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Resumo: O ensino de Instrumentacdo Eletrdnica, nos Gltimos anos, tem sido reformulado,
considerando as novas tecnologias e a interdisciplinaridade desta com outras disciplinas do
Curso de Engenharia Elétrica. O objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta de
atualizacdo da ementa da disciplina Instrumentacdo Eletrénica pertencente ao Curso de
Graduacdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), e
principalmente, ferramentas metodoldgicas para apoio a seu ensino, de forma que se
promova verdadeira inovacdo na Educacdo em Engenharia. Esta proposta é baseada em um
estudo sobre os contetdos ministrados em cursos de graduacdo em Engenharia Elétrica no
Brasil, Metodologias Ativas de Aprendizagem, Instrumentacdo Virtual e Tecnologias da
Informacdo e da Comunicacdo. Os procedimentos metodoldgicos utilizados para elaboracéo
desta proposta consistiram respectivamente em: filtragem quantitativa das ementas propostas
para disciplinas pertencentes a area de Instrumentacdo Eletrénica por outros cursos de
graduacdo em Engenharia Elétrica, com base em seu conceito CPC; estudo das propostas
selecionadas; pesquisa bibliografica sobre os temas presentes nestas; producdo de uma
ementa atualizada; pesquisa bibliografica sobre métodos e materiais passiveis de serem
adotados para apoio ao ensino da ementa proposta; proposicéo de materiais e métodos para
este ensino. O resultado deste trabalho pode ser utilizado para o ensino teérico-préatico da
disciplina Instrumentacdo Eletrénica e como referéncia para outras disciplinas afins.

Palavras-chave: Projeto pedagogico, Educacdo em engenharia, Instrumentacédo eletronica,
Instrumentacéo virtual, Metodologias ativas.

1 INTRODUCAO

A Engenharia, em suas mais diversas modalidades, é uma area impactada pelas
inovacgOes, tecnologias e mudancas experimentadas pela sociedade. Desta forma, € essencial
gue 0 ensino nessa area seja constantemente avaliado, e se necessario reformulado,
considerando a necessidade de formacdo de Engenheiros com conhecimentos teoricos
robustos e atualizados, para aplica-los no exercicio pratico de sua profissao.

Por outro lado, se observa que uma formacéo apenas técnica ja ndo é mais suficiente para
um profissional, em um ambiente profissional, no qual equipes de trabalho cada vez mais
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hibridas sdo compostas por profissionais das mais diversas formagdes e estilos de trabalho.

Mills e Treagust (2003), por exemplo, corroboram com esta ideia e relatam que nos
ultimos anos, multiplos estudos realizados demonstram que o perfil esperado de graduados
em Engenharia é de que apresentem entre outras caracteristicas, boas habilidades de
comunicacdo e de trabalho em equipe e uma perspectiva mais ampla sobre problemas
relativos as outras areas envolvidas no exercicio de suas atividades profissionais, tais como
questdes sociais, ambientais e econdmicas. Os mesmos autores ainda constataram que de fato
0s egressos estdo se formando com bons conhecimentos cientificos em fundamentos de
Engenharia e de Computagdo, porém ndo sabem como aplica-los na pratica; o que € um fato
preocupante.

No Brasil, 0 Conselho Nacional de Educagdo (CNE) também atenta a esta necessidade.
Segundo o CNE (2001, p.1) “o novo engenheiro deve ser capaz de propor solugdes que sejam
ndo apenas tecnicamente corretas, ele deve ter a ambic¢do de considerar os problemas em sua
totalidade, em sua insercdo numa cadeia de causas ¢ efeitos de multiplas dimensoes”.

Portanto, ndo basta apenas investir no conteddo programatico de uma componente
curricular. E necesséario também definir metodologias para apresentacio destes contetidos em
sala de aula, metodologias estas que realmente favorecam o aprendizado efetivo do discente.

Uma proposta de como isto pode ser feito é através do uso de Metodologias Ativas, as
quais sdo essencialmente estratégias de ensino-aprendizagem em que é possibilitado ao aluno
participar ativamente, contribuir e ter mais autonomia sobre seu processo de aprendizagem,
tornando-se assim, efetivamente, protagonista deste (SANTOS & PASSOS, 2016).

Motivado pela problematica é apresentada neste artigo uma proposta de modificacdo de
ementa da disciplina Instrumentacdo Eletrénica (IE), com 60 horas-aula tedricas e 30 horas-
aula praticas, do Curso de Graduacdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal do
Maranhdo (UFMA, 2006), considerando-se o afinamento da ementa proposta com as outras
universidades.

A metodologia proposta de implantagéo conjunta com esta nova ementa esta baseada na
aplicacdo de preceitos pertencentes aos métodos Flipped Classroom (Sala de Aula Invertida),
Aprendizagem Baseada em Problemas e Simulagcbes Computacionais, como Instrumentagéo
Virtual e Tecnologias da Informacéo e Comunicacao.

2 SUGESTAO DE EMENTA

A ementa da disciplina Instrumentacdo Eletronica do Curso de Graduacdo em Engenharia
Elétrica da UFMA é composta dos seguintes contetidos: Descricdo funcional e caracteristicas
gerais de instrumentos; Transdutores de medicdo; Amplificadores para instrumentacdo;
Técnicas analdgicas e digitais em instrumentacdo de medidas de tempo e frequéncia; tensdo e
corrente; admitancia, impedancia e parametros elétricos em geral; Praticas e Simulacbes
(UFMA, 2006).

Para a sugestdo de uma ementa atualizada e em consonancia com outras IES no Brasil,
realizou-se um levantamento de dados sobre o ensino de Instrumentagédo Eletronica oferecido
por instituicbes que apresentaram Conceito Preliminar de Curso (CPC) 4 e 5, que como
também os de conceito 3, sdo considerados cursos com desempenhos satisfatorios, segundo o
Ministério da Educagdo (BRASIL, 2008): atualmente a UFMA apresenta conceito 3 (INEP,
s.d.). Convém destacar que os resultados do CPC, que estdo sendo considerados neste
trabalho, foram colhidos no ano de 2014 e regidos pela “Nota Técnica DAES/INEP n°
58/2015”, portanto atualmente sdo os mais recentes para cursos de Engenharia Elétrica.

A ementa proposta, neste trabalho, levou em consideragéo o levantamento realizado sobre
0s documentos relativos as disciplinas ligadas a tematica de Instrumentacdo Eletronica, nas
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Unidades de Observagdo (UOs)?.

Em relacdo a escolha dos seis temas presentes na ementa proposta, esta se deu
observando dois critérios: a) Contemplar os temas mais recorrentes nos cursos que tiveram
seus programas estudados; b) Contemplar tendéncias tecnologicas no campo de
Instrumentagao Eletronica.

Por fim, ap6s andlise das ementas de Instrumentacao Eletronica das outras IES e fazendo
adequacdo a atualidade, propde-se a seguinte ementa, conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Ementa proposta para disciplina Instrumentacéo Eletrénica

Disciplina: Instrumentacédo Eletrdnica

Carga horaria Tipo Pré-requisito

90 h/a, as quais 60 h/a | Obrigatoria, pertencente ao | Disciplina Laboratorio de
sdo teodricas e 30 h/a | 8°semestre Eletronica Il
praticas

Ementa

1 Principios de metrologia;

2 Instrumentos e medicdes de grandezas elétricas;

3 Condicionamento de sinais analégicos;

4 Aquisicéo de sinais;

5 MedicOes de grandezas néo elétricas;

6 Realizacdo de experimentos em plataforma de instrumentag&o virtual.

Ressalta-se que a ementa atual da IE esta presente na ementa proposta, no entanto esta é
um pouco mais abrangente que aquela, englobando tematicas, sobretudo em relacdo a
metrologia e grandezas ndo-elétricas. Também, sugere-se que faca parte do rol das disciplinas
obrigatorias, considerando-se a relevancia dos temas abordados por esta e a tendéncia
observada nas IES analisada: em sua maioria, os tratam como disciplinas obrigatorias.

3 DAS METODOLOGIAS ATIVAS

As metodologias ativas surgem no cenario educacional como estratégias de ensino-
aprendizagem em que é possibilitado ao aluno participar ativamente, contribuir e ter mais
autonomia sobre seu processo de aprendizagem, tornando-se assim, efetivamente,
protagonista deste (SANTOS & PASSQOS, 2016).

Como Bordenave e Pereira (2012) destacam, as metodologias ativas, ao explorarem o
trabalno em equipes, em geral contribuem para o aprimoramento do relacionamento
interpessoal e do trabalho cooperativo, fazendo assim com que o estudante pesquise, reflita e
decida o que fazer para atingir os objetivos de aprendizado estabelecidos, buscando com isso
favorecer a motivagdo autbnoma (ROCHA & LEMOS, 2014).

Barbosa e Moura (2013, p.55) explicam que “[...] a aprendizagem ativa ocorre quando o
aluno interage com o assunto em estudo ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo e
ensinando; sendo estimulado a construir o conhecimento ao invés de recebé-lo de forma
passiva do professor”.

1 UO - Unidade de Observagdo é como é chamado pelo INEP um conjunto de cursos que compde uma area de
avaliacdo especifica do Enade, de uma mesma Instituicdo de Educacdo Superior (IES) em um determinado
municipio (INEP, 2015).
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Dentre as Metodologias Ativas eleitas para a proposicdo de ensino da disciplina de
Instrumentacdo Eletrbnica, tem-se:

3.1 Flipped Classroom (Sala de Aula Invertida)

O Flipped Classroom é um método de ensino-aprendizagem que consiste em uma
inversdo da logistica, espacial e temporal, das atividades realizadas dentro e fora de uma sala
de aula (EDUCAUSE, 2012). Assim, propde que as atividades de transmissdo de
conhecimento que tradicionalmente sdo realizadas através de aulas expositivas, sejam
realizadas por meio de tarefas pré-aula; e que as atividades de fixacdo e/ou aplicacdo de
conhecimento, as quais normalmente séo executadas fora da sala de aula por meio de tarefas
pos-aula, sejam praticadas em sala de aula.

3.2 Aprendizagem Baseada em Projetos

A ABP tem como pressuposto basico, a ideia de aprender fazendo e/ou aprender
construindo, ou mais especificamente, promover a aprendizagem através da construcdo de
projetos (THOMAS, 2000, BARBOSA & MOURA, 2013).

Assim, estes projetos seriam tarefas complexas baseadas em questfes ou problemas
desafiadores, que envolvem os estudantes no design, resolucdo de problemas, tomada de
decisbes ou atividades de investigacdo; dando-lhes a oportunidade de trabalhar de forma
relativamente autdbnoma durante algum periodo de tempo e culminam em produtos realistas
ou mesmo apresentacdes (JONES et al., 1997; THOMAS et al., 1999 apud THOMAS, 2000).

Garcia e Torres (2007, p. 1) explicam que a utilizacdo de projetos desafiadores como
estratégia de ensino, no ambito de Engenharia, apresenta boa proximidade com o proprio
modus operandis encontrado em diversas industrias no desenvolvimento de novos produtos
tecnologicos, no qual “[...] a partir de um problema real, da descrigdo do todo, da
identificacdo dos requisitos minimos determinados pelo cliente final, inicia-se o0
desdobramento de um projeto que necessita, naturalmente, de profundo entendimento de
conceitos e técnicas para a sua concepgao’.

Porquanto, a ABP vai muito além de um método para otimizar a aquisicdo de
conhecimento ou inovar no processo de aprendizagem, o que ja € por si S8, vantajoso.

3.3 Simulacdes Computacionais

Segundo Guillermo (2005, p. 10), “a simulagdo ¢ um recurso de aprendizagem que
permite ao estudante observar o comportamento de um determinado sistema através de um
modelo do mesmo, ou seja, de uma representacdo matematica, grafica ou simbolica de um
fendmeno”.

Mais que um recurso de aprendizagem, as simula¢fes contribuem para uma formacao
compativel com a realidade presente em um mercado afinado com inovagdes tecnoldgicas,
que cada vez mais utiliza as potencialidades proporcionadas por computadores.

4 METODOLOGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM PROPOSTA

A metodologia de ensino proposta é composta de: Aprendizagem Baseada em Projetos,
Flipped Classroom e de Simulag6es apoiadas pelo uso de ferramentas digitais-virtuais.

E importante ressaltar que o sucesso na utilizacdo de uma metodologia de ensino-
aprendizagem é dependente ndo somente da escolha do método a ser aplicado, mas também
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dos recursos utilizados como apoio a sua aplicagdo. Assim, estd proposta pretende também
apresentar as caracteristicas das ferramentas digitais-virtuais (TICs), que se acredita serem
fundamentais a implementacdo da metodologia. As TICs, elaboradas pelo proprio professor,
alunos ou por terceiros, sdo apresentadas abaixo. A supervisdo dos contetdos adicionados e 0
controle de acesso devem ser realizados pelo professor:

a) Textos diversos: contendo uma revisdo bibliografica sobre a tematica da disciplina,
tutoriais sobre o uso da plataforma de instrumentacdo virtual e sobre os experimentos
propostos. Podem ser e-books, apresentacdes, planilhas eletronicas, etc.;

b) Videoaulas: podendo ser uma aula sobre a tematica estudada, a resolucdo de um
exercicio, a filmagem de um evento real ou de uma simulacdo. Também podem-se
elaborar tutoriais, utilizando softwares com o recurso de captura/filmagem.

c) Formularios digitais: exercicios a serem solucionados com o objetivo de avaliar o
conhecimento do aluno sobre as temaéticas estudadas ou pesquisas para colher a
opinido dos mesmos em relacdo as atividades da disciplina, on-line ou off-line;

d) Foéruns virtuais: grupos de discussdo sobre assuntos relativos a disciplina,
comunicacdo de avisos, resolucdo de duvidas, acompanhamento de atividades ou
integracdo dos alunos; acessivel por professores, alunos e ex-alunos da discipling;

e) Banco de dados da disciplina: plataforma de armazenamento em nuvem, contendo
todos os documentos produzidos para e durante a disciplina (planos de aulas, arquivos
de experimentos, videos, e-books, formularios etc.); acessivel e construida por
professores, alunos e ex-alunos da disciplina, em um processo colaborativo.

4.1 A plataforma de Instrumentacéo Virtual

No caso especifico das atividades praticas da disciplina, escolheu-se a plataforma
composta pelo software LabVIEW e hardware da NI ELVIS Il, da National Instruments.

O software LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) é um
ambiente de programagdo baseado em linguagem “G” (grafica) que permite o desenho,
simulacdo e andlise de sistemas de instrumentacdo de modo intuitivo e pratico. Nele, o0s
programas chamados de Instrumentos Virtuais (VIs), sdo criados pelo “usudrio programador”
através do desenho/montagem de diagramas de blocos e posteriormente sdo compilados em
linguagem de maquina (JEROME, 2010). O ambiente de trabalho do LabVIEW é dividido em
duas janelas principais: o “Diagrama de Blocos” (Figura 1) onde o usudrio programador cria
os programas (VIs) na forma de diagramas de blocos, ou seja, onde fica o codigo fonte dos
programas; € o “Painel Frontal” (Figura 2), onde se encontra toda a interface grafica das VlIs
com o usuario final; nele sdo implementados controles e mostradores que imitam o design e
simulam o funcionamento de equipamentos reais, como botbes, displays, LEDs, graficos,
planilhas, entre outros objetos os quais o usuario pode interagir durante as simulacdes.

A NI ELVIS |1 (Educational Laboratory Virtual Instrumentation Suite) é uma plataforma
(hardware e software) baseada em instrumentacdo virtual para laboratérios de engenharia,
desenvolvida para o meio académico. Basicamente, ela reune de forma compacta alguns
instrumentos mais utilizados em laboratérios de instrumentagdo eletrdnica, tais como:
Osciloscopio, Multimetro digital, Fontes de alimentacdo, entre outros; além de ferramentas
para analise de circuitos eletrobnicos (NATIONAL INSTRUMENTS, 2011). A Figura 3
apresenta uma fotografia de seu hardware, como uma placa de aquisicao de dados.

Assim, a proposta € que nos experimentos realizados, dados colhidos no mundo real,
atravées da NI ELVIS Il workstation, possam ser controlados, analisados e testados
virtualmente por meio de software, no caso o LabVIEW.
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Figura 1 — LabVIEW Block Diagram
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A escolha do LabVIEW e a NI ELVIS Il como a plataforma de Instrumentacéo Virtual a
ser utilizada, justifica-se por sua potencialidade e popularidade. Ambas sdo ferramentas
extremante difundidas e respeitadas no meio académico, industrial e profissional em geral; e
permitem a e elaboracdo de sistemas de instrumentacdo extremamente complexos,
considerando ndo somente a medi¢do e aquisicdo de grandezas elétricas, mas também a
possibilidade de realizacdo de experimentos que integram o tratamento de sinais, controle e
automacao de processos.

4.2 Descricdo da metodologia proposta

As Metodologias Ativas sdo capazes de favorecer o desenvolvimento de inUmeras
habilidades pessoais e profissionais nos alunos, entretanto, ainda se tratam de métodos de
ensino considerados parcialmente novos, ou mesmo desconhecidos dos ambientes de sala de
aula presencial, o que as vezes podem causar estranheza em um primeiro momento de
aplicagéo caso ndo bem explicados.

Para essa iniciacdo, recomenda-se que 0 primeiro passo, antes do inicio das atividades da
disciplina, seja um dialogo entre alunos e professores a fim de que fique claro as aspiracbes
da turma: o que esperam aprender, conhecimentos prévios sobre os assuntos, informacées
acerca do projeto final a ser desenvolvido. Assim também, o professor deve apresentar tanto a
disciplina aos alunos, como 0s materiais e 0s métodos de ensino a serem adotados.

Metodologia para ensino-aprendizagem do contetdo tedrico e pratico em geral

Considerando a utilizagdo dos modelos “Sala de Aula Invertida” e “Simulagoes
Computacionais” e as ideias expostas na Secdo 2 “Fundamentos Teoricos”, propdem-se nas
aulas referentes a carga horaria teorica da IE que:

a) Antes de cada aula, que o professor indique a tematica a ser abordada e disponibilize
0s materiais para estudo prévio desta (videoaulas, e-books, apostilas etc.). Também
deve ser disponibilizado on-line algum formulario, questionario, ou desafio a ser
solucionado pelo aluno (com prazo definido pelo professor) sobre a tematica da aula
seguinte; assim, o professor podera ter um feedback sobre o aprendizado dos alunos e
planejar melhor as atividades a serem realizadas em sala de aula;

b) Durante as aulas, que se execute atividades praticas que estimulem a participacdo de
todos os alunos, tais como: estudos de casos, resolucdo de situacdes-problema,
discussdes e resolucdo de dlvidas e exercicios sobre o0 assunto, experimentos, aulas de
campo etc.;

c) Apds as aulas, que se disponibilize outros questionarios ou formularios on-line para
avaliar o que o aluno efetivamente aprendeu sobre o que foi estudado; isto também
dard um feedback para que o professor planeje as proximas aulas. Pode-se também
sugerir algum outro exercicio, experimento, ou outra atividade para que o aluno
pratique o que aprendeu em casa ou na préxima aula préatica (em laboratorio).

De modo semelhante, em relacdo as aulas praticas da disciplina (em laboratorio), sugere-

se que:

a) Antes das aulas, que seja disponibilizado ao aluno todos os materiais bibliograficos
necessarios para execucdo dos experimentos (videoaulas, tutoriais, datasheets, tarefas
propostas etc.). Caso o professor autorize, visando otimizar o tempo em sala de aula, é
possivel que os experimentos sejam previamente executados antes das aulas;

b) Durante os laboratdrios, que sejam executados 0s experimentos (caso ainda ndo o
tenham feito), discusses e retirada de davidas sobre o funcionamento destes;
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c) Apés as aulas, que sejam propostas outras atividades para complementar o0s
experimentos realizados, tais como: elaboracdo de tutoriais, videoaulas ou mesmo
outros experimentos desafiadores. O material (videoaulas, arquivos do experimento,
tutoriais, relatorios) produzido pelo aluno deve ser disponibilizado no banco de dados
da disciplina, quando e conforme o professor julgue pertinente.

d) Por fim, que se procure utilizar nos experimentos apenas a Plataforma de
Instrumentacdo Virtual j& descrita (software e/ou hardware) e outros dispositivos de
USO necessario como sensores, circuitos integrados etc.

Metodologia para desenvolvimento do método ABP

A metodologia baseada na ABP devera ser desenvolvida concomitantemente com as
aulas tedricas e praticas, e também, fora da carga-horéria de sala de aula. Buscou-se, como
embasamento, algumas diretrizes desenvolvidas por Moura e Barbosa (2012 apud BARBOSA
& MOURA, 2013) para execucgéo de projetos de aprendizagem. Assim, sugere-se, em relacao
ao projeto a ser desenvolvido durante disciplina, que:

a) A tematica escolhida esteja em comum acordo com os alunos e tenha finalidades
praticas, ou seja, ndo devem ser instrumentos apenas de visualizacdo de conceitos
tedricos; deve haver a producdo de um produto final relevante. Pode-se considerar
também a possibilidade de envolverem temas multidisciplinares (por exemplo,
questdes econdmicas, ambientais, sociais etc.) em sua motivacdo, analise de
viabilidade ou na propria construcdo do produto;

b) As etapas de construcdo do projeto sejam desenvolvidas procurando respeitar, sempre
que possivel, a abordagem cronoldgica do contetido programatico da disciplina;

c) O desenvolvimento seja em equipe. A escolha da quantidade de integrantes de cada
uma, bem como do prazo para execucdo do projeto serd definida pelo professor e
dependente da complexidade da tematica escolhida. Recomenda-se que este prazo seja
de a0 menos 12 semanas, duracdo aproximada da disciplina, pois cada etapa do projeto
deve prioritariamente ser desenvolvida a medida que os alunos védo adquirindo
conhecimentos sobre cada modulo do conteido programatico;

d) Que seja utilizada a plataforma de Instrumentacdo Virtual sugerida. Pode-se também
incorporar outros recursos em sua construcdo, como outros softwares, aplicativos em
smartphones etc.;

e) Durante sua execucdo, seja elaborado um relatorio descrevendo todas as etapas de
execucdo do projeto, materiais utilizados, apresentacdo e andlise dos resultados
alcancados, dificuldades encontradas e embasamento tedrico. Ao final de seu
desenvolvimento, estas informagdes podem ser socializadas em sala de aula ou para a
comunidade académica; sugere-se também que este relatério fique no banco de dados
on-line da disciplina para acesso de futuros alunos: uma espécie de repositorio;

f) O professor acompanhe de forma presencial e/ou online todas as etapas de
desenvolvimento do projeto, orientando ou sugerindo solucBes, porém dando
oportunidade para o aluno desenvolver sua criatividade e responsabilidade sobre o que
é produzido.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo apresenta uma proposta para o ensino-aprendizagem da disciplina
Instrumentacgdo Eletrdnica com o uso de Metodologias Ativas e Tecnologias da Informacéo e
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Comunicacdo, além da plataforma de Instrumentagdo Virtual. A elaboracdo dessa proposta
surgiu com a necessidade de se revisar constantemente os curriculos de cursos de engenharia,
0 que motivou um estudo subsequente sobre a possibilidade de incorporar novas estratégias
de ensino a disciplina Instrumentacdo Eletrbnica, ja intentando modificar a estrutura
curricular desta disciplina vigente na UFMA no Curso de Engenharia Elétrica. Buscou-se
elencar as Metodologias Ativas passiveis de serem utilizadas na proposta, considerando seu
conteddo programatico; seguida da realizacdo de pesquisa a respeito de ferramentas
pedagdgicas digitais-virtuais que pudessem apoiar este ensino; e por fim, descricdo das etapas
de implementacdo da metodologia de ensino-aprendizagem proposta.

Os estudos realizados a respeito do uso de Metodologia Ativas no caso especifico da
disciplina, demonstraram que estas, quando bem planejadas e aplicadas, poderdo contribuir
para otimizacdo do processo de aprendizado dos alunos; resultando em um maior
engajamento destes durante o desenvolvimento das atividades da disciplina, melhor
aproveitamento da carga horaria teorica e pratica dispensada a sala de aula.

Acrescenta-se ainda que, a incorporacdo de Metodologias Ativas em sala de aula é
contribuicdo futura para um bom exercicio profissional, pois permite ao aluno colaborar com
0 processo de aprendizagem; discutindo, construindo, questionando, racionalizando e
ensinando ideias; sdo capazes também de contribuir para formacdo de profissionais mais
autbnomos, criativos, proativos, aptos ao trabalho em equipe, conscientes de sua
responsabilidade profissional e papel social.

A insercdo de agdes tanto de modernizacdo curricular, quanto metodol6gicas dentro um
sistema presencial, preveem mudancas dos paradigmas vigentes nos cursos presenciais de
Engenharia, que notadamente convive com uma cultura técnica de educagdo na sala de aula.

A acdo proposta neste trabalho, para essa modernizacao e uso de Metodologias Ativas
como forma de mudanca cultural e atitudinal na Educacdo Engenharia, esta em vigéncia nos
Orgdos gestores do curso de Engenharia Elétrica na UFMA, que perpassa pela atualizacédo de
seu Projeto Pedagdgico com a insercdo de legislacdo complementar que permite a mudanca
metodoldgica e uso intensivo de TICs na oferta de seus componentes curriculares. E uma
mudanca progressiva, mas que ja vem sendo efetivada em a¢do conjunta e pratica com outros
setores do curso.

Uma delas, é a aplicacdo da metodologia de ensino-aprendizagem aqui proposta, por
Pefa et al. (2017) em seu artigo “Metodologias Ativas o0 Ensino de Instrumentacdo Eletrdnica
Utilizando Plataforma de Instrumentacao Virtual, baseada em LabVIEW e ELVIS II”,
apresentado ao XLV Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia, que descrevem mais
detalhadamente um projeto para tal, inclusive apresentando uma proposta de Matriz de
Design Instrucional para planejamento das atividades curriculares a serem desenvolvidas ao
longo da referida disciplina. As primeiras etapas da Matriz iniciaram no semestre letivo da
UFMA de 2017.1, prevendo conclusdo para o semestre de 2017.2.
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A PROPOSAL FOR TEACHING-LEARNING OF THE DISCIPLINE
ELECTRONIC INSTRUMENTATION THROUGH ACTIVE
METHODOLOGIES AND DIGITAL-VIRTUAL TOOLS

Abstract: The teaching of Electronic Instrumentation, in recent years, has been reformulated,
considering the new technologies and the interdisciplinary of this with other disciplines of the
Electrical Engineering Course. The objective of this work is present a proposal to update the
menu of Electronic Instrumentation belonging to the Undergraduate Course in Electrical
Engineering of the Federal University of Maranhdo (UFMA) and, mainly, methodological
tools support its teaching, so as to promote true Innovation in Engineering Education. This
proposal is based on a study on the content taught in undergraduate courses in Electrical
Engineering in Brazil, Active Learning Methodologies, Virtual Instrumentation and
Information and Communication Technologies. The methodological procedures used to
elaborate this proposal consisted respectively in: quantitative filtering of the proposed
proposals for disciplines belonging to the Electronic Instrumentation area by other
undergraduate courses in Electrical Engineering, based on its CPC concept; Study of
selected proposals; Bibliographic research on the themes present in these; Production of an
updated menu; Bibliographic research on methods and materials that can be adopted to
support the teaching of the proposed menu; Proposition of materials and methods for this
teaching. The result of this work can be used for the theoretical-practical teaching of the
Electronic Instrumentation discipline and as reference for other related disciplines.

Key-words: Pedagogical project, Education in engineering, Electronic instrumentation,
Virtual Instrumentation, Active methodologies.
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