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Resumo: Este trabalho discute a utilizagdo de projetos como ferramenta de integracéo
curricular no &mbito das disciplinas de Circuitos Eletrénicos | e 1l. E realizada uma pesquisa
com os alunos das disciplinas onde se busca uma avaliacdo da percepcdo dos alunos com
relacdo ao carater interdisciplinar dos projetos bem como dos resultados pedagdgicos
obtidos ap6s a realizacdo dos mesmos.
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1. INTRODUCAO

Com o advento da tecnologia, a sociedade atual perpassa por grandes transformacdes.
No &mbito da educacéo ndo é diferente. Portanto, pensar em uma educagdo estanque, com um
processo de construcdo de conhecimento fragmentado é voltar no tempo em que o aluno era
visto como uma tabula rasa, um sujeito passivo na aquisi¢ao do saber.

A educacdo nos dias de hoje necessita de uma nova visdo de ensino, uma
aprendizagem baseada em conteudos significativos e articulados a fim de promover a
construcdo efetiva do conhecimento. Para tanto, o trabalho com projetos € interessante j& que
proporciona a integracdo dos curriculos escolares e aponta para uma nova concepc¢do de
aprendizagem em que o aluno é visto como um sujeito ativo, que soluciona problemas,
pesquisa, constroi significados e conceitos de acordo com seu repertério e realidade vigente.

Sendo assim, o professor deixa de ser o detentor do saber para ser um facilitador do
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processo ensino aprendizagem. Nesse contexto (VALENTE, 1999) acrescenta:

“(...) no desenvolvimento do projeto o professor pode trabalhar com [os alunos] diferentes
tipos de conhecimentos que estdo imbricados e representados em termos de trés construgdes:
procedimentos e estratégias de resolugédo de problemas, conceitos disciplinares e estratégias e
conceitos sobre aprender” (p. 4).

Viérios autores colocam que a origem da palavra “projeto” deriva do latim projectus,
que significa algo lancado para frente. Assim, trabalhar com projetos pode ser um grande
desafio, mas é esse desafio que leva o professor a enriquecer sua pratica e estar em constante
crescimento. A respeito disso, (ALMEIDA & FONSECA, 2000, p. 22) ressaltam que “¢
necessario ter coragem de romper com as limitacbes do cotidiano, muitas vezes auto-
impostas”.

Nesse contexto, professor e aluno devem estar envolvidos no desenvolvimento do
projeto para que o foco do trabalho seja o favorecimento de uma situacdo de aprendizagem
contextualizada, para isso, é de suma importancia que o aluno aprenda fazendo. O professor,
por sua vez, deve orientar para que as habilidades e competéncias do aluno sejam
desenvolvidas em suas totalidades.

O trabalho com projetos possibilita a acdo de interligar os contetdos, facilitando a
interdisciplinaridade, ou seja, favorece a juncdo das diferentes areas do conhecimento gerando
uma aprendizagem efetiva e ampla de significados e ressignificados.

Nesse sentido, (ALMEIDA, 2002) destaca:

“(...) que o projeto rompe com as fronteiras disciplinares, tornando-as permeaveis na a¢do
de articular diferentes areas de conhecimento, mobilizadas na investigacdo de problematicas e
situagBes da realidade. Isso ndo significa abandonar as disciplinas, mas integra-las no
desenvolvimento das investigacGes, aprofundando-as verticalmente em sua prépria identidade, ao
mesmo tempo, que estabelecem articulagdes horizontais numa relacdo de reciprocidade entre elas,

a qual tem como pano de fundo a unicidade do conhecimento em construgio” (p.58).

(FAZENDA, 2001, p.16) enfatiza que a escola, na medida em que organiza 0s
curriculos em disciplinas tradicionais, fornece ao aluno apenas um acumulo de informacdes
que de pouco ou nada valerdo na sua vida profissional, principalmente por que o ritmo das
mudancas tecnologicas ndo tem contrapartida com a velocidade que a escola pode se adequar.

Assim, o0 objetivo da escola quanto a formagéo de seus alunos deve incluir o aprender
a fazer e a utilizacdo da pratica pedagdgica por meio do desenvolvimento de projetos deve
promover a autonomia e dessa forma garantir a aprendizagem significativa e global do aluno
em questao.

Com o objetivo de proporcionar a experiéncia de projeto no ambito das disciplinas de
Circuitos eletrénicos | e Circuitos Eletronicos Il, sdo propostos dois projetos completos
incluindo as etapas de montagem e de teste de prototipos em placas de circuito impresso. Com
iss0, espera-se que o0s alunos tenham a oportunidade de completar varias das etapas de projeto
simulando uma situacé@o real em uma empresa. Séo fixados prazos de entrega para as varias
fases de projeto e o protétipo final deve passar por medi¢fes de desempenho e verificagdo de
requisitos de projeto.
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Este artigo esta dividido da seguinte forma: Na secdo 2 é descrito o projeto de uma
fonte de tensdo regulada utilizado na disciplina de Circuitos Eletrénicos | e na secdo 3 é
discutido o projeto de um amplificador de audio transistorizado proposto na disciplina de
Circuitos Eletronicos Il. A secdo 4 apresenta os resultados obtidos na pesquisa de opinido
realizada com os alunos participantes dos projetos. As conclusdes deste trabalho séo
apresentadas na secéo 5.

2. PROJETO DE FONTE DE ALIMENTACAO TRANSISTORIZADA

A disciplina de Circuitos Eletronicos | é oferecida no quarto semestre letivo e abrange os
conceitos fundamentais de eletrénica analdgica. Os principais dispositivos apresentados sdo
os diodos semicondutores e os transistores bipolares. S&o discutidos ainda os conceitos de
fontes de alimentacédo estabilizada e regulada bem como de classes, topologias e modelagem
de amplificadores utilizando transistores bipolares. Foi, portanto, escolhido o projeto de uma
fonte de alimentacdo regulada por utilizar os principais conceitos abordados na disciplina
como: fonte de alimentacdo, regulacdo de tensdo, controle de ondulagdo AC “ripple”,
estabilizacdo de tensdo por meio do diodo Zener, configuracdo Darlington, polarizacdo DC e
circuitos de protecao.

O procedimento adotado para a realizacdo do projeto foi de definir uma topologia Unica
para todos os grupos e especificar diferentes requisitos de projeto para os diversos grupos.
Foram determinadas datas de entrega para o pré-projeto, composto por memorial descritivo de
calculos e resultados de simulac@es utilizando um software de simulacdo baseado no SPICE.
Ainda, o pré-projeto deveria conter a anélise comparativa dos resultados tedricos e daqueles
simulados por computador. Ap6s a aprovacdo do pré-projeto seguiram-se as etapas de
montagem do prot6tipo e de testes de desempenho.

Para viabilizar a montagem dos prot6tipos em placas de circuito impresso, foram
fabricadas placas padronizadas que permitiam certa flexibilidade para ajustes segundo as
especificacbes de cada projeto individual.

2.1. O projeto

O circuito escolhido é composto por uma topologia de fonte regulada padrdo utilizando-
se regulagem a diodo Zener e realimentacdo. Adicionalmente, foram incluidos circuitos de
limite de corrente e de protecdo contra curtos-circuitos. O esquema completo do circuito €
mostrado na Figura 1.

2.2. Integracao do conhecimento

No projeto da fonte de tensdo séo utilizados os conceitos de outras disciplinas como:
anélise nodal e de malhas abordados nas disciplinas de circuitos elétricos, medi¢cGes AC e
DC vistos na disciplina de Medidas Elétricas, elaboracdo de relatérios e etapas de projetos
ensinados em Introducdo a Engenharia, etc. Os principais conceitos intradisciplinares
utilizados sé@o: modelo DC do transistor bipolar, polarizacdo de diodos Zener, relacdo de
tensdo e corrente no LED, estabilizacéo de tenséo, etc.
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Figura 1 - Topologia de circuito para a fonte de tensdo regulada.

3. PROJETO DE AMPLIFICADOR DE AUDIO

A disciplina de Circuitos Eletrénicos 1l é oferecida no quinto semestre letivo e aborda 0s
transistores de efeito de campo JFET e MOSFET, amplificadores, realimentacdo negativa,
osciladores e filtros ativos. Foi escolhido um amplificador de dudio como tema do projeto por
utilizar véarios dos conceitos abordados. A topologia de circuito proposta utiliza os trés tipos
principais de transistores estudados: JFET, MOSFET e bipolares. Também sdo utilizados
fontes e espelhos de corrente, estagio diferencial, multiplicador de Vbe e realimentacédo
negativa. A topologia de circuito proposta é mostrada na Figura 2.

3.1. O projeto

A topologia de circuito adotada para o projeto utiliza trés estagios principais, um
amplificador diferencial formado por transistores JFETs (Q1l e Q2) tendo como carga um
espelho de corrente formado por transistores biplares (Q7 e Q8). O transistor Q3 funciona
como fonte de corrente constante para o estagio diferencial. J& os transistores Q4 e Q6
formam um espelho de corrente que ira polarizar o segundo estagio de ganho de tensdo
formado pelo transistor Q5 que forma uma topologia complementar “push-pull” com Q6. O
transistor Q8 polariza o estagio de saida por meio da configuracdo de multiplicador de Vbe.
Os transistores de efeito de campo (MOSFETs) Q11 e Q12 formam o estagio complementar
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em dreno comum que atua com ganho de corrente. A realimentacdo é realizada por meio de
um divisor de tensdo formado por Rf e RG2. O ajuste de zero “offset” ¢ realizado pelo
potenciémetro ajustavel “Trimpot”.
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Figura 2 - Circuito adotado para o projeto do amplificador de audio.
3.2. Integragao do conhecimento

Como discutido na secdo anterior, no projeto do amplificador de audio também séo
utilizados os mesmos conceitos interdisciplinares da fonte de tensdo regulada. A topologia
discutida na secdo anterior utiliza os trés principais tipos de transistores abordados nas
disciplinas de Circuitos Eletronicos | e Il. Desta forma, o aluno pode exercitar os conceitos
tedricos de polarizacdo e modelagem dos diversos tipos de transistores numa mesma
atividade, vivenciando assim a multiplicidade de conceitos necessarios para a realizacdo de
um projeto em eletrdnica. Ainda, sdo trabalhadas diversas outras competéncias e habilidades
necessarias & montagem pratica do prototipo como, por exemplo, o processo de soldagem e
questdes praticas relativas ao posicionamento e a dissipacao de calor nos componentes.

4. AVALIACAO DA METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa com os alunos acerca da percepcdo dos mesmos em relacéo a
importancia dos projetos e da efetiva contribuicio dos mesmos a construcdo do
conhecimento. Foi analisado ainda o procedimento avaliativo adotado. As questdes
apresentadas aos alunos e o0s respectivos graficos estatisticos das respostas recebidas s@o
mostradas a seguir. Nestes graficos, o projeto do amplificador de audio é chamado de Projeto
A e a fonte de tensdo regulada é o Projeto B.
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Primeiramente, foi verificado se os alunos percebem o carater interdisciplinar do projeto,
sendo solicitado que os mesmos citassem as disciplinas que contribuiram para a realizacdo do
projeto.

Para a realizagéo do projeto, vocé utilizou conceitos vistos em outras disciplinas? Em caso positivo, quais?
Projeto A Projeto B
100 100
80
g 8 _—
: S
] ]
< 40 < 40
R R
. . i i
0 o Ll -
Circuitos Circuitos Materiais Circuitos Iniciagdo a Circuitos Circuitos Materiais Nenhuma
Elétricos|  Elétricosll  Elétricose Eletrénicos| Engenharia  Elétricos| Elétricosll  Elétricose
Medidas Elétrica Medidas

Figura 3 - Disciplinas utilizadas pelos alunos durante o desenvolvimento do projeto.

A Figura 3 mostra que a maioria dos alunos citou as disciplinas mais diretamente
relacionadas ao projeto, percebendo o caréater interdisciplinar do mesmo. No entanto, observa-
se que no projeto A ninguém se lembrou da disciplina de Introducdo a Engenharia, enquanto
gue no projeto B, apenas dez por cento o fizeram. Nesta disciplina foram ensinados os
conceitos de projeto de engenharia e de como elaborar relatérios técnicos e cientificos. Vale
ainda ressaltar que para o projeto B vinte por cento dos alunos disseram que nao utilizaram
conceitos de nenhuma outra disciplina.

A Figura 4 mostra os resultados da avaliacdo dos alunos em relacéo a correta descricao
e acompanhamento do projeto por parte do docente.

Com relacéo a organizagao do projeto, as fases foram devidamente descritas e acompanhadas pelo docente?

Projeto A Projeto B

HSim M NZo ESim MN3o ™ Parcialmente M N&oopinaram

Figura 4 - Opinides dos alunos sobre a descri¢do e 0 acompanhamento das fases do projeto.
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Pode ser observado que a maioria dos alunos, nos dois projetos, realizou uma
avaliacdo positiva com relagdo ao acompanhamento do projeto. Com relagdo ao projeto B,
vale ressaltar que alguns dos alunos que opinaram de forma negativa acharam que foram
prejudicados pelo fato de ter sido necessario refazer as simulagBes durante a fase de
montagem para que fosse possivel realizar o0s ajustes necessarios para 0 correto
funcionamento do protétipo.

A reclamacgé@o mostra que alguns alunos imaginam que um projeto se realize em uma
Unica etapa, como em um exercicio tedrico, ndo sendo necessarios ajustes de projeto ou até
mesmo um re-projeto para se adequar as especificidades das limitacGes e caracteristicas
praticas. Desta forma, é importante que o docente ressalte para os alunos gque esta etapa de
ajustes faz parte do processo natural de projeto.

Outra opinido de alguns alunos (15,6%) é que seria necessaria uma etapa intermediaria
em matriz de contatos. No entanto, esta etapa adicional além de consumir um tempo adicional
de projeto, ndo é aconselhada devido a caracteristica de alta dissipacdo térmica de alguns
componentes de ambos 0s projetos.

A sequir, a Figura 5 apresenta a distribuicdo estatistica de respostas a indagacgdo sobre
a contribuicdo das praticas realizadas em laboratdrio para o desenvolvimento dos projetos.

Vocé acha que as praticas realizadas no laboratério contribuiram para o entendimento e o desenvolvimento
do projeto?

Projeto A Projeto B

B Sim ®N3o ESim M N3o M Parcialmente

0%

Figura 5 - Contribuicdo das aulas praticas para o desenvolvimento do projeto.

Verifica-se que cem por cento da turma A constatou a contribuicdo das praticas,
enguanto que na turma B sessenta e trés por cento responderam afirmativamente. Vale
ressaltar que dentro dos vinte e sete por cento dos alunos que afirmaram que as praticas
contribuiram apenas de forma parcial, boa parte sugeriu que o projeto fosse desenvolvido
dentro das praticas.

A realizacdo do projeto ao longo do semestre aproveitando-se das aulas praticas em
laboratorio é algo que se contrapde a ideia da promogdo de uma situacdo-problema onde o
aluno é instigado a uma construcdo do conhecimento de forma autdnoma, reconhecendo a
interligagdo dos conteudos abordados no curso e a diversidade de competéncias e habilidades
necessarias a realizagdo integral do projeto.
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A Figura 6 mostra o resultado da pesquisa com relacdo a percepcdo do aluno em
relacdo ao efetivo aprendizado dos conceitos proporcionado pela execugéo do projeto.

Na sua opinido, o projeto contribuiu para o efetivo aprendizado dos conceitos apresentados na disciplina?

Projeto A ProjetoB
M Sim M N3o mSim mN3o m Parcialmente
0% 4.5%

9.1%

Figura 6 - Contribuicdo do projeto para o aprendizado dos conceitos da disciplina.

O resultado da pesquisa mostra que a grande maioria dos alunos entende que o projeto
contribuiu de maneira determinante na absor¢do dos conceitos apresentados. Da turma B,
cerca de nove por cento da turma diz ndo ter conseguido aplicar os conceitos tedricos na
execucao do projeto.

Uma das reclamagdes mais frequentes durante a realizagdo dos projetos foi quanto aos
prazos estipulados. A Figura 7 mostra os resultados da pesquisa sobre este assunto.

Vocé acha que os prazos estipulados foram adequados a complexidade do projeto?

Projeto A Projeto B
BSim MN3o ® Parcialmente M N&oopinaram ESim MN3o wm Parcialmente M N&oopinaram
0% 4.5%

Figura 7 - Prazos para o desenvolvimento do projeto.

Pode ser observado que nenhum dos alunos participantes do projeto A achou que o
tempo foi adequado enquanto que quarenta e cinco por cento da turma B achou que os prazos
estavam adequados. Um fato importante € que para cerca de quarenta por cento dos alunos, o
fator tempo torna-se agravante devido ao desenvolvimento do projeto concomitantemente as
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demais disciplinas cursadas durante o semestre. Além disso, afirmam que as dificuldades
praticas de montagem contribuiram para tornar o prazo insuficiente.

Adicionalmente, cerca de treze por cento dos alunos opinaram que a realizagdo do
projeto em etapas seguindo um roteiro iria facilitar o processo. Neste aspecto, novamente, a
percepc¢do dos alunos aponta para um maior auxilio por parte do docente, 0 que se opbe a
construcdo autbnoma do conhecimento.

Ainda quanto a questdo da exiguidade dos prazos, foi investigada a expectativa dos
alunos quanto aos prazos requeridos num ambiente profissional. A Figura 8 mostra os
resultados desta pesquisa.

Qual a sua expectativa com relagéo ao tempo requerido de projeto no futuro ambiente profissional?

Projeto A Projeto B
M Maior M lgual Menor M N&o opinaram ® Maior M lgual Menor M NZoopinaram B N3osabem
0%

4.6%

9.1%

Figura 8 - Expectativa para o tempo destinado a um projeto no futuro ambiente profissional.

Observa-se que cerca de sessenta por cento dos alunos acreditam que no ambiente
profissional os prazos serdo ainda mais exiguos. Todavia, cerca de treze por cento dos alunos,
acreditam que o fato das empresas serem especializadas em um ramo de atividade trara
beneficios com relacdo aos prazos especificados, pois permitira o foco do profissional num
unico projeto. Neste aspecto, apesar da grande diversidade de ambientes profissionais
possiveis, € comum um engenheiro estar responsavel por um determinado projeto e ainda
contribuir com outras tarefas de interesse da empresa, como especificacdo de equipamentos,
acompanhamento de outros projetos, tarefas administrativas, etc.

A seguir foi questionado acerca do aspecto que agregou maior dificuldade na execucéo
do projeto. A Figura 9 mostra o resultado da pesquisa.

Neste aspecto, houve grande diferenca de opiniGes em relagdo as turmas. Enquanto que
noventa por cento da turma A atribuiu maior dificuldade aos prazos requeridos, e turma B se
dividiu entre tempo e conhecimento técnico necessario. Vale ressaltar que metade dos alunos
avaliados na turma B responsabilizou as dificuldades em relacdo a montagem préatica como a
soldagem e dessoldagem dos componentes, pelo alto consumo de tempo na finalizacdo do
projeto.
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Qual fator agregou maior dificuldade ao projeto: o tema, o tempo para o desenvolvimento ou o conhecimento
técnico sobre o tema?

Projeto A Projeto B
BMTema MTempo ® Conhecimento técnico MTema MTempo M Conhecimento técnico

0% 0%

Figura 9 - Fatores associados a dificuldade do projeto.

Como questionamento final, foi avaliada a opinido final dos alunos em relagéo
a impressao inicial sobre a realiza¢do do projeto. O resultado é mostrado na Figura 10.

Vocé acha que o resultado do projeto foi satisfatério, considerando a impressao inicial (de quando o projeto
foi proposto)?

Projeto A Projeto B

M Sim M N3o ® Parcialmente M Sim M N3o w Parcialmente

Figura 10 - Avaliagdo do resultado do projeto.

Nota-se uma avaliacdo geral positiva sobre a realizacdo do projeto. Vale ressaltar que
parte dos alunos da turma B que opinaram de forma negativa com relagdo ao projeto estdo
aqueles que ndo conseguiram finaliza-lo. Estes alunos afirmam que foram penalizados pela
falta de empenho de outros membros do grupo. Aqui, novamente, entra o fato de que as
competéncias necessarias para a realizacdo do projeto transcendem aquelas de cunho técnico,
envolvendo o relacionamento pessoal e o enfrentamento com a diversidade de opinifes e de
personalidades. Esta é uma das justificativas para a execucdo de projetos em grupo,
oferecendo aos alunos uma experiéncia em situacGes adversas no relacionamento com 0s
outros membros da equipe. Esta experiéncia pode ser muito importante no futuro mercado de
trabalho.
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5. CONCLUSOES

A utilizagdo de projetos nas disciplinas especificas de cursos de engenharia propicia aos
alunos uma experiéncia de integracdo do conhecimento, contribuindo para o desenvolvimento
das competéncias e habilidades necessarias ao futuro profissional. Neste aspecto, as
disciplinas da area de circuitos eletrénicos podem se articular a fim de solidificar conceitos
apresentados, favorecendo assim a aprendizagem significativa dos alunos.

Tendo em vista a boa avaliacdo dos alunos em relacdo ao trabalho com projeto, faz se
necessario a sua efetivacdo ja que o interesse e motivacao dos envolvidos sdo quesitos basicos
para o sucesso de qualquer trabalho educacional.

Vale ressaltar que o trabalho com projeto é processual e requer dedicacdo e
comprometimento de todos, € um trabalho de interdisciplinaridade, de juncéo de significados
e resolucdo de problemas. Sendo assim, a inquietagdo dos alunos em relacdo ao tempo de
execucdo do projeto bem como as dificuldades por eles apresentadas fazem parte do processo
de construcdo do conhecimento.

Concluindo, trabalhar com projetos articulando as diversas areas do conhecimento é o
grande diferencial para uma educagdo de qualidade visando ndo s6 a inser¢do do aluno no
mercado de trabalho, mas sua atuacao efetiva no mundo globalizado em que vivemos.
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INTEGRATION PROJECTS IN ELECTRONICS COURSES:
EXAMPLES AND CRITICAL EVALUATION

Abstract: This paper discusses the use of projects as a tool for curriculum integration within
the courses of Electronic Circuits | and Il. It is conducted a survey with students in disciplines
where one seeks an assessment of students' perceptions regarding the interdisciplinary nature
of the projects and the results obtained after the educational attainment of the projects.
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