estruturas cognitivas do aluno.

O trabalho esta estruturado da seguinte forma: na secdo 2 é apresentado um breve
estado da arte da utilizacdo de plataformas tecnoldgicas semelhantes, na segdo 3 é
apresentada a plataforma tecnoldgica proposta, destacando seus principais componentes
constituintes. Na secdo 4 apresenta-se a caracterizacdo do experimento didatico-
pedagogico concebido seguido das consideracdes finais do trabalho.

2 UM BREVE ESTADO DA ARTE

O estado da arte que congrega diversos estudos relacionados a plataforma proposta
pode ser abordado de forma bastante resumida nos préximos paragrafos. E importante
destacar que apesar da similaridade da plataforma proposta com os diversos laboratorios
remotos mencionados nos trabalhos que se seguem, este trabalho tem como intuito
utilizar o recurso tecnoldgico proposto apenas como facilitador para um experimento
didatico-pedagdgico que objetiva investigar a eficicia destas ferramentas para o ensino
de engenharia de controle e automacéo.

Schmid e Ali (2000) desenvolvem um sistema baseado em Internet para ensino de
engenharia de controle. Este sistema permite visualizagdo e simulacdo de sistemas
dindmicos de forma mais abrangente devido a utilizagdo de um web-browser padréo.
Utilizam para animacdo dos sistemas dindmicos a linguagem VRML (Virtual Reality
Modelling Language), além de contar com estes recursos o curso virtual € composto por
tutoriais, exercicios e experimentos virtuais.

Clume e Gomes (2001) apresentam um sistema para controle remoto de processos
em tempo real através da Internet, seguindo uma arquitetura cliente-servidor. Uma
interface de projeto e sintonia de controladores fuzzy é disponibilizada para o usuério. O
equipamento acessado remotamente € um péndulo. Testes foram realizados entre as
universidades UFJF (Universidade Federal de Juiz de Fora) e UFSC (Universidade
Federal de Santa Catarina) para validar a capacidade de acesso remoto do sistema.

Zeilmann (2002) apresenta uma proposta de controle supervisdo e monitoramento
de processos industriais pela Internet. Apresenta o trabalho sob a luz dos trés contextos
envolvidos: a planta industrial, o servidor e o cliente. Através da integracdo de
tecnologias web e redes fieldbus, propicia acesso remoto por parte dos usuarios aos
dispositivos que se comunicam via protocolo Foundation Fieldbus. Apresenta avango
em relacdo a outros laboratdrios remotos pela proximidade entre a planta piloto utilizada
e as encontradas na industria.
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Casini, et al. (2003) desenvolvem um laboratério para o ensino remoto de técnicas
de controle de processos. Os modulos de controle disponiveis no laboratério s&o:
controle de posicdo, controle de velocidade, ambos de um motor DC, nivel de tanque, e
simulador de helicoptero. Foca na competi¢do entre 0s usuérios e seus algoritmos de
controle, criando um ranking para os que desenvolvem algoritmos com melhor
desempenho.

Souza, et al. (2005) apresentam uma proposta de sistema de geréncia de informagéo
de processos em nivel de campo através da Internet. As informacfes sdo oriundas de
plantas de petroleo e gas natural de Guamaré. Integracdo entre os atuais sistemas de
superviséo e as ferramentas para navegacao (browsers) permitem esta aplicagdo. Focam
em demonstrar que a utilizagdo de sistemas de navegagdo existentes na maioria dos
computadores torna mais vidvel financeiramente a inclusdo de diversos pontos de
supervisdo do processo. Apontam como relevante ponto de observacéo, a portabilidade
dos dados disponiveis na Internet.

Dormido, et al. (2008) apresentam um laboratério on-line para experimentos em
sistema ndo linear multi-varidvel, trés tanques acoplados, permitindo que estudantes
possam aprender na pratica, aspectos fundamentais de controle de processos. Através da
integracdo das ferramentas: EJS (Easy Java Simulations) e eMersion — ferramenta
colaborativa de experimentos on-line, os envolvidos podem ter uma maior flexibilidade
na realizagdo dos experimentos.

Partindo deste cenéario poder-se-4 perceber que nos trabalhos que serdo
apresentados existe um grande enfoque na verificagdo da validade da ferramenta apenas
na forma quantitativa e com um processo de avaliagdo baseado em questionérios ou
testes de conhecimento, tendendo muito mais para uma forma de avaliagdo
comportamentalista do que construtivista. O propdsito deste trabalho é avaliar o
desempenho do aluno durante a utilizagdo da ferramenta, o que leva basicamente todo o
semestre letivo no qual se encontra em contato com a plataforma e o método de
avaliacdo que se deseja utilizar é o de avaliacdo mediadora, seguindo as sugestdes de
Hoffmann (1994).

3 A PLATAFORMA TECNOLOGICA PROPOSTA

A formulagdo de uma plataforma tecnoldgica para o ensino de engenharia de
controle passa pela utilizagdo de recursos computacionais e tecnoldgicos existentes e
disponiveis no laboratério de automacdo industrial do IFF. Estes recursos, ora
explorados separadamente, agora passam a integrar um ambiente de projeto, simulacdo,
implementacdo e testes para estratégias de controle avancado.

Diferente dos muitos laboratérios acessados remotamente disponiveis em
instituicBes de ensino pelo mundo, o propdsito deste laboratdrio é servir como base para
estudos de alunos matriculados em um curso regular e presencial, deixando claro que a
intencdo, pelo menos ndo inicial, deste trabalho ndo é investigar as vantagens destes
laboratorios para educacéo a distancia.

A plataforma concebida € dotada de trés elementos constituintes basicos:

1. Sistema real, representado na forma da coluna de destilagéo piloto.
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2. Software de projeto e simulagcdo de sistemas de controle
MATLAB/SIMULINK®.

3. Integracéo do software acima relacionado com o sistema real em questéo, atraves
de um sistema de medicdo e aquisicdo de dados industrial — Foundation Fieldbus
(SYSCON®) e os servidores OPC que integram o0 pacote SYSTEM302 do fabricante
Smar®.

A utilizacdo de softwares proprietarios se deve ao fato da ndo existéncia de
softwares equivalentes para as fungBes inerentes a aplicacdo, salientando que todos 0s
softwares utilizados sdo devidamente licenciados. A Figura 1 apresenta na forma de
diagrama os componentes da plataforma.

Coluna de MATLAB/SIMULINK
destilacao piloto

Integracao de
sistemas

Figura 1. Componentes da plataforma tecnoldgica.
3.1 A coluna de destilagéo

Em diversos laboratdrios do curso de automacdo do IFF existem protétipos de
plantas e processos industriais. Através de sistemas de medicdo e aquisicdo de dados
similares aos utilizados em ambiente industrial, estes prototipos permitem aos alunos a
interacdo com 0 equipamento e aprendizado de técnicas de identificacdo e controle de
processos que sdo utilizadas por engenheiros de automacgdo. Dentre os laboratorios
existentes 0 que mais se aproxima de um processo industrial nos quesitos sistema de
instrumentacdo e capacidade produtiva, € a coluna de destilagdo piloto.

Segundo Crespo (2000) o professor do curso técnico de quimica do Luiz Paulo
Miranda Vaillant projetou uma coluna de destilacdo piloto para fins didaticos e, em
1989, como resultado de um intercdmbio entre a Refinaria Nacional de Sal — Sal Cisne
— localizada em Cabo Frio — RJ e a instituicdo, o curso técnico de Instrumentagao
recebeu como doacgéao a coluna de destilagdo. Uma imagem da coluna de destilacdo pode
ser vista na Figura 2.
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Figura 2. Coluna de destilagéo piloto.

3.2 Integracéo de softwares de comunicacio

Esta coluna possui um sistema de supervisdo e controle bem proximo da realidade
encontrada nas industrias de transformacdo que baseiam seus processos na destilagéo,
destacam-se usinas de agucar e alcool e refinarias de petroleo. Este sistema funciona em
ambiente autdnomo devido a limitagdes quanto a quantidade de licencas para utilizagdo
dos softwares envolvidos.

Por meio de uma integracdo entre 0 SYSCON® e seus servidores OPC instalados €
possivel realizar o acesso aos parametros dos instrumentos ligados a planta, desta forma
possibilitando a medicéo de variaveis e também atuacéo em elementos finais de controle
como as valvulas de controle de vazdo. Esta disponibilidade de dados serd utilizada pelo
MATLAB® para o Gltimo nivel de integracdo para controle da coluna de destilacdo. Na
Figura 3 é possivel verificar o computador que acessa a coluna de destilagao.

Secretaria Executiva: Factos Eventos.
Rua Ernesto de Paula Santos 1368, salas 603/604. Boa Viagem Recife - PE CEP: 51021-
330
PABX:(81) 3463 0871
E-mail: cobenge2009@factos.com.br




/\/

OBENG
O

ECIFE, PERNAMBUC

(@)
om

)

(o)

i R TIATE AT

Figura 3. Computador conectado ao processo.
3.3 O software de projeto e simulagéo

O MATLAB® é um software que foi concebido inicialmente para facilitar a
execucdo de operagBes com matrizes, ou seja, objetivos matematicos. Devido a uma
grande aceitacdo por parte de engenheiros ele passou a conter toolboxes para diversas
areas do conhecimento cientifico, sobretudo nas engenharias. Em termos de engenharia
de controle ele possui um ambiente grafico que trabalho com o conceito de diagrama de
blocos e fluxos de sinal para o projeto e simulacdo de sistemas de controle conhecido
como SIMULINK®. A partir da versdéo 7 o MATLAB® passou a contar com um
toolbox especifico para comunicacdo OPC que o protocolo de transferéncia dinamica
mais utilizado na industria, proporcionando entéo a integracdo de um software utilizado
exclusivamente para a academia com equipamentos de porte industrial como o0s
instrumentos da coluna de destilagao.

OFC Config
Real-Time

OFC Configuration

OPC Write (Sync):
Constant - FI_AD.OUT.WALUE

FID Contraller Saturation Group_3

OPC Read (Cacha): W
TT_top_TRD.PRIMARY_VALUE VALUE Q
B

groupi

emperatura saidadecontrole

To Vilatspace To Workspace1

Figura 4. Sistema de controle com comunicagéo OPC.
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A Figura 4 apresenta uma tela do SIMULINK® com um sistema de controle
implementado acessando pardmetros dos instrumentos a partir de blocos de
comunicagdo OPC, através desta conexdo o sistema de controle podera medir as
varigveis de processo como nivel, pressdo e temperatura e atuar em outras como a vazéo
de entrada e saida da coluna de destilagdo. Dependendo do sistema de controle
projetado e simulado pelos alunos ao realizarem a comunicagdo com a planta, testes de
desempenho de tais sistemas poderdo ser realizados.

4 CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento didatico-pedagdgico serd realizado no &mbito do IFF — Instituto
Federal Fluminense, mais precisamente no campus Campos-Centro, e utilizar4 como
campo empirico os alunos do 8° periodo do curso superior de engenharia de controle e
automac&o, mais especificamente circunscrito aos alunos matriculados na disciplina de
controle avangado.

Tipicamente os alunos matriculados nesta disciplina tém oportunidade de trabalhar
com um contedo programatico bastante especifico da area de controle e automacéo,
trata-se basicamente da utilizagdo de técnicas de inteligéncia artificial ou sistemas
inteligentes ligados as redes neurais artificiais e modelos auto-regressivos para a etapa
de identificacdo de sistemas, l6gica fuzzy e controle preditivo para a etapa de projeto
simulagdo e implementagdo de sistemas de controle avangado.

Apesar de ainda ndo existir um estudo piloto para verificagdo da aprendizagem
seguindo o modelo construtivista selecionado, tém-se em mente que certos aspectos
devem ser observados ao longo do semestre letivo para que ao final seja possiveis a
compilacdo e analise dos resultados sob a luz das teorias envolvidas. Levando em conta
tal aspecto, na caracterizacdo do experimento didatico-pedagodgico serdo elencadas as
etapas necessarias e 0s parametros medidos que possam embasar uma posterior analise.

Dentre estas etapas, pode-se destacar:

1. A utilizacdo de gravacdo do audio dos alunos durante as aulas, com o
intuito de registrar em meio eletrénico as impressdes e interagdes sociais entre
os alunos durante o processo de ensino-aprendizagem, este podendo ocorrer
entre professor-aluno e aluno-aluno.

2. VerificagOes parciais e cumulativas do desempenho dos alunos ao final
das aulas, deixando claro que ndo se trata de avaliagbes de aprendizagem
baseadas em confronto do que se tém como comportamento padrdo e o
comportamento apresentado pelo aluno — perguntas e respostas - mas sim,
verificacdo da evolugdo das competéncias e habilidades desejadas nos alunos.

3. Registro das impressdes dos alunos com relagéo a seu desempenho com
relacdo ao esperado e também de pontos onde sejam necessérias melhorias na
metodologia ou ferramenta.

Esta proposta de experimento delineia que ao longo das aulas o professor
desempenho o papel de idealizador e problematizador para o aluno, bem como um
possivel parceiro no processo de ensino-aprendizagem ora como um auxiliador do
aluno, ora como instigador de novas investigacoes.
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As etapas da metodologia sugerida para a caracterizagdo e execucdo do
experimento estdo galgadas na premissa de que, ndo € correto enxergar 0S processo de
ensino-aprendizagem como um processo estanque que inicia em certo ponto e termina
em outro com uma avaliagdo de conceitos, mas sim como um processo continuo que
promove evolucdo didria e que necessita de periodos de reflexdo entre processos de
assimilacdo e acomodagdo sequienciais e resultando na tdo destacada abstragdo
reflexionante de Piaget (2007) fruto ndo apenas de agdes do individuo, mas da
coordenacdo de acdes. Dentro desta realidade, a plataforma tecnoldgica proposta se
insere como um ambiente no qual os alunos poderéo projetar simular e implementar os
sistemas de controle avangado concebidos, além de testar o seu desempenho através de
testes realizados na coluna de destilagdo piloto.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se que o ambiente proposto visa proporcionar aos alunos um ambiente
favoravel para o desenvolvimento das competéncias e habilidades necessarias para um
engenheiro de controle e automagéo, como os apresentados em Schinaid et al. (2003).

A estrutura tecnoldgica ja disponivel proporciona as condi¢des necessarias para o
desenvolvimento do experimento, dando suporte para que as etapas sejam realizadas e
um maior esforgo possa ser dedicado a andlise dos resultados.

A concepgdo didatico-pedagdgica da plataforma, bem como do experimento
caracterizado foram desenvolvidas sob as bases das teorias construtivistas mais atuais,
principalmente nos aspectos de fundamentacdo da proposta e métodos de avaliacdo
sugeridos. O experimento sera executado no ambiente do IFF e os resultados serdo
compilados e analisados dando origem a trabalhos futuros.
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A COMPUTATIONAL PLATFORM FOR TEACHING
CONTROL ENGINEERING

Abstract: This paper proposes a computational platform as an educational-teaching
resource for the teaching of control engineering. The platform in question combines the
educational potential of design and simulation of control systems software, known as
the MATLAB® software and the connection of it to a pilot distillation column located in
IFF - campus Campos-Centro. This proposal is based on the assumption that the use of
computing platforms such as this can help to develop relevant aspects that could not be
stimulated with only a simulation, so that, an experiment based on educational
practices of the constructivist and social-interactionist theory must be designed to
detect the development of students who are using this platform and the development of
students who are not using it.

Key-words: constructivism, socio-interactionist theory, computational platform.

Secretaria Executiva: Factos Eventos.
Rua Ernesto de Paula Santos 1368, salas 603/604. Boa Viagem Recife - PE CEP: 51021-
330
PABX:(81) 3463 0871
E-mail: cobenge2009@factos.com.br




