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Resumo: Neste artigo descreve-se o planejamento da disciplina Comunicagoes 11, integrante do
grupo de disciplinas de darea de conhecimento de Telecomunicagoes do Curso Engenharia
Industrial Elétrica, énfase Eletronica/Telecomunica¢oes da Universidade Tecnologica Federal
do Parana - UTFPR. A disciplina possui carga horaria de atividades teoricas e praticas.
Partindo da andlise dos problemas encontrados a disciplina é planejada segundo metodologia
que inclui as competéncias a serem desenvolvidas, os resultados de aprendizagem, os
indicadores de desempenho, as estratégias e agoes, o processo de avaliagdo dos alunos, o
processo de avalia¢do da disciplina, e o processo de realimentagdo da disciplina. Faz-se uma
descrigdo das caracteristicas principais da disciplina apds o planejamento. Para finalizar faz-se
uma avalia¢do do método aplicado.

Palavras-chave: Planejamento de disciplinas, Competéncias, Comunicagoes digitais
1 INTRODUCAO

Os cursos de engenharia devem ser planejados de forma a levar em conta as competéncias e
o perfil do estudante. As diretrizes curriculares nacionais, através da resolucdo CNE/CES
11/2002 (CONSELHO NACIONAL DA EDUCACAO,2002) fazem referéncia a competéncias
em diversos de seus artigos. Citamos, como exemplo:

Artigo 4° : “A formagdo do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional dos
conhecimentos requeridos para o exercicio de um conjunto de competéncias e habilidades gerais...”

na seqiiéncia indica-se uma relacao das competéncias e habilidades gerais que o engenheiro deve
alcangar. O artigo 5° menciona o projeto pedagogico e competéncias:

Artigo 5°: “Cada curso deve possuir um projeto pedagogico que demonstre claramente como o
conjunto de atividades previstas garantira o perfil desejado de seu egresso e o desenvolvimento de
competéncias e habilidades esperadas.”

As competéncias sdo também importantes para a avaliacdo do estudante, conforme
verificamos no seguinte artigo da resolucao:

Artigo 8°, §1° : “As avaliagoes dos alunos deverdo basear-se nas competéncias, habilidades e
conteudos curriculares desenvolvidos.”

Fica claro, entdo que cabe ao projeto pedagogico do curso especificar os conteudos e atividades
que irdo conduzir ao perfil e competéncias desejados para o estudante.
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Assim, no projeto pedagdgico do curso estdo os conteudos e atividades necessarios para
o desenvolvimento das competéncias desejadas. Estes contetidos e atividades de modo geral, se
traduzem principalmente nas disciplinas que compdem a matriz curricular do curso. Se uma
disciplina est4d definida na matriz curricular, ¢ porque esta disciplina derivou das competéncias
globais ou especificas do curso. Entretanto, poderiamos perguntar, se no processo de
planejamento da disciplina, através da sua ementa, ou programa, se conseguiu passar a idéia das
competéncias a que se quer chegar? Ocorre, da observagdo da pratica pedagdgica, e da andlise
dos métodos de planejar e desenvolver as disciplinas, que nem sempre ocorre um alinhamento
automatico da disciplina com as competéncias esperadas. Em muitas disciplinas ¢ comum existir
uma espécie de desalinhamento, de falta de sintonia entre as competéncias do curso e as a¢des da
disciplina. Este problema discutido em artigo apresentado ao COBENGE 2005, tratando do
planejamento de disciplinas por competéncia. Com o intuito de atender as diretrizes curriculares
com relacdo a questdo das competéncias, e aperfeicoar o planejamento das disciplinas
apresentou-se no artigo uma metodologia para realizar o planejamento das disciplinas baseado
em competéncias (ROCHA; MACHADO NETO, 2005). No presente trabalho pretende-se
indicar artigo a aplicagdo do método para o caso de uma disciplina do curso de Engenharia
Elétrica. Na se¢do 2 discute-se a questdo pedagogica da disciplina, apresentando-se suas
principais caracteristicas, problemas e dificuldades encontradas, que motivaram a aplicacdo do
método. Na secdo 3 descreve-se as etapas do planejamento baseado em competéncias para a
disciplina em questdo. Na secdo 4 faz-se uma descricdo das principais caracteristicas da
disciplina em sua nova forma e apresenta-se e avaliagdo dos principais resultados alcancados.

2 O PROBLEMA PEDAGOGICO
2.1 Descricao do problema da disciplina

A disciplina de Comunicagdes II faz parte do curriculo do Curso de Engenharia Industrial
Elétrica, énfase Eletronica/Telecomunicagdes da Universidade Tecnologica Federal do Parana. A
disciplina estd no 7° semestre do curso, posicionada um semestre depois de uma disciplina
basica de comunicagdes (Comunicagdes I), e dispdes de 4 horas-aula de teoria e 2 horas aula de
atividades de laboratério, com carga horaria semestral total de 60 horas. A disciplina trata do
estudo dos sistemas de comunicagdo digitais, em sua camada fisica. Referéncias bibliograficas
especificas para apoiar a disciplina podem ser encontradas em diversos livros classicos da area
(HAYKIN,1994), (LATHI, 1998), (PROAKIS e SALEHI, 2002).

A disciplina pode ser desenvolvida de uma forma classica com perfil mais teorico, baseado
nos textos cladssico citados, ou de uma forma mais pratica, conforme o perfil do curso e
professores envolvidos. Em nosso curso, tradicionalmente, durante muitos anos, a disciplina foi
desenvolvida tendo em vista um perfil mais teérico, baseando-se em texto classico da area
(HAYKIN, opus cit.) principalmente, o qual faz uso de forte embasamento matematico em
probabilidade aplicada e processos aleatorios. Em geral a escolha dessa linha mais tedrica tinha
muito a ver com o perfil dos professores que lecionavam a disciplina, com formagao e trabalho
na area de pesquisa e de pds-graduacdo em Telecomunicagdes.

Apesar da disciplina possuir previsao para atividades de laboratério, quase ndo se fazia uso
desta possibilidade, pois ndo haviam experiéncias praticas programadas. As avaliagcdes dos
alunos, em geral, levavam em consideragao os conteudos tedricos, principalmente, com peso
entre 70% a 80% das avaliacdes, complementadas por listas de exercicios ou trabalhos de
pesquisa realizados pelos alunos.

Todas estas caracteristicas citadas tornavam disciplina uma das mais dificeis e complexas do
curso, segundo avaliacdo de muitos estudantes. Esta dificuldade era extensiva aos professores, de
modo geral, quando os mesmos enfrentavam graves dificuldades com a aprendizagem dos
alunos, principalmente com elevado nimero de estudantes que ficavam para exame final na
disciplina, e reprovacdes em cada semestre.

Para tentar resolver este problema varias iniciativas foram tomadas ao longo dos semestres.
Procurou-se, por exemplo, realizar mudangas de metodologias de ensino, mudanca de livro-
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texto, substituicdo de professores, por exemplo, sem que houvesse melhoria significativa no
rendimento dos estudantes. Chegou-se a incluir no curriculo uma disciplina adicional de
matematica sobre processos aleatorios, como pré-requisitos, que acabou sendo retirada do
curriculo alguns semestres depois, com resultados pouco animadores.

2.2 Encaminhando uma solucao

Nenhuma das mudangas pretendidas para melhorar o rendimento da disciplina surtiu efeito,
uma vez que professores e alunos continuavam achando a disciplina pesada, dificil, densa, e os
resultados nada promissores. Uma solucdo passou a ser considerada pelos professores mais
diretamente ligados a disciplina. Nao estaria havendo uma avaliagdo errada do perfil e
competéncias esperadas para a disciplina? Seria necessario entdo reavaliar estas questdes.

Passou-se entdo a considerar na questao o perfil do estudante, dos professores e dos egressos
do curso. Constatou-se que boa parte dos estudantes realiza estagios ou trabalham durante o
periodo do curso, geralmente em empresas da area, da area de Energia, ou de Telecomunicagdes,
por exemplo. O proprio hordrio em que o curso ¢ desenvolvido, no periodo vespertino-noturno
incentivava ou permitia aos alunos este tipo de comportamento. Quanto ao perfil dos
professores, a maior parte possui formacdo académica pos-graduada. Haveria entdo, certo
descompasso entre os objetivos destes dois grupos. Os professores estariam visando um perfil de
estudante mais académico, do tipo que prossegue seus estudos fazendo cursos de pos-graduacao,
em cursos de mestrado ou doutorado. Entretanto este tipo de estudante ndo se constituiria na
maioria dos estudantes, que se dirigiam as empresas ¢ ao mercado de trabalho, segundo pesquisa
realizada com alunos estagidrios e profissionais egressos do curso. Quais seriam entdo as
necessidades desses estudantes, em suas atividade fim? Quais as competéncias que este grupo de
estudantes, direcionados para as empresas necessitariam ser desenvolvidas? Com estas questoes
em mente, surgiu entdo a idéia de modificar o planejamento da disciplina, em fun¢do das
competéncias mais significativas para o grupo de estudantes.

3 PLANEJAMENTO DE DISCIPLINAS POR COMPETENCIAS

Na se¢do anterior descreve-se a decisao de se replanejar a disciplina de Comunicagdes II
baseado em competéncias. Esta decisdo teve inicio com um processo iniciado no ano de 2002
quando também se formaram comissdes para elaborar o projeto pedagogico dos cursos para
atender as novas diretrizes curriculares (ROCHA, 2003). Em seguida a elaboragdo do projeto
pedagdgico do curso, decidiu-se criar uma Comissdo Curricular Permanente para o curso
(ROCHA &MACHADO NETO, 2004). Seria uma boa oportunidade para se pensar em
competéncias do curso e das disciplinas. J& no projeto pedagdgico definiam-se competéncias e
habilidades gerais para o engenheiro e especificas para as areas de conhecimento do curso
(CEFETPR, 2003). Partindo dessas competéncias e habilidades gerais e especificas indicadas no
projeto pedagdgico do curso verificou-se ser possivel orientar as disciplinas do curso, realizando
seu planejamento por competéncias, conforme método proposto em artigo apresentado no
COBENGE 2005 (ROCHA & MACHADO, 2005). O método de planejamento de competéncias
foi entdo aplicado para a disciplina de Comunicagdes II, servindo como base para este estudo.

3.1 Processo de selecio das competéncias

A selecao das competéncias para a qual a disciplina contribui ¢ uma das questdes mais
cruciais do método de planejamento de disciplinas por competéncias Nesta etapa do
planejamento ha necessidade de conhecimento do perfil e competéncias gerais e especificas do
egresso, o que envolve discussdo de questdes sociais e de mercado. Estas questdes certamente
devem fazer parte do projeto pedagogico do curso.

Para se chegar a conclusdes sobre o perfil e competéncias pode-se fazer uso da informagao
disponivel no curso, seja através dos professores, ou dos alunos, através dos estagios
curriculares, por exemplo. Em geral pode-se utilizar pesquisas e indicadores, como por exemplo
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os relatérios do estagio curricular, ou entdo buscar informag¢des do mercado de trabalho, através
de pesquisas com egressos, ou contato com empresas ¢ procurando-se acompanhar a evolugdo
tecnologica de modo geral.

No curso de Engenharia Industrial Elétrica, énfase Eletronica/Telecomunicacdes em
questdo, estas questdes sdo tratadas em diversas instdncias de planejamento, envolvendo a
Coordenagdo do Curso, o Colegiado do Curso, a Comissdo Curricular e pelos grupos de
professores que fazem parte das chamadas Areas de Conhecimento do Curso. No caso
especifico, a disciplina de Comunicagdes II faz parte da Area de Conhecimento de
Telecomunicagoes.

3.2 Competéncias especificas para a disciplina

As competéncias para a disciplina foram selecionadas a partir das competéncias gerais do
engenheiro, observando o projeto pedagdgico do curso, a matriz curricular, a area de
conhecimentos a qual a disciplina pertence e o perfil pretendido do estudante. Decorrem dai, a
contextualizagdo dessa analise para a disciplina, gerando competéncias especificas descritas a
seguir.

a) A disciplina serve de campo de aplicagdo dos conhecimentos matematicos e
cientificos de disciplinas anteriores, como Calculo, Circuitos Elétricos, Sinais e Sistemas,
Comunicagdes I. Por outro lado, ¢ seu conteudo ¢ fundamental para as disciplinas mais
avangadas da area de telecomunicacdes, com Sistemas de Telecomunicagdes, ou Sistemas
de Comunicagdo Moveis. Portanto a disciplina ira desenvolver a competéncia de aplicar
conhecimentos matematicos, cientificos e tecnologicos a engenharia.

b) Considerando o mercado de trabalho, onde a maior parte dos alunos estagia ou
trabalha, a disciplina deveria permitir que o estudante o conhecimento do modelo dos
sistemas de comunicagdo, de tal forma que o mesmo pudesse identificar qual a melhor
solucdo a ser usada em uma determinada situagao real, dadas as limitagoes dos sistemas.
Para isto, o aluno precisa conhecer os principais esquemas de modulacdo digital, e
conhecer quais os parametros envolvidos na selecdo, e quais os critérios € compromissos
assumidos com a escolha efetuada. Neste caso, estaria contribuindo com a competéncia
de identificar, formular e resolver problemas da engenharia. Esta competéncia visa
atender uma demanda de mercado. Neste caso, ¢ muito raro um engenheiro projetar um
novo tipo de modulador, mas ¢ comum que ele deva selecionar um circuito ja pronto
dentro de um projeto.

c) Na atividade dos estudantes na area de Telecomunicagdes ¢ comum a realizagdo de
projetos, envolvendo hardware e software de forma integrada. O projeto pedagogico do
curso indica uma especializagdo do curso para o desenvolvimento das tecnologias da
informacdo e da comunicagdo , com énfase em projetos que envolvem desenvolvimento
integrado de software e hardware. Neste caso, identificou-se que existe mercado para
este tipo de projetos, e que também os professores do grupo t€ém uma formagdo bdasica
para atuar nesta area. Por tratar do modelo dos sistemas de comunicagdo na camada fisica
a disciplina poderia contribuir para a realizagdo de projetos nessa area. Isto envolveria
competéncias de projetar, de conduzir experimentos praticos, de interpretar resultados.

d) Na 4rea de telecomunicagdes, principalmente na darea de transmissdo, em seus
projetos e ensaios, os engenheiros fazem usos de ferramentas de simulagdo e avaliagao
dos sistemas. Portanto a disciplina poderia utilizar algumas ferramentas modernas
contribuir diretamente para o desenvolvimento dessas competéncias, desde que se
disponibilizassem recursos laboratoriais € computacionais adequados.

e) Os projetos em geral sdo desenvolvidos em equipe nas empresas, envolvendo
diferentes profissionais. Nos projetos de laboratério da disciplina, os temas dos projetos
poderiam envolver varias disciplinas, como eletronica digital, controle, sensores, por
exemplo. Isto contribuiria para a competéncia de trabalhar em equipes multidisciplinares.
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f) Também era importante que os estudantes compreendessem a importincia da
disciplina no ambito de suas aplicacdes, seja em disciplinas subseqiientes, seja na area de
Telecomunicacdes ¢ Engenharia em geral. Na area de comunicagdes tecnologias da
informacdo e da comunicacdo surgem a cada instante visando principalmente a questao
da convergéncia tecnologica, ou seja, permitir que a informacao de dados, voz e imagem
possam convergir em um Unico meio de forma rapida e eficiente. O desenvolvimento das
TIC visando a convergéncia tecnoldgica tem implicagdes o campo social, pois servem de
base para processo de inclusdo digital. Assim, mesmo ndo sendo foco principal da
disciplina, pode-se chamar a atengo para estes aspectos, contribuindo para desenvolver a
capacidade dos estudantes de avaliar o impacto das atividades da disciplina no contexto
social.

A Tabela 1 resume entdo, quais as competéncias para qual se pensou que a disciplina
contribuir mais diretamente:
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Tabela 1 - competéncias gerais selecionadas para a disciplina

Numero nas Competéncias e Habilidades Gerais
diretrizes
curriculares
I Aplicar conhecimentos matematicos, cientificos e tecnologicos
11 Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados
\Y Identificar, formular e resolver problemas
VI Usar novas ferramentas e técnicas
IX Atuar em equipes multidisciplinares
XI Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social

3.3 Planejamento da disciplina por competéncias

E comum estabelecer uma competéncia global ou objetivo geral da disciplina. Neste caso,
por se tratar de uma disciplina de fundamentagdo, a competéncia principal pe
predominantemente cognitiva e pratica. Neste caso entdo tomamos com objetivo geral da
disciplina:

Conhecer os sistemas de comunicagado digital e projetar sistemas simples.

Tendo em vista as competéncias estabelecidas para a disciplina, foi entdo possivel empregar
o método de planejamento de disciplinas por competéncias apresentado no em artigo
anteriormente citado. Partindo das competéncias, deve-se prosseguir definindo para a disciplina:

1) Resultados de aprendizagem ou objetivos finais da disciplina;
1) Indicadores de desempenho

iii) Estratégias e agdes da disciplina

v) M¢étodos de avaliagao dos resultados e métricas

V) Processo de avaliacdo da disciplina

vi) Processo de realimentacdo dos resultados da disciplina

A Tabela 2 indica o planejamento da disciplina de comunicacdes II baseado nas
competéncias. As colunas mais a esquerda funcionam numa relacdo légica de determinante,
enquanto que a coluna seguinte, ¢ o elemento determinado, ou representa a conseqiiéncia da
coluna anterior.

Na Tabela, as competéncias representam aquilo que a disciplina pretende desenvolver no
estudante, parcial, ou com totalmente, através dos seus conhecimentos e atividades. Representam
resultados finais, mais distantes, ¢ mais dificeis de avaliar. Uma competéncia geral pode ser
alcangada pelo trabalho conjunto de varias disciplinas do curso. Os resultados de aprendizagem
sdo objetivos finais da disciplina. Uma vez alcangados, eles irdo criar as pré-condigdes para que
as competéncias se realizem. Os indicadores de aprendizagem por sua vez sdo expressam o modo
como os resultados de aprendizagem podem ser observados. As estratégias de agdo ou
metodologias da disciplina devem ser coerentes com a competéncias, resultados e indicadores
apresentados. Deve-se realizar um processo de avaliagdo da disciplina, baseado em indicadores
observaveis, como resultados dos trabalhos, planilha de notas, e outros. A estratégia de
realimentacdo da disciplina toma por base a avaliagdo dos resultados obtidos e promove as
alteracdes necessarias, comunicando este resultado para o curso (comissdo curricular, grupos,
coordenador).

4 RESULTADOS ALCANCADOS COM O PLANEJAMENTO POR COMPETENCIAS

O método de planejamento descrito na se¢do 3 foi aplicado na disciplina desde 2004, até o
presente momento. Comparando a disciplina, da forma como esta era descrita na segunda se¢ao,
podemos estabelecer alguns paralelos, numa avaliagdo dos resultados alcangados até agora.
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4.1 Base teodrica da disciplina

No processo anterior da disciplina passava-se grande parte do tempo em desenvolvimentos
matematicos e demonstragdes de resultados. Tanto tempo era empregado nessa parte que mal
sobrava tempo ao aluno para ter uma visdo global da disciplina. Atualmente inicia-se o estudo
do modelo do sistema de comunicagdo como um todo, através de uma visdo dos blocos que o
compdem, para entdo descrever o funcionamento de cada bloco. Uma das referéncias
bibliograficas principais da disciplina faz uso deste conceito. (SKLAR, 2001). Utilizando-se de
conhecimentos basicos de algebra linear, probabilidade, e processos aleatorios apresenta-se ao
estudante os principio de detecdo de sinais e de modulagdo, bem como faz-se a analise do
desempenho dos sistemas. A matematica ¢ utilizada na dose necessaria para a compreensao do
funcionamento do modelo, e para permitir o estudante projetar sistemas que fazem uso de blocos
conhecidos. Uma novidade na teoria foi o estudo do “link budget” para um sistema de
comunicagdo, muito Util na pratica e que resume muito bem todos os principais parametros
envolvidos em um projeto.fornecendo ao aluno uma idéia geral do funcionamento do sistema de
comunicagdo. No curso, portanto, enfatiza-se mais a aplicagdo dos resultados, do que sua
deducdo, e apresentam-se os compromissos que envolvem os projetos de comunicagdo em
funcao dos recursos fisicos e tecnologicos disponiveis e das limitagdes dos sistemas.

Pelo critério da aplicacdo da disciplina, pode-se concluir que a base tedrica ¢ mais
apropriada para o engenheiro que trabalha na 4rea. Basta dizer que mesmo com a so6lida base
matematica anterior, os alunos ndo eram capazes de projetar um sistema simples.

4.2 Simulacio de sistemas

Acrescentou-se ao curso uma boa dose de simulagdo dos sistemas de comunica¢do que nao
era feita anteriormente. Isto aconteceu da observagdo que a partir do desenvolvimento dos
programas computacionais, os engenheiros de telecomunicagdes passaram a utilizar este recursos
com ferramentas essenciais para projetar ¢ operar os sistemas de comunica¢do dada a sua
facilidade e também devido ao aumento da complexidade dos sistemas.

Para simular sistemas de comunicagdo programas computacionais especificas para simular
sistemas de comunicagdo (MATLAB, 2007). Para o caso do programa MATLAB trata-se de
ferramenta bastante interessante e completa para apoiar a disciplina, mas tém custo elevado para
sua aquisi¢do. Permite a utilizagdo em modo de programacao e de seqii€éncia temporal, através da
ferramenta “Simulink.” Para o caso de telecomunicagdes possui diversas ferramentas ou
“toolboxes.” O uso destas ferramentas para apoiar as aulas tedricas facilita sobremaneira a tarefa
do professor e motiva os estudantes.

Tabela 2: Ficha de planejamento da disciplina Comunicagdes I por competéncias

Disciplina: Comunicagées 11 Codigo: F7D450 Periodo: 7 ° Ano: 4° Professor: Luciano Baracho
Rocha
Objetivo Geral: Conhecer os sistemas de comunicagdo digital e projetar sistemas simples

Competéncias  Resultados Indicadores Estratégiase = Métodos de Processo de Processo de
acgoes Avaliagdo e avaliagdo da realimentaga
métricas disciplina o

da disciplina
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I - Aplicar os
conhecimentos
matematicos e

cientificos;

V - Identificar e
resolver
problemas;

VI - Usar novas
ferramentas e
técnicas

II - Interpretar
resultados

V — Identificar e
resolver
problemas
II — Projetar e
conduzir
experimentos e
interpretar
resultados
IX - Atuar em
equipes
multidisciplinares

XI - Avaliar o
impacto das
atividades da
engenharia na
sociedade

Conhecer o
modelo e
funcionamento
dos sistemas
de
comunicagio
digital.

Identificar
qual o melhor
sistema dada
limitagdes
reais
Habilidade de
usar
programas
para simular
sistemas de
comunicagio;

Habilidade
para
determinar o
link budget de
um sistema

Especificar
um sistema a
ser utilizado
para resolver
um
determinado
problema
Projetar um
sistema de
comunicagio
simples

Conhecer as
aplicacdes da
disciplina e
sua
importancia na
sociedade

Os estudantes
poderdo
responder
questoes e
resolver
problemas
sobre o
modelo e
funcionamento
dos sistemas
de
comunicagao

Os estudantes
utilizam
programas e
obtém
resultados
sobre o
funcionamento
dos sistemas
de
comunicagdo
Os estudantes
irdo calcular o
link budget de
um sistema de
comunicagao
pratico

Os estudantes
irdo projetar e
testar um
circuito de
comunicagao
real.

Os estudantes
irdo elaborar
um trabalho
sobre o
assunto

Aulas
expositivas
Listas de
exercicios
Trabalhos

Experiéncias
utilizando
programas de
simulagao,
utilizando
laboratorio de
computacdo e
programas
com
MATLAB
Aula
expositiva e
especificagao
de um projeto
a ser
resolvido
pelos alunos
usando
planilha de
calculo
Especificagdo,
projeto e
avaliagdo de
sistema real
em
laboratério
Trabalhos em
grupo
Assuntos
podem ser
multidisciplin
ares

Trabalho de
pesquisa na
internet ou
pesquisa de
campo com
entrega de
documento
e/ou
apresentagdo
para a turma

Provas Conversa
Listas de com 0s
exercicios estudantes
50 % Avaliagdo
dos
trabalhos e
projetos
apresentado
S N0 curso
Analise da
planilha de
Demonstragdo notas dos
do alunos
funcionamento
de programas
em sala de Analise da
aula avaliagdo
Prova pratica  do professor

de laboratério  pelos alunos
20%

Entrega e
apresentagao
de planilha
com
resultados
corretos

5%

Apresentacao
de pré-
relatorio
Apresentar
projeto
funcionando e
fazer relatorio
20%

Apresentacao
para a turma e
geracdo de
arquivo do
trabalho

5%

Comparar
com o0s
resultados
esperados e
ajustar
atividades

Modificar o
processo da
disciplina
em funcdo
da avaliagdo

Comunicar
os resultados
para
professores,
grup07
coordenador
€ comissao
curricular
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Exemplo de experiéncias de simulacio que podem ser realizadas com o MATLAB:

Alguns exemplo de experiéncia de simulacao que sao realizadas na disciplina com a
utilizagdo do MATLAB sdo

1) Estudo das caracteristicas de ruido AWGN, tais como fungdes de
probabilidade, autocorrelagdo ou densidade espectral de poténcia do ruido.
i1) Simular um sistema de comunicacdo digital, utilizando técnicas de

simulagao tradicionalmente usadas, como o Método de Monte Carlo, e avaliar o
seu desempenho, obtendo a taxa de erro de bit versus relacao sinal ruido.

iil) Observar o comportamento de um sistema de comunicagdo , composto de
diversos blocos, utilizando moduladores diferentes.

1v) Obter a taxa de erro de bit para uma determinada condi¢do do canal.

V) Obter o diagrama de constelagao.

4.3 Projetos envolvendo laboratorio e hardware digital

No caso das competéncias de projetar sistemas, os estudantes sdo capazes de
realizar e testar projetos envolvendo circuitos de comunicagdo comerciais. A conclusdo
de que esta competéncia era importante para o estudante exigiu a disponibilizacdo de
um laboratorio especifico, para montagem e teste desses projetos.

O laboratério possui 7 bancadas amplas, para trabalho em grupos de 4 a 5 alunos
por equipe. Cada bancada possui espago para computadores, instrumentos de medida
como osciloscopio, fontes de alimentagdo, geradores de sinais, e placas com hardware.

Os projetos partem de uma estrutura basica geral, apresentada na Figura 1 .

PC e/ou Tx '
Microcontroladoi 1ransmissor Rx PC e/ou

Receptor Microcontrolador

Figura 1 - Estrutura bésica para os projetos do laboratorio

A idéia basica consiste numa transmissdo de dados entre dois computadores,
utilizando uma comunica¢do sem fio. Neste caso sdo necessarios um transmissor € um
receptor. Circuitos transmissores e receptores para esta finalidade estdo disponiveis no
mercado e podem ser consultados em sitios da internet A Figura 2 apresenta um
exemplo de transmissores e receptores comerciais disponiveis no mercado, j4& com
antena, operando na faixa de 433MHz (TATO, 2007) .
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Figura 2 - transmissores e receptores disponiveis no mercado

Partindo desta idéia bésica os alunos modificam o projeto tendo em vista uma
aplicacao especifica do interesse da equipe. Assim por exemplo, os alunos decidem
realizar o controle de um robd movel. Neste caso, eles decidem substituir, no lado da
recep¢do o PC por uma placa com microcontrolador que ird controlar os
servomecanismos do robd. O tema dos projetos varia de semestre a semestre, partindo
de uma aplicagdo pratica escolhida pelos alunos, podendo envolver conhecimentos de
outras disciplinas do curso. Os alunos utilizam-se de circuitos de comunicagdo
disponiveis no mercado (TELECONTROLLI, 2007), em geral as equipes compram 0s
componentes para o projeto, e/ou utilizam-se de recursos de outras disciplinas (placas
com microcontroladores, sensores, motores, servomecanismos, atuadores

4.4 Trabalhos de contextualizacdo da disciplina

Foram realizados durante os semestres diversos trabalhos auxiliares, cujo objetivo ¢é
permitir ao estudante uma visdo da importincia da disciplina na sociedade. Estes
trabalhos s3o propostos no inicio do semestre, e realizados em grupo, sendo
apresentados em aula, em um tempo breve, geralmente para motivar os alunos.
Descreremos dois desses trabalhos realizados por turmas em diferentes semestres.

Revista eletrénica
Num dos semestres recentes, divididos em duplas, os alunos pesquisaram as

principais aplicagdes atuais da disciplina:

e Modems para sistemas banda larga ou ADSL
WI-FI ou sistema de comunicagao sem fio de alta capacidade
WIMAX
Organismos de Padronizacao Internacional e Nacional
Modelos de Sistemas Abertos ( OSI, TCP/IP)
Padroes IEEE para redes wireless

Cada grupo elaborou uma pesquisa, gerando um arquivo pdf, e slides. Os trabalhos
eram apresentados no inicio das aulas, gerando bastante motivacdo. Os arquivos

XXXV Congresso Brasileiro de Educacio em Engenharia — COBENGE 2007
2P07-10



compilados geraram a revista eletronica do semestre, disponibilizada na pagina do
curso. Em cada aplicagdo os estudantes deveriam identificar as principais caracteristicas
das modulag¢des usadas no curso.

Convergéncia Tecnoldgica e Inclusdo Digital

Em grupos os estudantes deveriam pesquisaram o conceito de convergéncia
tecnologica e identificaram as principais tecnologias d a informagao ¢ da comunicagao
envolvidas.

A seguir eles pesquisaram o conceito de inclusdo digital e realizaram uma pesquisa
de campo, para verificar iniciativas governamentais ou ndo governamentais nas quais a
inclusdo digital e convergéncia eram visadas.

4.5 Avaliacdo dos resultados alcancados com planejamento da disciplina por
competéncias

A aplicagdo do método por mais de dois anos, ou quatro semestres letivos na
mesma disciplina permitiu realizar uma avaliacdo dos resultados.

Observou-se uma mudanga no aproveitamento da disciplina tanto nos aspectos
quantitativos, pela diminui¢do do indice de desisténcia e reprovagdo na disciplina,
quanto pelos aspectos qualitativos, com o aumento do interesse dos alunos pela
disciplina, pela maior participacdo nas atividades programadas da disciplina.

Do ponto de vista da aplicagdo pratica da disciplina observou-se uma sensivel
melhora. Constatou-se que os alunos passam a empregar os conhecimentos adquiridos
no trabalho de conclusdo de curso, ou nos estdgios em empresas, ou em laboratorios de
pesquisa ligados aos cursos de pos-graduagdo da Universidade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Das inumeras tentativas anteriores em se mudar a disciplina, conclui-se que o
problema da disciplina ndo estava na substituicdo de livro texto, ou mudanga de
metodologia ou mudanga de professores. A questdo principal pareceu estar
principalmente falta de avaliagdo ou avaliagdo errada do do perfil dos alunos e das
competéncias para a disciplina. Parece que o curso estava mais voltado ao aluno da pos-
graduagdo, que era uma minoria, € menos ao engenheiro que vai para o mercado de
trabalho. A solugdo encontrada foi reavaliar as competéncias da disciplina e replaneja-la
segundo as competéncias mais adequadas para perfil do curso e do aluno.

Esta reformulacdo da disciplina ndo foi facil de ser conseguida, exigindo varios
anos para sua consecu¢do. Demandou muito esforco, muita coragem, muita reflexao por
parte das pessoas envolvidas, além do investimento das coordenagdes de curso e chefias
do departamento em de recursos fisicos e materiais apropriados.

Uma observacao importante do ponto de vista de avaliagdo ¢ que se faziam muitas
mudangas na disciplina a cada semestre. Depois que se aplicou o método por
competéncias a disciplina ndo tem sofrido mudangas significativas na sua estrutura
geral, o que consideramos um bom indicador de estabilidade.

Um fator relevante e animador ¢ a certeza de que a disciplina esta alinhada com as
competéncias do curso.

Por todas esta consideragdes concluimos que o método apresentado ¢ capaz de
melhorar a aprendizagem na disciplina e deve ser mantido ou aperfeicoado Acreditamos
que a experiéncia pode servir para qualquer disciplina de qualquer curso, mas deve-se
avaliar em cada caso o perfil e competéncias pretendidos.
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METHOD FOR PLANNING A COMMUNICATIONS
ENGINEERING COURSE BASED ON COMPETENCIES

Abstract: This article shows a method for planning a course based on competencies for
an electrical engineering course on digital communication from the Federal
Technological University of Parana — UTFPR. Based on a problem analysis, the course
is planned following a methodology that includes course competencies, course
outcomes, course performance indicators, course stmtegies and actions, course
assessment methods and metrics, course evaluation processes, course feedback
processes. The method is applied during several academic semesters and an evaluation
of the results is presented.

Key-words: course planning method, competencies, digital communications
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