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Resumo: Atividades préticas e laboratoriais sdo importantes ferramentas pedagdgicas no
ensino de Engenharia. Seja em aulas préaticas periddicas ou em trabalhos extras propostos
durante as disciplinas, os discentes tém a oportunidade de avaliar os conteidos estudados, com
uma visdo diferente e construtiva. Contudo, o emprego de metodologias classicas pode privar
os estudantes de experiéncias deste cunho, focando em aulas expositivas e engessadas. Diante
desse cenario, o presente trabalho propde a construcdo de um filtro passa-faixa ativo, para
aplicacdo e uso na disciplina de eletrénica analdgica. O objetivo do projeto é fomentar a
capacidade dos estudantes de trabalhar em grupo e lidar com problemas técnicos,
implementando solucdes com alto nivel de eficacia. Ademais, destaca-se o quéo benéfico é a
familiarizagdo dos discentes com rotinas laboratoriais de forma auténoma.

Palavras-chave: Eletronica analdgica. Rotinas laboratoriais.

1 INTRODUCAO

O ensino de engenharia fundamentado em aulas expositivas rebaixa os alunos a
expectadores do processo de aprendizagem, distanciando-os da realidade de sua futura
profissdo. No &mbito académico, os estudantes devem assumir 0 protagonismo na construcao
de seus conhecimentos. Em contra partida, como BELHOT e NETO afirmam, as disciplinas de
engenharia possuem estruturas que convergem para um proposito pré-definido. Cada disciplina
encarrega-se de apresentar técnicas praticas e tedricas. Tais técnicas sdo discutidas e aplicadas
repetidamente em listas de exercicios e, entdo, os discentes sdo avaliados quanto a sua
capacidade de utilizar as técnicas apresentadas para solugdo de novos problemas. Para fugir
deste contexto, a educacdo busca seguir os passos de outras areas, como a ciéncia e a tecnologia,
e adaptar-se ao progresso (MEIRELES e BONIFACIO).

O forte processo de industrializagdo ocorrido em diversas esferas do mercado e da
sociedade, evidenciou a preocupagdo que as instituicdes de ensino precisam ter em preparar 0s
alunos para encarar situagdes que serdo rotineiras nas suas areas de atuacdo. Para tanto, as
metodologias de ensino necessitam fomentar o pensamento critico e 16gico, a fim de aproximar
0 ensino superior de um processo de adaptacao profissional.

A insercdo de estudos e aplicagOes sobre aprendizagem cooperativa e trabalho em equipe,
tendem a receber maior atencdo em diversas areas da engenharia. Atividades deste género, onde
0s estudantes sdo postos como protagonistas, desenvolvem o espirito de lideranca e
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proatividade. Uma das alternativas pra incluir estas atividades no ambiente académico é através
de simulacdes de problemas reais, dando aos alunos cases e deixando-os a cargo de identificar
a melhor solugdo. Por se tratar de problemas reais, muitos obstaculos podem surgir durante o
processo. A intuicdo, a decisdo pelo mais facil e o mal dimensionamento da situacdo sao
exemplos destes obstaculos, fazendo-se necessério o apoio técnico ofertado pelas instituicbes
de forma gradual.

Nesta perspectiva, em diversas disciplinas do curso de engenharia elétrica da Universidade
Federal do Ceara — Campus Sobral, existe um trabalho de concluséo da disciplina, onde 0s
participantes tém seus conhecimentos na &rea postos a prova. Os trabalhos sdo realizados por
equipe de até cinco pessoas, sendo que os temas dos trabalhos abrangem todos os conteddos
estudados no decorrer do semestre. Cabe ao grupo definir a metodologia a utilizar, os materiais
e como analisar e apresentar os resultados. Um dos temas corriqueiros € a construcdo de filtros
ativos de frequéncia, ja que esse tipo de circuito pode ser empregado em variadas areas de
estudo. O presente trabalho detalhara a construcdo de um desses filtros, o passa-faixa, como
ferramenta de ensino alternativo.

2 FILTRO PASSA FAIXA ATIVO

Filtros sdo dispositivos que apresentam duas portas, uma de entrada e outra de saida,
utilizados para modificar a resposta em frequéncia de sistemas, atenuando o espectro do sinal
da porta de saida em uma faixa especifica de frequéncias (FERREIRA; HECKLER, 2014). A
faixa de frequéncia em que os filtros atuam, restringindo o sinal, define o tipo de filtro,
diferenciando-0s em quatro categorias: passa-baixa, passa-alta, passa-faixa e rejeita-faixa. Os
filtros sdo de grande importancia em diversas areas da engenharia elétrica. No inicio das
comunicagdes sem fio, filtros eram bastante utilizados, por haver a demanda de uma
seletividade de frequéncias (ZULUAGA, 2007).

Nos filtros passa-faixa ativo, a faixa de passagem dos sinais de saida é delimitada por
dois valores de frequéncia, chamados de frequéncia de corte. O espectro fora da faixa de
passagem é atenuado em totalidade. Os circuitos de filtragem passa-faixas mais comuns
utilizam capacitores, indutores e resistores, ndo havendo ganho de tensdo entre a saida e a
entrada. No entanto, a viabilidade dos filtros com indutores é posta em divida ao se operar
em baixas frequéncias. Isto se deve ao fato de a reatancia indutiva ser proporcional a
frequéncia, tornando-se necesséario utilizar indutores com elevados valores de indutancia, que
séo bastante caros e pesados, para hdo comprometer as caracteristicas do circuito. Em contra
partida, ao utilizar amplificadores operacionais no projeto de filtros, entregando aos mesmo
um ganho de tensdo ajustavel, tém-se a vantagem de implementar um filtro deste tipo sem a
necessidade de usar indutores (NILSSON; RIEDEL, 2008).

Com base nessas informagdes pode-se concluir que existe mais de uma alternativa para
a construcéo de filtros desse tipo e que ndo sao genéricas, podendo comprometer a eficiéncia
da filtragem, dependendo dos tipos de circuitos e componentes escolhidos. Assim, a
construcao desses filtros tornou-se tema do projeto final na disciplina de Eletrénica Analdgica,
que faz a abordagem pratica desses circuitos, construidos e apresentados pelos alunos, baseado
no que foi exposto ao longo da disciplina. Como forma de avaliar o conhecimento adquirido
com as aulas expositoras e a capacidade de identificacdo da solucéo eficaz para os possiveis
problemas dos campos que a eletronica abrange.

3 METODOLOGIA
Inicialmente a disciplina aborda a parte de componentes eletrénicos basicos e suas

especificacOes, a fim de familiarizar os alunos com as partes integrantes do projeto final, o qual
é o foco deste trabalho. A aplicacdo desse projeto se da por critério do professor, onde ele retirou
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esse contetdo de filtros em geral das avaliagfes mensais e o individualizou em forma de projeto
para uma melhor aprendizagem dos alunos. Onde o conhecimento prévio repassado sobre o
tema de filtros foi apenas o bésico, deixando por meio dos préprios alunos a busca sobre o
conhecimento para a realizagdo da atividade. Além disso foram divididos os tipos de filtros para
cada equipe, onde o foco desse artigo é voltado para as equipes que produziram o filtro passa-
faixa ativo. A avaliacéo do aprendizado, pelo professor, é realizada de duas formas distintas. A
tradicional prova individual, geralmente direcionada ao contetdo tedrico (onde ele retirou o
conteudo de filtros em geral), e a implementacdo de um projeto prético.

Um projeto tipico, € a montagem de filtros ativos de frequéncia, que por sua vez comportam
a aplicacéo de boa parte dos componentes explanados e exige conhecimento prévio dos alunos
para tal tarefa. Além da producdo desse filtro também foi realizada uma pesquisa qualitativa,
envolvendo os alunos que cursaram a disciplina de eletronica analégica nos dois ultimos
semestres (2018.2 e 2018.1), em busca de saber a importancia do projeto final para o
aprendizado da disciplina. A pesquisa foi realizada por meio de um formulario produzido a
partir da plataforma virtual “Google Forms”, onde as respostas eram de multipla escolha e os
alunos s6 poderiam escolher uma alternativa. O namero total de alunos que participaram da
pesquisa foi de vinte e dois.

3.1 Projeto — Exemplo: Filtro Passa-Faixa Ativo

A fundamentacdo teorica nos diz que o dispositivo elaborado pressuple a existéncia de
apenas uma frequéncia transitante no circuito, o que pode ser observado nas formas de onda
obtidas com seu funcionamento. Para a montagem do circuito em questdo, usou-se um
amplificador operacional do tipo LF356, o qual utiliza FETS em sua construcdo e sua entrada
possui alta impedancia, fato de grande importancia para circuitos ativos. Para a implementacao
do filtro fez-se necessario, também, a utilizacdo de outros componentes como capacitores e

resistores.
Figura 1: Simulac&o feita no Proteus.

Fonte: Autores.
O esquema do circuito foi elaborado através da simulacdo do filtro no software

PROTEUS, como pode ser visto na figura 1. Com auxilio do datasheet do amplificador
mencionado e a partir dos componentes, pode-se dimensionar os resistores a fim de determinar
a frequéncia especifica a ser utilizada no filtro, levando em consideragéo a faixa de frequéncia
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referente ao equipamento. O circuito conta com um total de 6 resistores e 4 capacitores, sendo

apenas um destes capacitores, eletrolitico.
Na realizacédo das simulacGes do referente circuito, utilizou-se, incialmente uma frequéncia
de 500 Hz, onde a onda da saida sofre uma atenuacao, mas ndo possui uma amplitude tdo menor

quanto a amplitude de entrada, como pode ser visto na figura 2.

Figura 2: Frequéncia de 500Hz onde ocorre uma modificagdo na onda de saida.
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Fonte: Autores.

Figura 3: Frequéncia de 2KHz onde as ondas ficam praticamente |guais.
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Fonte: Autores.

Para uma frequéncia de 2KHz, as ondas de saida e entrada do circuito tomaram formas
praticamente idénticas, como visto na figura 3, indicando que esta € a frequéncia central do
filtro. Além disso, foi plotado o grafico de resposta da frequéncia referente ao circuito montado,
confirmou-se que seu valor de pico se encontra em 2KHz, como visto na figura 4.
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Fonte: Autores.

Para a implementacdo do circuito, foram utilizados os capacitores C1 e C> (10nF) e o
capacitor Czde 100nF. Além destes, o capacitor eletrolitico, Cs, € de 1puF. Os resistores Rs e Re
estdo ligados ao circuito como um divisor de tensdo simetrico, ou seja, a alimentacéo de 12V
sera dividida pela metade no ponto em comum. Para a melhor obtencdo de resultados e para
simplificacdo dos célculos, estipulou-se o ganho do amplificador operacional como unitario, ou
seja, G=1. Os resistores Rs e Res possuem um valor de 27KQ, para conter qualquer faixa de
frequéncia, respeitando o limite de funcionamento do amplificador.

Nos filtros de frequéncia, o fator de qualidade esta relacionado a largura da banda de
passagem e a eficiéncia do filtro. Para o filtro proposto, definiu-se o fator de qualidade igual a
5. Assim, temos as seguintes equacoes:

_ Q 5 _
R3 T 2mxG+C  2mx2000%1%10% 1070 40K (1)
— Q _ 5 B
R, = (2Q2—G)w2m=f+C _ (2#25—1)=2m+2000%10% 10~° 8120 2)
— 2Q 2x5 _
Ry = 2mxfxC  2mx2000%10%10-9 80K(2 (3)
Ry= joic= S = BOKN @

2mHfxC  2m*2000+10% 10~2

Aproximando os resistores para o padrdo comercial, temos que, R3= 33KQ, R4 = 8200,
R:=R2=82KQ. A montagem do circuito, realizada em laboratdrio, teve como base principal
0 esquema montado na simulagdo. Com um amplificador LF356 a disposi¢do juntamente
com 0s respectivos resistores e capacitores ja descritos, pode-se obter o circuito fisicamente.
Para a alimentacdo do amplificador, empregou-se uma fonte de tensdo continua simétrica
de £12V. A visualizacdo dos sinais de entrada e saida foi feita por meio do osciloscopio.

Devido a simplicidade da implementacdo do circuito descrito, sua montagem foi feita em
uma placa protoboard, ndo sendo necessario confeccionar uma placa exclusiva. O resultado
do processo de montagem pode ser visto na figura 5, a seguir.
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Figura 5: Montagem pratica no circuito.

Na figura 6, s&o mostrados os sinais de entrada, em azul, e de saida, em amarelo, para uma
frequéncia de 1,9KHz. Apesar da frequéncia estar proxima da frequéncia central jA mencionada,
as aproximacdes nos valores dos resistores ndo permitem que 0s sinais sejam equivalentes.

Figura 6: Osciloscc’)ﬁio mostrando a onda de saida do amﬁlificador.

WU 00260 OsciloscopioDigial  GaMHz 108als

Fonte: Autores.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi utilizado como ferramenta de coleta de dados um formulario criado a partir da
plataforma Google, com o proposito de identificar, no entendimento dos alunos, a importancia
da realizacdo de um projeto final na disciplina de eletrénica analdgica no curso de engenharia
elétrica da Universidade Federal do Ceara — Campus Sobral.

O questionario foi criado no primeiro semestre de 2019, destinado as turmas de 2018.1 e
2018.2, pois a partir desses semestres que se implementou um projeto final de disciplina. No
total, 22 alunos participaram da pesquisa por meio desse formulario online, correspondendo a,
aproximadamente, 55% do total de alunos que cursaram a disciplina no periodo mencionado.

O formulario conta com cinco questdes objetivas de multipla escolha. Os alunos poderiam
marcar apenas uma opg¢&o, de acordo com a pergunta, que podiam variar entre respostas com
“sim” ou “ndo” e de valores de “1 a 5”. As perguntas presentes no formuldrio buscavam
esclarecer trés questdes: a aquisi¢do de conhecimento na disciplina por meio do projeto final
proposto, a ligacdo do contetdo exposto em sala de aula a0 momento da aplicacéo na pratica e
a obtencdo de experiéncias que poderiam ser usadas em outras disciplinas ou mesmo no
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mercado de trabalho. Na sequéncia sdo apresentados os resultados da coleta de dados.
Concomitantemente, é feita a analise e discussdo desses resultados, para a melhor interpretacao
da veracidade da necessidade da aplicacdo de projetos finais na disciplina de eletrénica
analogica.

Os resultados sdo apresentados na forma de gréaficos, junto as perguntas trabalhadas.
Inicialmente, a partir de uma pergunta de ‘sim ou ndo’, buscou-se saber se 0s estudantes que ja
passaram pela disciplina tiveram a oportunidade de implementar algum protétipo como projeto
final. Esta pergunta foi necessaria ja que a realizacéo do projeto era facultativa, visando apenas
melhorar as notas finais da disciplina. Deste modo, nem todos os alunos decidem por realizar o
projeto.

A primeira questdo incitou os alunos a responderem: “Vocé realizou algum projeto final
na disciplina de eletronica analdgica?”. As opgoes de resposta foram apenas “sim” ¢ “ndo”
onde eles poderiam marcar apenas uma delas. As respostas de um total de 22 estudantes estao
representadas na figura 7.

Figura 7 - Respostas dos estudantes para a pergunta 1 da pesquisa.
22 respostas

® sim
® Nzo

Fonte: Autores.

A partir dos dados coletados, evidenciou-se que dentre os alunos entrevistados 100%
responderam “sim” a pergunta, retratando a necessidade de recuperagdo de notas na disciplina.
Sendo assim, os resultados reforcam a pesquisa de REIS, CUNHA e SPRITZER (2012), que
relacionaram a desmotivacdo para o estudo em funcdo do emprego de praticas tradicionais de
ensino ao ndo entendimento do assunto abordado na disciplina e uma possivel alta na evasdo
do curso. BARBOZA e MEZZANO (2011) também apontaram como fatores negativos a falta
e didatica dos docentes, além de um elevado nivel de cobranca.

A segunda questdo indagou: “Esse projeto ajudou no entendimento do conteldo na
disciplina?”. Novamente as opg¢des de respostas foram apenas “sim” e “ndo”, onde eles
poderiam marcar apenas uma delas. As respostas dos estudantes podem ser analisadas a partir

da figura 8.
Figura 8 - Respostas dos estudantes para a pergunta 2 da pesquisa.
22 respostas
® Sim
® Nao
100%
Fonte: Autores.
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De forma unanime, ja foi possivel observar a importancia da pratica interligada a teoria da
disciplina, pois 100% dos alunos entrevistados afirmaram que com a aplicacdo do projeto final
foi possivel ter um melhor entendimento sobre o contetdo abordado. E notdrio que apenas 0s
métodos tradicionais de ensino nao sao mais satisfatorios nesta disciplina, sendo necessario um
maior nivel de atencdo e planejamento para com o0s estudantes.

O terceiro questionamento foi: “Vocé acha que com a realizagdo desse projeto e tudo que
foi feito a partir dele, serve como complemento e ajuda para praticas em outras disciplinas?”.
As opgdes de resposta foram de “sim” e “ndo”. A figura 9 apresenta os resultados da terceira

questéo.

Figura 9 - Respostas dos estudantes para a pergunta 3 da pesquisa.
22 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: Autores.

A partir do grafico da figura 9 percebeu-se que a grande maioria dos entrevistados (95,5%
que equivalem a 21 pessoas) concordam que os conhecimentos adquiridos na construcdo do
projeto final dessa disciplina podem servir como complemento e apoio em outras disciplinas.
Com isso, a proposta de interligacdo das aulas tedricas de sala de aula com a producéo préatica
de um projeto final ganha mais forga, evidenciando o alto nivel de aquisi¢do de conhecimento
dos alunos, além de possibilitar a aproximacéo entre disciplinas.

A quarta questdo buscava saber: “De 1 a 5, qual foi o entendimento do tema com o auxilio
do projeto?”. As opgdes de respostam foram entre os valores de 1 a 5. A figura 10 contém a
representacdo das respostas dos alunos.

Figura 10 - Respostas dos estudantes para a pergunta 4 da pesquisa.

° | I
2 3

Fonte: Autores.

Esta questdo observou o grau de satisfacdo dos alunos perante a fixacdo do conteudo
ministrado na disciplina. Com ela foi possivel perceber que a grande maioria avaliou seu
conhecimento na disciplina, com o auxilio do projeto, como elevado, equivalente as pontuacées
4 e 5 do questionario. Os demais (cerca de 13,6%, equivalente a 3 pessoas) avaliou seu
conhecimento como mediano, equivalente a pontuagdo 3 do questionario, enquanto apenas
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4,6% do publico (equivalente a apenas 1 pessoa) avaliou seu conhecimento na disciplina com
relacdo ao projeto com pontuacdo menor que a mediana, equivalente a pontuacdo 2 do
questionario.

De modo geral, a alta porcentagem de respostas com valores satisfatorios significa que a
implementacdo do projeto final na disciplina proporciona sim uma melhoria no entendimento
do contetdo, o que esta interligado com a melhoria da disciplina e, consequentemente, a uma
possivel diminuicdo no indice de reprovacdes.

O ultimo questionamento interrogou: “De 1 a 5 0 quédo importante vocé acha a necessidade
de préticas e projetos finais nessa disciplina?”. As opgdes de respostam foram entre os valores
de 1 a5. A figura 11 contém a representacao das respostas dos alunos.

Figura 11 - Respostas dos estudantes para a pergunta 5 da pesquisa.

16

Fonte: Autores.

Por fim, considerando as opcdes 4 e 5 como de grande importancia, observou-se que todos
os alunos entrevistados concordam que é de grande valor passar pela disciplina com a realizagéo
do projeto final. A coeréncia dos resultados é enraizada por estudos que apontam que em uma
disciplina na area da engenharia, a juncdo da teoria com a préatica alavanca o conhecimento dos
alunos juntamente com a qualidade e compreensao da disciplina.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa mostra de maneira geral um grau satisfatorio de aprovacao por parte dos alunos
com relacdo aos projetos e o que eles agregam. Observa-se que o0s alunos ndo se sentem
motivados pelo método tradicional, marcado por aulas com o uso de lousa ou apresentacdo em
slides, onde o professor € visto como o detentor do conhecimento. Este docente ndo esta
preocupado se o aluno esta ou ndo aprendendo. O professor precisa adotar novas metodologias
para tornar a aula mais criativa e dindmica, iniciando pela troca do termo “aluno” por estudante,
parceiro capaz de trocar informacdes que levem o estudante e professor a um nivel superior de
conhecimento criando subsungores conforme a teoria de Ausubel (2000)."

O projeto exemplo, além de ser uma abordagem inovadora, fomenta outros valores como
trabalho em equipe, organizacgdo de material, dimensionamentos variados que podem auxiliar e
complementar outras disciplinas, fato que exige um empenho maior por partes dos discentes e,
segundo a pesquisa, acarreta resultados consideravelmente melhores.

Diante das condicGes de ensino expostas inicialmente e baseado nos resultados dessa
pesquisa, constatou-se que, apesar de recente, 0s projetos finais na disciplina de Eletrénica
Analdgica do curso de Engenharia Elétrica da UFC - campus Sobral se mostrou aliado na
absorcéo de conteudo por parte dos alunos. Os dados também apresentam a importancia da
implementacdo do projeto na aproximacao entre a teoria e o saber prético.
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FILTER PROJECT PASSES ACTIVE RANGE IN THE EDUCATION OF
ANALOG ELECTRONIC DISCIPLINE

Abstract: Pratical and laboratory activities are important pedagogical tools in engineering
teaching. Either by periodic practice lessons or extra work proposed during the courses,
students have the opportunity to evaluate the contents studied, with a diferent and constructive
view. Howerever, the use of classical methodologies may deprive the students from experiences
in this imprint, focusing on expositive and outdated lessons. Before this scenario, the present
work is proposing the construction of an active bandpass filter, to apply and use it in the course
of analog electronics. The aim of the project is to foster students’ ability of working in group,
and coping with technical problems, by implementing solutions with high level efficacy.
Moreover, it stands out how beneficial it is the students familiarity with laboratory routines in
an autonomous way.

Key-words: Analog electronic. Laboratory routines.
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