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Resumo

É comum que a abordagem de ensino em Engenharia seja pautada sobre modelos de educação tradiciona-
listas, nos quais aos alunos é atribuído o papel de memorizar definições e aplicar fórmulas em contextos
abstratos. Contudo, tais metodologias abstêm-se do caráter empírico decorrente das aplicações de tais
conhecimentos. Nesse contexto, estratégias pedagógicas que enfatizem aplicações práticas tem sido
amplamente pesquisadas. O presente artigo avalia o impacto que o desenvolvimento de protótipos de
sistemas reais provoca tanto na condução da disciplina de Eletrônica Digital, quanto na percepção que os
discentes tem de seu desempenho acadêmico nos cursos de Graduação em Engenharia de Computação e
Engenharia Elétrica da UFC Campus Sobral.
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Abstract

The teaching approach of Engineering as an academic topic is oftenly based on traditional education
methods, in which students are required to memorize definitions and the usage of formulae on abstract
contexts. However such methodologies may not properly encompass empirical aspects of the engineering
knowledge domain. Considering this scenario, pedagogical strategies that emphasize practical applica-
tions have been broadly researched. This paper assesses the impact that the development of prototypes
with real-world relevance has on Digital Electronics classes in conjuction with the perception of under-
graduate students in regards to their academic performance in Computer and Electrical Engineering at
UFC Sobral Campus.
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1 Introdução

Em abordagens tradicionais de ensino, o pro-
cesso de aprendizagem ocorre de forma uni-
direcional: ao professor, cabe transmitir uma
coletânea de conhecimentos acadêmicos pré-
estabelecidos; ao aluno, reserva-se o papel de
receber e armazenar as informações que lhe
foram transmitidas para reproduzi-las em exa-
mes avaliadores (MIZUKAMI, 1986). Con-
tudo, à medida que novos conhecimentos são
desenvolvidos, tal metodologia leva ao cres-
cimento dos currículos pedagógicos e con-
sequente aumento no tempo de permanên-
cia em sala de aula necessário para lecioná-
los. Torna-se difícil, portanto, manter com-
promisso com a didática aplicada (DONOSO-
GARCIA; TORRES, 2007).

Especificamente nos cursos de graduação
em Engenharia, nota-se a dedicação de boa
parte da carga horária a aulas teóricas em de-
trimento de práticas e atividades laboratori-
ais. Essas últimas, quando ocorrem, frequen-
temente se limitam à realização de simula-
ções, testes virtuais, ou experimentos fastidi-
osos incongruentes à realidade de um enge-
nheiro. Tais aspectos tendem a desmotivar os
alunos e desestimulá-los quanto a sua perma-
nência no curso, o que gera elevadas taxas de
evasão no ensino superior dessa área (HOED,
2016).

Portanto, no âmbito da Engenharia, caracte-
rizado pela interseção entre conceitos teóricos,
atributos técnicos e habilidades ético-sociais, a
questionabilidade desse método se torna mais
evidente. Metodologias de ensino pouco di-
nâmicas, com pouca participação do aluno na
construção do conhecimento, falham em pro-
ver a convergência adequada das característi-
cas supracitadas. Para suprir essa deficiência,
tem-se buscado a concepção de posturas leti-
vas menos enrijecidas em seu arcabouço didá-
tico (FINK, 2002).

Nesse contexto, a introdução de projetos
de sistemas e protótipos com aplicações re-
ais surge como uma alternativa de abordagem
ensino-aprendizagem. Por meio dela, pode-
se proporcionar ao educando o alicerce exi-

gido pelo panorama tecnológico contemporâ-
neo, além de mitigar as dificuldades intrínse-
cas às metodologias tradicionais mencionadas.
Conforme elucidado em (CAVIN; JOYNER;
WIGGINS, 2003), o norteamento de tais pro-
jetos deve observar um conjunto de tópicos es-
senciais, dentre os quais, destacam-se:

• Manter sólida participação de atividades
laboratoriais na formação acadêmica;

• Enfatizar a importância da ética profissio-
nal;

• Instigar apreço pelo aprendizado em En-
genharia;

• Reconhecer o valor dos estágios profissi-
onais;

• Valorizar o esforço de professores e ori-
entadores.

Atenta-se, pois, ao fato de que o desenvolvi-
mento de projetos incumbe ao aluno uma parti-
cipação ativa no processo de aprendizado, que
sedimenta os conhecimentos adquiridos e va-
loriza as habilidades de trabalho em equipe,
criatividade, análise crítica e engajamento pes-
soal.

Há também a utilização da metodologia da
aprendizagem cooperativa a qual insere con-
ceitos de trabalho em grupo voltados para o de-
senvolvimento pessoal do educando através do
trabalho de responsabilidade individual e in-
terdependente para atingir um objetivo comum
ao grupo (TORRES; ALCANTARA; IRALA,
2004). A utilização desta metodologia propor-
ciona ao educando adquirir habilidades sociais
importantes para seu desenvolvimento profis-
sional visto que o torna experiente em cons-
tituir uma equipe, sabendo lidar melhor com
conflitos, valorizando o consenso, desenvol-
vendo a comunicação e a autonomia (BESSA;
FONTAINE, 2002).

Este artigo propõe aos educadores a adoção
de metodologias modernas de ensino, que esti-
mulem o potencial criativo dos estudantes e os
instiguem a utilizar os conhecimentos adquiri-
dos nas aulas para transformar positivamente
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a comunidade a que pertencem. Além de tra-
zerem benefícios na preparação dos graduan-
dos para o mercado de trabalho, tais princípios
exprimem o caráter de responsabilidade social
do engenheiro enquanto indivíduo detentor das
ferramentas técnicas necessárias para produzir
inovação e conhecimento. Ademais, a meto-
dologia proposta pode também ser aplicada a
diversas disciplinas teórico-práticas de varia-
dos cursos e áreas, pois sua abordagem não é
atrelada ao conteúdo.

Neste artigo, retrata-se um estudo de caso
referente à disciplina de Eletrônica Digital, mi-
nistrada para os cursos de graduação em En-
genharia Elétrica e de Computação da Univer-
sidade Federal do Ceará no Campus de So-
bral. Ao longo do período letivo, os alunos fo-
ram orientados na construção de projetos ele-
trônicos que consideram relevantes, com base
nos conhecimentos adquiridos em sala de aula.
Os protótipos construídos tinham por objetivo
dinamizar a condução prática da disciplina e
propiciar aos alunos a oportunidade de suprir
demandas de seu cotidiano. A princípio, em
(SOUSA et al., 2017), os resultados dessa me-
todologia foram avaliados dentro do contexto
da própria disciplina. Para averiguar a aplica-
bilidade da abordagem orientada a projetos na
Engenharia de forma geral, este artigo analisa
a percepção que discentes possuem em relação
ao impacto didático da proposta em outras dis-
ciplinas, que adotam posturas similares.

O presente trabalho está dividido da se-
guinte forma: na seção 2 serão discutidos al-
guns aspectos da eletrônica nos atuais con-
textos de aprendizagem. A seção 3 trata do
impacto didático do método proposto. A se-
ção 4 aborda os principais métodos de ensino-
aprendizagem que norteiam as percepções de
um engenheiro, com enfoque nas disciplinas
de eletrônica e afins, além de apresentar algu-
mas produções acadêmicas de temáticas simi-
lares à proposta. Na seção 5, são descritos al-
guns projetos desenvolvidos ao longo da disci-
plina de Eletrônica Digital no Campus Sobral.
As seções 6 e 7 tratam dos resultados obtidos
com a utilização da proposta de ensino orien-
tado a projetos, como também trazem à tona

algumas discussões acerca da implementação
da metodologia e os efeitos que ela pode trazer
ao longo da carreira acadêmica.

2 A Eletrônica no Contexto Educacional

Na maioria dos cursos de graduação em En-
genharia, a grade curricular reserva os primei-
ros semestres para a base teórica de Cálculo e
Física. A Eletrônica Digital, nos cursos que a
incluem, geralmente é concebida como a disci-
plina responsável pela introdução do aluno no
ambiente laboratorial. Por meio dela, os estu-
dantes têm seu primeiro contato com a mon-
tagem de circuitos e elaboração de sistemas
eletrônicos. Nessas circunstâncias, é natural
que haja certa dificuldade por parte dos alunos
no manejo dos equipamentos, em virtude da
pouca ou nenhuma familiaridade que possuem
com tais instrumentos.

Nos cursos de Engenharia de Computação e
Engenharia Elétrica da UFC - Campus de So-
bral, a disciplina é ofertada em caráter obri-
gatório. A carga horária total exigida é de 6
créditos, que correspondem a 96 horas semes-
trais, com 64 horas destinadas a aulas teóricas
e 32 horas correspondentes a aulas práticas. As
aulas teóricas possuem conteúdo embasado na
bibliografia adotada pelo curso. Os conceitos
trabalhados em sala de aula são aplicados nas
aulas de laboratório, em atividades práticas se-
manais.

O método avaliativo adotado para as aulas
realizadas em sala consiste na realização de
provas com questões que tratam tanto dos con-
ceitos ministrados quanto da concepção teó-
rica de projetos. As avaliações são distribuídas
em duas etapas ao longo do semestre letivo, e
serão componentes parciais da nota final.

Nas aulas semanais realizadas em labora-
tório, os estudantes agrupam-se em banca-
das que possuem os equipamentos necessários
para confecção de circuitos e sistemas eletrô-
nicos. Os equipamentos incluem uma mesa di-
gital didática, computador com acesso ao soft-
ware de simulação Proteus (LABCENTER,
2018), fontes de alimentação, circuitos inte-
grados (CIs) diversos e uma variedade de ou-
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tros componentes eletrônicos.
Além das atividades mencionadas, é pro-

posta a montagem de dois protótipos de siste-
mas eletrônicos, ao longo de prazos condizen-
tes com as duas etapas das aulas teóricas. Em
duplas, os alunos devem pesquisar e construir
um projeto que possua aplicações relevantes.
As etapas de desenvolvimento consistem na
simulação computacional do circuito; monta-
gem em protoboard; e, facultativamente, con-
fecção da placa de circuito impresso.

Ao concluírem seus trabalhos, os alunos de-
vem apresentá-los aos colegas, bem como des-
crer a motivação, objetivo, fundamentação teó-
rica e o princípio de funcionamento do sis-
tema construído. O segundo projeto, geral-
mente apresentado nas semanas finais da dis-
ciplina, deve, ainda, vir acompanhado de um
relatório das atividades realizadas. Os projetos
são avaliados de acordo com os seguintes cri-
térios, que visam englobar aspectos da atuação
profissional de um engenheiro no mercado de
trabalho:

• Apresentação do projeto — utilização do
tempo, organização de mídia digital, cla-
reza, objetividade, conhecimento sobre o
assunto abordado;

• Relevância da proposta de implementa-
ção do protótipo;

• Teste e funcionamento do sistema;

• Elaboração do relatório.

Para composição das notas avaliativas, duas
médias parciais são calculadas. A primeira é
formada pela nota do primeiro projeto, com
peso de 30%, somada à nota das avaliações
teóricas da primeira etapa, associada aos 70%
restantes. Na segunda etapa, tanto a nota ob-
tida no projeto, quanto a nota das avaliações
teóricas possuem peso de 50%. A pontuação
final é composta pela média das duas etapas.

3 Impacto Didático

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o
ensino superior em Engenharia definem um

conjunto de princípios intrínsecos à forma-
ção do engenheiro. Dentre esses, destacam-
se a habilidade para identificar problemas,
bem como conduzir ações para resolvê-los ou
mitigá-los (BRASIL, 2002). Tal característica
demanda alto nível de dinamicidade por parte
do profissional, que frequentemente deverá fa-
zer uso máximo de seu potencial criativo para
conceber soluções inovadoras. Contudo, nos
métodos de ensino puramente teóricos atual-
mente empregados, há pouco ou nenhum es-
paço para o desenvolvimento de tais habilida-
des.

Nesse trabalho, propõe-se uma abordagem
alternativa aos métodos tradicionalistas, capaz
de atribuir ao aluno papel ativo em seu pro-
cesso de aprendizagem. Assim, cabe ao dis-
cente construir o próprio conhecimento a par-
tir das experiências práticas vivenciadas em
um ambiente que se aproxime ao máximo
de seu futuro meio de atuação profissional.
Derrubam-se, portanto, as barreiras alicerça-
das em metodologias retrógradas, nas quais os
estudantes são convertidos em meros ouvintes
e avaliados por seu desempenho em testes que
pouco se assemelham às atividades que reali-
zarão no mercado de trabalho.

Os benefícios do método avaliativo baseado
na realização de projetos não se limitam às ha-
bilidades técnicas. Essa estratégia de ensino
possibilita também o desenvolvimento de as-
pectos interpessoais e intrapessoais indispen-
sáveis para o bom desempenho profissional fu-
turo dos discentes. Nesse sentido, a capaci-
dade de comunicação e flexibilidade para tra-
balho em equipe emergem como principais ex-
poentes e incutem a formação de uma postura
ética no tratamento dos colegas. Mesmo difi-
culdades enfrentadas durante a execução das
atividades possuem impacto pedagógico po-
sitivo, pois aprofundam o pensamento crítico
dos estudantes, além de sua perspicácia e pro-
atividade.

4 Metodologias de Ensino

O processo educacional conta com metodolo-
gias de ensino que se diferenciam quanto à ma-
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neira com que abordam a transmissão e aquisi-
ção do conhecimento (FERNANDES; NETO,
2016). Essencialmente, pode-se dividi-las em
didática tradicional e didática moderna (RO-
DRIGUES; MOURA; TESTA, 2011).

Dentro da didática moderna podem-se in-
cluir todas as metodologias de ensino que es-
capam do método de ensino tradicional, como
o método construtivista e o método constru-
cionista, os quais defendem a autodidática.
Desse modo o aluno é responsável pela própria
aquisição de conhecimento e pelo desenvolvi-
mento da criatividade (MASSON et al., 2012).
Como exemplo de outras metodologias mo-
dernas, a aprendizagem cooperativa e apren-
dizagem colaborativa abordam o desenvolvi-
mento do estudo em grupo e do trabalho em
equipe, utilizando-se de ferramentas essenciais
para que o grupo de estudo obtenha resultados
positivos quanto à aquisição de conhecimento
no processo educacional (JOHNSON; JOHN-
SON; SMITH, 1998); (MINHOTO; MEIRI-
NHOS, 2012).

Em contraste, a metodologia educacional
tradicionalista defende a idealização da pre-
dominância do ensino sobre a aprendizagem
(RODRIGUES; MOURA; TESTA, 2011).
Este modelo tradicional, ou modelo instruci-
onista, aborda a transmissão de conhecimento
por parte do professor e aquisição de conhe-
cimento por parte do aluno. Desse modo, o
aluno assume um papel passivo sendo apenas
instruído e o professor assume o papel de ins-
trutor absoluto, deste modo, o método de trans-
missão de conhecimento é unilateral (CODÁ;
PIÃO; MOURA, 2013).

A vantagem do método tradicional é que o
professor é o único responsável pelo apren-
dizado e, portanto, existe um maior controle
e melhor organização das aulas (KRÜGER,
2013). Porém, essa vantagem é unicamente or-
ganizacional e disciplinante, logo não há ate-
nuação à passividade do aluno na aquisição de
conhecimento (FERNANDES; NETO, 2016).
Com isso, o aluno torna-se sujeito ao arma-
zenamento e a memorização mecanizada de
conhecimento (DARROZ; ROSA; GHIGGI,
2015).

O método instrucionista reduz a possibili-
dade do desenvolvimento criativo do aluno,
uma vez que isto possa desviar o aluno do
caminho pré-estipulado pelo professor e, por-
tanto, um escape do controle do professor que
é o único detentor de conhecimento (SILVA,
2014).

Na era da informação, a utilização total de
uma metodologia de ensino tradicional é inviá-
vel, uma vez que o conhecimento é facilmente
acessível através da internet. Como também, é
ineficiente uma vez que não incentiva diversas
outras competências importantes para o cres-
cimento profissional de um estudante, como
criatividade, proatividade, colaboração e visão
empreendedora (MORÁN, 2015).

4.1 Aprendizagem Cooperativa

Diversas metodologias de aprendizagem coo-
perativa têm sido desenvolvidas. Uma des-
sas fundamenta-se na capacidade de execução
de tarefas pelos alunos divididos em grupos
pequenos, sem prejuízo devido à ausência de
um professor para supervisionar a atividade.
Outras apoia a condução de um professor ou
grupo líder, desde que o contato entre estes e
os alunos participantes do grupo de aprendiza-
gem cooperativa não prejudique a autonomia
de nenhum dos envolvidos (BARBOSA; JÓ-
FILI, 2004).

A metodologia da aprendizagem coopera-
tiva conta com pilares que são elementos fun-
damentais para que um grupo seja considerado
cooperativo (RIBEIRO, 2006).

Um destes elementos, a interdependência
positiva é uma característica dos membros de
depender um do outro para obter êxito em seu
objetivo e possuem interesse não somente no
seu próprio rendimento ao realizar uma tarefa,
mas também no do colega (BERNAL et al.,
2000). O objetivo em comum possibilita o in-
teresse do trabalho em grupo.

Existe ainda a responsabilidade individual
ou autonomia, que é um conjunto com a in-
terdependência positiva, de forma que apesar
de haver a interdependência entre os membros
do grupo, exista também uma responsabilidade
individual a qual cada elemento constituinte
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do grupo deve atender, de forma que além do
grupo funcionar em conjunto, existam tarefas
para cada um dos seus participantes indivi-
dualmente (JOHNSON; JOHNSON; SMITH,
1998).

O sucesso do funcionamento e harmonia
de um grupo dependem também de habilida-
des sociais (JOHNSON; JOHNSON; MON-
SON, 2012). As habilidades sociais são o re-
pertório que cada indivíduo possui e que seja
adequado às demandas interpessoais do grupo
(PRETTE; PRETTE, 2006). De modo que
liderança, tomada de decisão, construção de
confiança, comunicação e resolução de con-
flitos são habilidades que podem e devem ser
desenvolvidas nos alunos (JOHNSON; JOHN-
SON; MONSON, 2012).

4.2 Trabalhos Relacionados

A abordagem de ensino orientado a projetos
tem sido amplamente utilizada como ferra-
menta para auxiliar a condução prática de dis-
ciplinas majoritariamente empíricas. Diversas
contribuições literárias relacionadas ao tema
respaldam o fato de que os discentes demons-
tram maior interesse por metodologias que se
valem de atividades práticas. A quantidade
de novas abordagens propostas vem crescendo
continuamente.

Em (DUARTE; GARCIA, 2011), foi des-
crita uma experiência de aprendizado inspirada
na metodologia de ensino conhecida como
Problem Based Learning (PBL), em que o es-
tudante é orientado a pensar e solucionar pro-
blemas do mundo real por meio da integração
de conhecimentos adquiridos (DUCH; GROH;
ALLEN, 2001). A adoção dessa metodologia
foi necessária em virtude do desinteresse e des-
motivação dos alunos na execução das aulas
práticas, que consistiam na elaboração de re-
latórios individuais acerca de roteiros descriti-
vos sobre experiências relativas ao assunto es-
tudado.

Nesse sentido, o ensino orientado a projeto
foi utilizado para tentar contornar tal situação.
A metodologia fundamentou-se na elaboração
de projetos em grupos utilizando os conceitos
abordados em sala. Semanalmente, os mem-

bros deviam apresentar ao professor os avan-
ços obtidos e, ao final do período estabelecido,
um workshop foi realizado com todos os pro-
jetos. Os resultados observados foram o au-
mento da motivação, aumento do aprendizado
e da participação dos alunos nas aulas e ativi-
dades propostas e a diminuição do índice de
evasão e repetência.

Com base em atividades instrucionais orien-
tadas a grupos no contexto de eletrônica apli-
cada em Engenharia, (GONZÁLEZ; RUGGI-
ERO, 2006) propuseram o Modelo Conceitual
para Aprendizagem Colaborativa Baseada na
execução de Projetos (MAC-BP). O objetivo
da abordagem proposta era representar as ca-
racterísticas e funções as quais as atividades
colaborativas que utilizam o método de proje-
tos devem prover.

A necessidade do desenvolvimento desse
trabalho surgiu em virtude da carência de prá-
ticas eficientes no âmbito do ensino colabora-
tivo em eletrônica. A metodologia empregada
enfocou os membros do grupo, os chamados
aprendizes, na geração de soluções colabora-
tivas. Para tanto, utilizou-se de quatro abor-
dagens fundamentais: interação com o ambi-
ente, execução do projeto, coordenação das in-
tervenções e processo colaborativo.

A interação com o ambiente trata da intui-
tividade de uso da interface de aplicação pelo
usuário. A execução do projeto diz respeito às
regras de participação dos membros do grupo
nas etapas do projeto. A coordenação das in-
tervenções propõe protocolos de comunicação
entre os aprendizes a fim de organizar as etapas
de execução do projeto. E, por fim, o processo
colaborativo tem o intuito de validar as solu-
ções propostas pelos membros de acordo com
o consenso coletivo.

Já em (SANTANA et al., 2009), os autores
adotaram uma metodologia baseada em uma
estratégia didático-pedagógica de ensino, com
o objetivo de oferecer a descrição de uma área
de conhecimento. Essa metodologia dividiu-
se em três etapas: pré-projeto, projeto e pós-
projeto.

A primeira etapa, realizada antes do início
do semestre, consistiu na preparação do “Ma-
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nual do Estudante”, o qual iria orientar os alu-
nos durante o semestre. Os professores e mo-
nitores discutiam os objetivos, problemáticas,
métodos de avaliação, e alguns outros pontos
importantes.

A segunda etapa dizia respeito a elaboração
do projeto em si, e ocorreu ao longo do semes-
tre. Os trabalhos eram divididos em cinco fa-
ses que definiam o ciclo de vida do projeto:
apresentação, planejamento, execução, moni-
toramento e finalização.

A terceira e última etapa consistiu na coleta
de notas, acompanhada da análise geral do su-
cesso ou fracasso da metodologia, além de su-
gestões para melhorias futuras. Os resultados
indicaram que grande parte dos estudantes ava-
liaram positivamente a metodologia proposta
pelos autores.

De acordo com os alunos participantes,
a metodologia foi proveitosa, pois permi-
tiu praticar os conceitos aprendidos em aula,
tornando o aprendizado mais interessante.
Já os professores submetidos à metodologia
manifestaram-se positivamente com relação à
abordagem, afirmando a contribuição do mé-
todo tanto no que diz respeito à melhoria do
ensino quanto na evolução dos estudantes.

5 Projetos Eletrônicos

Nesta seção, são listados quatro projetos de-
senvolvidos durante a disciplina de Eletrônica
Digital nos anos de 2016 e 2017

5.1 Sistema para Controle de Fluxo de
Veículos

Este projeto teve como objetivo a construção
de um sistema de cancela eletrônica automá-
tica que visava ao controle de acesso de trá-
fego de automotores. Para o desenvolvimento
deste projeto, foram utilizados elementos da
Eletrônica Digital, tais como flip-flops, conta-
dores e decodificadores. Durante a produção
do projeto, os alunos elaboraram uma placa de
circuito impresso com a finalidade de contro-
lar todas as entradas e saídas do sistema di-
gital. Este projeto pode ser observado na Fi-
gura 1. Na produção da placa, foram utiliza-

dos Circuitos Integrados da família 74, oscila-
dores 555, dentre outros componentes eletrô-
nicos (SOUSA et al., 2017).

Figura 1: Maquete elaborada pelos autores do
projeto. Fonte: (SOUSA et al., 2017).

5.2 Sistema para Controle de Estaciona-
mentos

Alicerçado na teoria da lógica de circuitos
combinacionais e sequenciais, a proposta do
projeto em questão foi a construção de um sis-
tema para otimizar a experiência de uso dos
clientes de estabelecimentos comerciais que
oferecem serviço de estacionamento. Por meio
da utilização de componentes, como circuitos
integrados da família 74, decodificadores e dis-
plays, os alunos vivenciaram a aplicação prá-
tica de conceitos aprendidos em sala de aula
para a solução de problemas reais, presen-
tes no contexto social em que estão inseridos
(SOUSA et al., 2017). O protótipo desenvol-
vido pode ser observado na Figura 2.

5.3 Relógio Digital

O projeto “Relógio Digital” foi implementado
utilizando lógica booleana e a teoria de Eletrô-
nica Digital assimilada em sala de aula. Para o
funcionamento do mesmo foram criados blo-
cos de horas, minutos e segundos, e em cada
um destes foram utilizados os CI’s contadores
e decodificadores da família 74. Displays de 7
segmentos foram utilizados para a exibição dos
números. Além disso, o CI 555 foi utilizado no
modo astável para a geração dos clocks de 60
segundos. Os conceitos aprendidos durante as
aulas foram de fundamental importância para a
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Figura 2: Protótipo construído pelos autores
do projeto. Fonte: (SOUSA et al., 2017).

conclusão do projeto. Obter um objeto do co-
tidiano utilizando apenas circuitos lógicos in-
tegrados trouxe uma maior percepção da vari-
edade de aplicações que podem ser implemen-
tadas a partir de Eletrônica Digital. A placa de
circuito impresso do relógio pode ser visuali-
zada na Figura 3.

Figura 3: Protótipo construído pelos autores
do projeto. Fonte: (AUTORES, 2018).

5.4 Termômetro

Um requisito básico para desenvolvimento de
projetos eletrônicos diz respeito à simulação
virtual. Esta etapa é necessária para facilitar
o entendimento do projeto a ser construído,

prever eventuais erros e incompatibilidades e
auxiliar na montagem. O projeto do Termô-
metro foi desenvolvido utilizando o software
de simulação Proteus, versão 8.5 (LABCEN-
TER, 2018). O projeto em questão reuniu con-
ceitos mais avançados da Eletrônica Digital,
tais como conversores Analógico/Digital, em
razão da necessidade de discretizar os valo-
res medidos de temperatura. Este conversor
é composto por um grupo de resistores, cujo
os valores são escolhidos de acordo com os
valores de saída desejados, e um amplificador
operacional. Logo, os componentes básicos de
montagem do projeto foram resistores, ampli-
ficadores operacionais (LM358), e displays de
7 segmentos para a exibição da temperatura.
Na Figura 4 é exibido o digrama de blocos do
termômetro.

Decodificador
8421 / 7Seg

Decodificador
8421 / 7Seg

Amp. Op.

LM35

Conversor
A/D

Figura 4: Diagrama de blocos do projeto
“termômetro”. Fonte: (AUTORES, 2018).

6 Resultados

O ensino de Eletrônica Digital sob o viés da
construção de projetos práticos tem sido ado-
tado nos cursos de graduação em Engenharia
Elétrica e Engenharia da Computação no cam-
pus da Universidade Federal do Ceará em So-
bral desde o segundo período letivo de 2015.
Conforme as diretrizes curriculares, a disci-
plina é ofertada no 4o período da graduação.
Ambos os cursos possuem duração recomen-
dada de 10 semestres letivos, mas os discen-
tes podem estender sua graduação em até 5 pe-
ríodos adicionais, caso ainda não tenham cum-
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prido a carga horária necessária para sua inte-
gralização curricular.

Em (SOUSA et al., 2017), discentes que já
haviam cursado ou estavam cursando a disci-
plina de Eletrônica Digital foram questiona-
dos quanto às dificuldades que tiveram durante
as aulas práticas e a maneira como julgam o
desenvolvimento de projetos enquanto ferra-
menta pedagógica. As principais dificuldades
relatadas foram montagem de circuitos, ausên-
cia de contato anterior com a eletrônica e di-
ficuldade em reconhecer componentes eletrô-
nicos danificados. Dentre os discentes pes-
quisados, 97,8% afirmaram que o desenvolvi-
mento de projetos auxiliou muito no processo
de aprendizagem.
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sim
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66,7%

Figura 5: Percentual de respostas para a per-
gunta: “Você já cursou disciplinas que adota-
ram abordagens práticas, com a construção de
projetos ou sistemas?” por período do curso.
Fonte: (AUTORES, 2018).

A fim de comparar os resultados obtidos
com a abordagem de desenvolvimento de pro-
jetos aplicada a outras disciplinas do currículo
de Engenharia no Campus Sobral da Universi-
dade Federal do Ceará, nova pesquisa foi reali-
zada entre alunos dos cursos de Engenharia da
Computação e Engenharia Elétrica. Participa-
ram da pesquisa 92 estudantes dos cursos su-
pracitados, sem restrição ao período do curso,

nem limitação aos que já cursaram a disciplina
de Eletrônica Digital.

Os participantes foram separados em 2 gru-
pos distintos:

• aqueles que já cursaram disciplinas orien-
tadas a projetos, não necessariamente em
Eletrônica Digital;

• aqueles que nunca cursaram disciplinas
orientadas a projetos.

Na Figura 5 estão expostos os percentuais de
alunos de cada grupo para cada intervalo de
4 períodos ao longo do prazo estipulado para
conclusão do curso. É possível observar que os
alunos dos 4 primeiros períodos relataram me-
nor participação em disciplinas com aborda-
gem prática que os demais, o que sugere uma
presença mais forte de ensino teórico tradicio-
nal nesse período.
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indiferente

positivo

muito positivo

Im
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o 
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0 20 40 60 80

1,5%
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10,3%

23,5%

60,3%

Porcentagem

Figura 6: Percentual de respostas para a per-
gunta: “Como você avalia o impacto das di-
ferenças entre a abordagem voltada para o de-
senvolvimento de projetos e os métodos de en-
sino que não as adotam?”. Fonte: (AUTORES,
2018).

O grupo que já cursou disciplinas nas quais
participaram da implementação de projetos foi
questionado quanto ao impacto das diferenças
percebidas entre essa metodologia e as formas
de ensino que não as adotam. As respostas de-
veriam ser atribuídas em uma escala linear de
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1, para quem considera as diferenças como ne-
gativamente impactantes, até 5, para quem as
percebe como positivamente impactantes.

1 a 2 3 a 4 5 ou mais
Número de disciplinas cursadas

Po
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0
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100
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3,6%
17,6%
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21,4%

17,6%
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21,7%

58,8%
46,4%

78,3%

Figura 7: Percentual de respostas para a per-
gunta: “Como você avalia o impacto das dife-
renças entre a abordagem voltada para o desen-
volvimento de projetos e os métodos de ensino
que não as adotam?” por número de discipli-
nas cursadas. Fonte: (AUTORES, 2018).

Conforme os dados da Figura 6, grande
parte dos alunos em geral observa diferenças
positivamente impactantes. Os resultados mé-
dios com distinção entre o número de discipli-
nas cursadas estão expostos na Figura 7. Nota-
se que, embora a percepção geral seja relati-
vamente uniforme, há certa correlação posi-
tiva entre a quantidade de disciplinas cursadas
e o impacto percebido, apontada pelas médias
mais altas dos participantes que relataram ter
cursado 5 ou mais disciplinas.

Os mesmos participantes foram indagados,
ainda, quanto a seu engajamento e desempe-
nho acadêmico em ambos os cenários pesqui-
sados. Conforme explícito na Figura 8, grande
percentual dos alunos relatou melhora em sua
frequência, participação nas atividades curri-
culares e aprofundamento em estudos extra-

curriculares. Tais observâncias levam à con-
clusão de que o ensino orientado a projetos
não apenas promove maior interesse estudan-
til, mas também amplia o escopo pedagógico
original dos cursos em que é aplicado.

Frequência
às aulas

Participação
nas atividades

pedagógicas

Aprofundamento
em estudos

extracurriculares

0 20 40 60 80
piorou
não mudou
melhorou

4,4%

2,9%

2,9%

39,7%

32,4%

26,5%

55,9%

64,7%

70,6%

Porcentagem

Figura 8: Percentual de respostas para a per-
gunta: “Com relação aos tópicos listados, qual
foi a diferença entre seu nível de engajamento
nas disciplinas com metodologia prática em
comparação às que não adotam essa aborda-
gem?” Fonte: (AUTORES, 2018).

Por fim, os discentes relataram sua inclina-
ção para a desistência do curso em decorrência
do uso de metodologias que não favoreceram
aplicações práticas. Em escala linear, de 1 para
nenhuma inclinação até 5 para grande inclina-
ção, as respostas distribuíram-se conforme o
gráfico da Figura 9. Dentre os pesquisados,
apenas 14,7% não relataram ter contemplado
desistência do curso. Isso corrobora a hipótese
de que abordagens de ensino tradicionalistas
e demasiadamente teóricas possuem influência
nos níveis de evasão do ensino superior em En-
genharia.

A ampla aceitação da metodologia entre os
alunos e o impacto didático positivo que pro-
porciona permitem concluir que outras disci-
plinas também podem usufruir dos benefícios
alcançados. O alto percentual de pesquisados
que relataram ter vivenciado melhorias em seu
desempenho acadêmico sugere que a adoção
do ensino orientado a projeto é capaz de apri-
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Figura 9: Percentual de respostas para a per-
gunta: “Você já se sentiu inclinado a desistir
do curso por influência de abordagens didáti-
cas que não favoreceram implementações prá-
ticas?” Fonte: (AUTORES, 2018).

morar a qualidade da formação superior em
Engenharia.

7 Conclusões

O primeiro convívio laboratorial e de teor prá-
tico na graduação em Engenharia Elétrica e de
Computação, essencial para a formação aca-
dêmica dos educandos, dá-se, na maioria das
vezes, através da Eletrônica Digital. Em sua
abordagem voltada ao hardware, a disciplina
dispõe de uma ampla grade curricular que en-
globa conceitos de lógica e montagem de cir-
cuitos com componentes eletrônicos.

A metodologia de ensino orientado a proje-
tos busca equilibrar o aprendizado da teoria e
da prática através da criação de protótipos de
sistemas reais, com aplicações relevantes para
a sociedade. A análise dos resultados deste tra-
balho permite concluir que esse método, en-
quanto aprimora a capacidade de trabalho em
grupo e proatividade dos alunos, lhes concede
a oportunidade de desenvolver suas ideias e
aprofundar seu potencial inovador.

Nesse cenário, a prática da abordagem des-
crita se mostra muito efetiva, visto que os da-
dos coletados ratificam o apoio positivo dos
alunos pela adoção dessa metodologia. Dessa
forma, cabe aos professores a atualização do
método de ensino considerado tradicional; e
aos alunos a exposição de propostas dos mé-
todos de ensino moderno. A abordagem pro-

posta pode, ainda, ser implementada em diver-
sas áreas de conhecimento, em especial, as que
possuem tanto caráter teórico quanto prático.
Assim, fomenta-se o aprendizado e envolvi-
mento mais profundo dos alunos no contexto
em que for adotada.
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