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Resumo: A integracdo de conceitos nos cursos de engenharia é realizada de diversas formas:
disciplinas conceituais com projetos semestrais, disciplinas integradoras, trabalhos de
conclusédo de curso, trabalhos de iniciacéo cientifica, trabalhos de extensdo, entre outros. A
integracao de conceitos sdo atividades pedagdgicas que promovem a autonomia do estudante
considerando a aplicacdo de conceitos trabalhados em disciplinas isoladas de um curso,
dentro de um contexto aplicacdo multidisciplinar e transversal. Neste trabalho é apresentada
uma organizagdo metodoldgica e um estudo de caso correspondente em uma disciplina. A
organizag@o metodologica tem como base da abordagem Design Thinking e o estudo de caso
foi a utilizacdo dessa abordagem em uma disciplina semestral chamada de Oficina de
Integracdo 2 em um curso de Engenharia de Controle e Automagéo. Os resultados mostram
que a organizacdo metodologica permitiu desenvolver a integracédo de conceitos de outras
disciplinas de forma coerente com o contexto do problema abordado. Outro resultado
importante foi a realizacdo de um ciclo completo de desenvolvimento, incluindo o feedback
do usuario.

Palavras-chave: Integracdo de conceitos. A¢bes multidisciplinares. Ac¢fes transversais.
Design thinking.

1 INTRODUCAO

Os cursos de graduacdo em engenharia no Brasil ainda ndo sdo completamente baseados
em metodologias ativas com projetos e trabalhos integradores de conhecimento. No entanto,
algumas iniciativas comegcam a despontar como caminhos para novas metodologias de
aprendizagem e consolidacdo na formacdo de um profissional com formacdo ativa, preparado
para 0 mercado de trabalho e para a resolucao de desafios praticos (ABENGE, 2008).

Como exemplo destas implementacOes de aprendizagem ativa e baseada em projetos, o
Curso de Graduagdo em Engenharia de Controle e Automacédo da Universidade Tecnologica
Federal do Parand, Campus Cornélio Procépio, tem em sua matriz curricular um conjunto de
disciplinas que possibilita ao docente desenvolver técnicas e metodologias inovadoras. A
matriz curricular deste curso possui algumas disciplinas, tais como: Seminarios em
Engenharia de Controle e Automacdo, Oficina de Integracdo 1 e 2 e os Trabalhos de
Conclusdo de Curso 1 e 2. As disciplinas possuem caréater interdisciplinar e de integracdo de
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conteddos, habilidades e competéncias (UTFPR, 2019).
O ementario das disciplinas Oficinas de Integracdo tem o seguinte texto:
“Integracdo dos conhecimentos das disciplinas de formacdo basica e
profissionalizante; Aplicacdo dos conhecimentos no desenvolvimento de
um sistema de automacdo e controle que contemple essa integragdo;
Aplicacdo de conceitos de metodologia da pesquisa e comunicacdo oral e
escrita para a elaboragdo e apresentacéo de relatdrio final dos resultados do
projeto desenvolvido.” (UTFPR, 2019)

Esse conjunto de disciplinas se inicia no sétimo periodo deste curso de graduacdo que
estd organizado de forma semestral. O inicio ocorre com a disciplina de Seminarios em
Engenharia de Controle e Automacdo, seguido da Oficina de Integracdo 1 e Oficina de
Integracdo 2, ocorrendo entre 0s sexto, sétimo e oitavo periodos, respectivamente. Esta acao
surgiu da demanda académica para que os estudantes desenvolvessem melhor seus trabalhos
de conclusdo de curso, pois no nono e décimo periodos sdo destinados a essa finalidade.
Permitindo, assim, o estudante ir se preparando para um projeto de tal magnitude, a partir do
sétimo periodo.

Desta forma, para este artigo € relatada e documentada uma experiéncia metodoldgica da
disciplina de Oficinas de Integracdo 2 em um curso de graduacdo em engenharia de controle e
automagdo. A proposta desta experiéncia didatica de aprendizagem ativa aplica o “Design
Thinking” (IDEO, 2012). Essa abordagem consiste na definicdo do problema o qual ¢
compreendido e solucionado através de algumas etapas. E realizada a descricio e
detalhamento do problema, a determinacéo das variaveis de entrada e saida e a concepg¢éo de
um diagrama de blocos do problema. Estas abordagens caracterizam da aprendizagem
baseada em projetos (IEEE, 2019)

A partir desta modelagem do problema criam-se critérios de classificacdo dos problemas
propostos, incluindo uma pesquisa de campo com um questionario para o publico a que se
destina a solugcdo do problema. Apds, escolhido o problema a ser atacado, é proposto o
desenvolvimento de um prototipo. Finalmente, esse prototipo é apresentado ao publico
afetado recebendo o feedback sobre a solucédo desenvolvida.

Para ilustrar a aplicacdo do método neste trabalho, serd apresentado o desenvolvimento
detalhado do trabalho de uma equipe de estudantes, que buscaram e investigaram 6
problematizacGes, dos quais foi escolhido apenas um problema, seguindo alguns critérios para
delimitacdo do tema. Ao escolher um problema adequado, aplicou-se um questionario com
critérios de pesos. Assim, é selecionado coletivamente de forma objetiva um dos problemas.
Em sua abordagem, sdo respondidas inicialmente questdes diretas do “porqué?”, “o qué?” e
“para quem?” referentes ao problemas apenas. A proposta em grupo segue para a elaboracao
do um questionadrio para conhecer melhor o problema selecionado. Nesta ilustracdo, o
problema escolhido foi a criacdo de um semaforo de tempos variaveis para as ruas da cidade
de Cornélio Procopio. A problematizacao leva em consideracdo também o contexto regional e
local de aplicabilidade da solugéo proposta.

Assim, utilizando-se das questdes contextualizadas com o problema, é proposto ao grupo
de estudantes para que elaborem uma solucdo. A ferramenta escolhida para a ideacdo da
solucdo foi a representacdo do seméaforo de tempos variaveis por maquinas de estados finitas.
Dessa forma, nesta etapa foi a apresentado um autdbmato equivalente para a solucdo do
problema. Em seguida, foi maquetizada (escala reduzida) a representacdo emulada da solucao,
para tal, foram escolhidas ferramentas ja aplicadas em disciplinas anteriores, como o caso da
utilizacdo de microcontroladores e légica de programagdo. Nesse ponto, a solugdo do
problema torna-se fisica e real para as apresentacoes e discussdes de resultados. O retorno dos
objetivos alcancados é realizado a partir de uma andlise critica em que sdo enumeradas,
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fortalezas, riscos e propostas de novas ideias a partir da solu¢cdo maquetizada.
2 FUNDAMENTOS E METODOLOGIA

A organizacdo metodologica deste trabalho tem como base a abordagem Design Thinking
(IDEO, 2012): Descoberta, Interpretacdo, ldeacdo, Prototipacdo e Evolucdo. A metodologia
foi aplicada em uma disciplina de integracéo de conceito chamada Oficina de Integracdo 2 em
um curso de Engenharia de Controle e Automacéo. Esta disciplina tem como pré-requisito a
disciplina Oficina de Integracéo 1, na qual devera receber a organizacdo metodoldgica igual a
que sera descrita, contudo, assim que os estudantes concluirem a Oficina de Integracdo 1
neste novo formato, entdo estes estudantes deverdo realizar a Oficina de Integracdo 2 com
outra proposta, que estd em fase de construgdo (UTFPR, 2019).

A fase da Descoberta corresponde a prospeccao de problemas e uma anélise preliminar de
sua relevancia e viabilidade no contexto académico de um semestre letivo. Nesta fase a equipe
seleciona apenas um dos problemas prospectados usando critérios especificos que pudessem
ser aplicados a todos os problemas trazidos por cada membro da equipe. Na fase da
interpretacdo cada equipe realiza uma pesquisa de aprofundamento sobre os aspectos
estruturais do problema selecionado. O aprofundamento permite explorar a empatia com 0s
envolvidos no problema e organizar requisitos que deverdo ser usados como referéncia de
especificacdo para a fase seguinte. Na fase da ideacgdo, a especificacdo da solucdo é realizada
por meio de implementacdes de funcionalidades e outros aspectos ndo funcionais das
possiveis solucbes. A fase da prototipacdo consiste em materializar as alternativas
organizadas na fase da ideacdo. Por ultimo a fase da evolucgéo corresponde ao feedback que a
equipe recebe do usuério referente a solugdo apresentada.

Como a metodologia € uma interpretacdo da abordagem de Design Thinking (IDEO,
2012), é razoavel que existam diversas interpretacfes e cada uma seja reflexo das
particularidades culturais e de infraestrutura que fazem parte do ambiente académico.

3 APLICACAO DA METODOLOGIA

A aplicacdo da metodologia é ilustrada por meio do desenvolvimento das fases de uma
das equipes. As equipes ttm 3 membros em média e as turmas tém por volta de 15 alunos,
sendo que este nimero tende a aumentar. A equipe da ilustracdo € composta por 3 estudantes
e as atividades foram desenvolvidas no segundo semestre de 2018.

3.1  Problemas Propostos

A seqguir é apresentada a aplicacdo da metodologia descrita, sendo usada como proposta
metodoldgica da disciplina Oficina de Integracdo 2 (esta proposta também esta sendo aplicada
na Oficina de Integracdo 1 no primeiro semestre de 2019).

Prospecc¢ao de Problemas

Cada membro da equipe apresentou duas propostas de problemas, descritas a seguir:
Checagem de crimpagem em chicote

Embalagem de ingredientes

Manutencéo de equipamentos sem parar 0 processo de funcionamento

Descartes de eletroeletronicos

Tempo fixo de semaforos

Iluminacéo estatica quando residéncias estdo vazias

oakrwdpE
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Analise dos problemas

Os seis problemas foram alinhados por meio de perguntas estruturantes: as origens do
problema; os efeitos do problema; os envolvidos no problema. Em seguida foi apresentada
uma representacdo grafica usando pelo menos um diagrama de blocos. Por ultimo, a
organizacdo de critérios de classificagdo e a escolha de um dos problemas usando estes
critérios (Tabela 1). Adotou-se uma escala de 0 (menos relevante) a 5 (mais relevante) e o
problema escolhido foi o problema 5.

Tabela 1 - Aplicacdo dos critérios para classificacdo dos problemas da equipe.

™~ ™~ 4] =t L =]

1] © 1] 1] 1] -]

Critérios de Avaliacdo (média das avaliagbes E E E E E E

g f g o o g

a e a a a e

1. O problema & compreensivel? 4.7 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
2. 0 problema é de interesse da inddstria? 4.3 5.0 3.7 2.7 3.0 2.7
3. Mensurar os impactos do problema na sociedade. 3.0 3.7 2.7 3.7 4.7 3.3
4, Qual interesse na solugdo do problema? 3.0 3.0 1.3 2.0 4.0 3.7
5. O problema demanda muito tempo para solugdo? 3.7 3.7 2.3 2.0 3.3 2.7
6. Qual a dificuldade de resolucdo do problema? 3.0 3.3 1.7 2.7 3.0 3.0
7. O problema pode ser desenvolvido na disciplina de Oficina? 3.0 4.0 0.0 3.7 5.0 4.3
2. Os materiais para solugdo do problema so de dificil acesso? 2.3 2.3 2.3 2.7 3.3 2.3
3. O prohlema possui custo elevado de solucdo? 2.3 2.7 1.7 2.7 3.7 3.0
10. O problema exige muitos conceitos dificeis? 2.7 2.3 2.3 2.7 3.3 2.3

Total Geral =320 =350 | 5=23.0| 3=297 | 3=383 [ >=323

Fonte: Autores (2019)

Essa secdo que trata da selecdo do problema fez surgir muitas davidas, pois esse metodo
trouxe uma abordagem diferente, justamente por se focar no problema, ficando nitido sua
importancia na formagéo do aluno.

3.2 Aprofundamento do Problema

A fase da Interpretacdo corresponde ao aprofundamento do problema, onde séo
levantados o maximo de informac@es relacionadas exclusivamente ao problema escolhido,
para evitar a fixacdo funcional (ROQUE, 1997).

Questionario

Neste caso foi utilizado um questionario com 8 questBes relacionadas ao tempo fixo dos
semaforos. As questdes foram aplicadas as pessoas que estdo diretamente ou indiretamente
envolvidas com o problema. Na Figura 1 estdo representadas algumas questbes e suas
respectivas respostas para ilustrar as principais questfes desta ferramenta.
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Figura 1 - representagdo das questdes 2, 6, 7 e 8 do questionério de aprofundamento.

2. Quais os melos de transporte que 6. Quanto tempo perde em espera no
voceé mais utiliza? semaforo sem que o cruzamento
a) Carro esteja sendo usado durante o dia?
b) Moto a) 1 a3 minutos
c) Transpone Publico b) 4 a 7 minutos
d) Bicicleta ¢) 8 a 10 minutos
e) Pedestre d) Acima de 10 minutos
Quendo 2 QuistAo e

€

d ==

C

b

3

0246 8101214161820

7. Vocé tem alguma critica? 8. Vocé tem alguma sugestdo?

e Alto tempo de espera em e Aumentar a sinalizacdo,
alguns semaroros; e Melhorar a programacdo dos

e Semaforos inadequados para semaforos;
alguns locais; e Sensor de veiculos;

e Defeito nos semaforos; e Adequar o0 tempo do semaforo
Falta de movimento nos com o fluxo de veiculos;
semaforos; e Semaforos inteligentes.

e Falta de movimento nos
semaforos e ter que esperar o
mesmo tempo;

e Falta de tempo para os
pedestres.

Fonte: Autores (2019)

3.3  ldeacéo da Solucéo para o Problema

Considerando-se as respostas do questionario, optou-se por uma solucdo de ajuste de
tempos semaforicos baseada no fluxo de veiculos de uma interseccdo (cruzamento). Nessa
etapa, foram realizados estudos de possiveis solucdes existentes e similares. Utilizou-se como
referéncia técnica a nota de MING, 2019, que descreve o funcionamento dos controladores de
trafego urbano pela CET - Companhia de Engenharia de Trafego da cidade de Sdo Paulo e
ENDO, 2006. Com alguns conceitos de engenharia de trafego, foi escolhida uma intersec¢do
na cidade de Cornélio Procopio que regularmente apresenta problemas de saturacdo na
formacdo de filas (congestionamento) nos horarios de maior fluxo veicular. A Figura 2
representa a interseccdo real, indicando os sentidos e o posicionamento de trés sensores que
irdo auxiliar no ajuste dos tempos semaféricos conforme o autdbmato, descrito a seguir e a
equacéo para o tempo de verde no ciclo semaforico, descrita por:

TV =N.t (1)

onde, TV é o tempo que o seméaforo esta no estagio verde, N é a quantidade de veiculoseté o
tempo corresponde a observacdo da quantidade N.
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Figura 2 - Croqui do cruzamento das ruas.
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Fonte: Autores (2019)
Autbmato

Os estados que o sistema possui, foram divididos em estados principais e estados internos
do algoritmo, onde usou-se siglas para melhor compreender o que cada estado representa.

Estados principais
P_1. Todas as vias vermelhas; espera de T_O.
P_2. Via 1 verde, demais vermelhas; contando (carros) nas demais vias; espera de T_1.
P_3. Via 1 verde, demais vermelhas; esperade T_2.
P_4. Via 2 verde, demais vermelhas; esperade T_2.
P_5. Via 3 verde, demais vermelhas; esperade T_2.
P_6. Via 1 amarelo, demais vermelhas; espera de T_A.
P_7.Via 2 amarelo, demais vermelhas; espera de T_A.
P_8. Via 3 amarelo, demais vermelhas; espera de T_A.
P_9. Todas as vias em vermelho; espera de T_VG.
P_10. Via 1 verde.
Estados internos
I_1. Verificando se Via i+1 possui fila (Todas as vias Vermelhas).
|_2. Calculando T_2 para via i (Todas as vias Vermelhas).
Siglas
Via 1 - Principal (15 de novembro).
Via 2 - 15 de Fevereiro, sentido supermercado Molinis.
Via 3 - 15 de Fevereiro, sentido restaurante Tradi¢cdo Mineira.
T_0 - Espera inicial quando o sistema inicia; T_0=T_A+T_VG.
T _1 - Espera de inicializacéo; 20s.
T_2 - Tempo adequado estimado (baseado no nimero veiculos em espera).
T_A - Tempo de amarelo; 3s (velocidade maxima de 40Km/h).
T_VG - Tempo de vermelho geral; 2s (velocidade méaxima de 40Km/h).
Via i - Ultima via que ficou verde ou via verde atual.
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as transicbes que o sistema possui. Estas transicoes

representam os eventos que fazem o autémato ir de um estado a outro, e para auxiliar na

compreensdo usaram-se siglas.

Figura 3 — Regras de transicdo do Autdmato
- Estado L Estado

Regra de Transicdo Destino Regra de transigdo Destino
a) | T 0esgota P2 g) | Nao ha veiculos nas vias P 10
b) | T 1 esgota P 6 hy |12 P x
c) | T A esgota P9 i) | T 2esgota Py
d) | T VG esgota [1 j) | Detecgdo decarrosnavia P 6
e) |l 1sendohafilaemi+l, 11 2oul

Faz i=i+1
f) |11 se ha fila em i+1, 12

Faz i=i+l

Fonte: Autores (2019).

Siglasdo indexxeydeP xeP_y
As siglas usadas para as transicdes séo:

1
2

=

3sei
XxX=144sei y=

Ssei=3

7sei=2

I6sei=l
8sei=3

Para ilustrar a relacdo entre os estados e transi¢des foi feito um grafo representado pela
Figura 4, com ele é possivel identificar todos os estados possiveis do algoritmo.

Figura 4 - Grafo que descreve o autbmato.

Fonte: Autores (2019)

3.4 Prototipo
Para a construcdo do protdétipo,

foram utilizados todos os conceitos descritos até aqui

através do algoritmo representado pelo autbmato. Foram utilizados os seguintes materiais.

Lista de materiais

Os principais materiais utilizados sdo: 3 LEDs vermelhos; 3 LEDs verdes; 3 LEDs
amarelos; Arduino Mega 2560; 3 LEDs infravermelhos; 3 sensores infravermelhos.
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Construgao

Utilizando desses materiais foi construida uma maquete protétipo, fazendo sua base de
isopor, posicionando o0s sensores como demonstrado no croqui, empregando o Arduino Mega
2560 como controlador de todo o sistema, que foi programado para apresentar todos 0s
estados e transi¢des descritos e a sua inteligéncia utilizando da formula matematica (1).

Foram colocados LEDs (Light-Emitting Diode) na maquete como uma maneira de
representar as cores do semaforo em pleno funcionamento. Posteriormente, entdo, foram
feitos os testes na maquete.

3.5 Feedback dos Usuarios

Apos o teste de funcionamento do protétipo pelo grupo, ele foi mostrado para 10 (dez)
pessoas, apresentando uma ilustracdo do funcionamento do sistema e questionados a
avaliarem a solucéo proposta. Os feedbacks apresentados pelas pessoas foram:

e O prototipo melhoria os congestionamentos;

e Esse protdtipo ndo solucionaria completamente o problema, devido a passagem dos

pedestres que € algo que interrompe a passagem dos veiculos;

e Se um ciclista passar pelo sensor pode ser detectado como veiculo e contabilizado o

tempo extra;

e O prototipo representa uma solugdo que deveria ser aplicada;

e Realmente o funcionamento evitaria transtornos no cruzamento escolhido

e Veiculos de tamanhos muito distintos podem fazer o sinal fechar antes.

Foi visto pelo grupo, no feedback dado pelos usuarios, que a solucdo escolhida
melhoraria consideravelmente os problemas da interseccdo. Contudo, observou-se que 0
protétipo ndo consegue distinguir o tamanho dos veiculos podendo causar problemas de
temporizacao entre outros pontos criticos, sendo passiveis de correcéo.

4 CONSIDERACOESFINAIS

A metodologia organizada no trabalho apresenta uma técnica descritiva, baseada em
Design Thinking, que pode auxiliar se utilizada em disciplinas de integracdo de conceitos.
Apesar da ilustracdo utilizada ser uma disciplina de 64 horas-aula, é possivel a realizar em
disciplinas com uma quantidade maior, ou menor, de créditos, e para isso, seria necessario
ajustar a quantidade de ciclos de repeticdo das fases de ldeacdo, Prototipacdo e Feedback do
usuario. A quantidade de repeticdes permite aprimorar os resultados, pois cada Feedback
passa a ser um elemento de aprofundamento da compreensdo do problema, permitindo uma
abordagem da Ideacdo mais assertiva e contextualizada.

Através da solucdo proposta, foi possivel observar que sua implementacao real acarretaria
uma provavel melhora no trafego. O questionario permitiu uma compreensdo dos impactos
associados ao problema e, principalmente depois de extrair esses dados, contextualizar mais
adequadamente a solucdo problema. O fato de levar em consideracao o feedback dos usuarios
do problema, o que num projeto de finalidade comercial traria muitas oportunidades de
correcdes e melhoramentos, o que é relevante antes de sua implementacao total.

A metodologia de abordagem Design Thinking foi muito importante para se visualizar o
problema, sua gravidade, e seu impacto na sociedade, trazendo a possibilidade de melhor
emprego de recursos escassos, tanto humanos quanto de materiais. Pelo angulo pedagogico, a
resolucéo deste trabalho foi importante para o aprendizado dessa nova ferramenta de solugédo
de problemas aplicavel a diversas areas.
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INTEGRATING DISCIPLINES OF CONCEPTS IN THE ENGINEERING
COURSES - PERSPECTIVES AND CASE STUDY

Abstract: The integration of concepts in engineering courses is carried out in several ways:
conceptual disciplines with semester projects, integrative disciplines, course completion
works, scientific initiation works, extension work, among others. The integration of concepts
are pedagogical activities that promote student autonomy considering the application of
concepts worked in isolated disciplines of a course, within a context multidisciplinary and
transversal application. This paper presents a methodological organization and a
corresponding case study in a discipline. The methodological organization is based on the
Design Thinking approach and the case study was the use of this approach in a semester
discipline called the Integration Workshop 2 in a Control Engineering and Automation
course. The results show that the methodological organization allowed to develop the
integration of concepts from other disciplines in a way consistent with the context of the
problem addressed. Another important result was the completion of a complete development
cycle, including user feedback.

Key-words: Concept integration. Multidisciplinary actions. Transversal actions. Design
thinking.
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