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Resumo: Este trabalho é um relato de experiéncia sobre o uso da Aprendizagem Baseada em
Projetos, na disciplina Sistemas Embarcados para Nanossatélites, uma das disciplinas que
compBem o rol de disciplinas do Mestrado em Engenharia Aeroespacial, da Universidade
Federal do Maranhdo. Este tipo de metodologia ativa de aprendizagem oportuniza o
engajamento, o interesse e a autonomia dos alunos diante de cada uma das etapas realizadas
no projeto. O projeto proposto em sala de aula foi a criacdo de um protdtipo do modelo de
engenharia de um nanossatélite. Para a confeccdo do protétipo os alunos dividiram-se em
grupos e cada grupo ficou responsavel por um subsistema do nanossatélite. Os resultados
obtidos mostraram que a experiéncia proporcionou aos estudantes um encorajamento a
pesquisa e resolugcdo de problemas, além do cumprimento das tarefas dentro do prazo
estipulado e focando na execugdo do projeto de forma sistematica, estimulando-os para ir
além dos contetidos tedricos abordados em sala de aula.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Engenharia Aeroespacial nas universidades, a nivel de pds-graduacao, requer
dos estudantes, um conjunto de competéncias e habilidades multidisciplinares que os
possibilite aplicar os conhecimentos adquiridos de maneira préatica nas pesquisas. Atualmente,
existe uma tendéncia na intensificagdo das atividades aeroespaciais envolvendo pequenos
satélites, ou nanossatélites. Os nanossatélites sdo satélites de pequeno porte, com massa
variando entre 1 e 10 kg, construidos a partir de componentes eletrénicos miniaturizados e
com um proposito educacional (Seman, 2016).

Pensando na melhoria do processo de ensino por competéncias e habilidades no @mbito
da Engenharia Aeroespacial, a nivel de Mestrado, como ponto de partida, surgem
metodologias de aprendizagem ativa que se contrapdem ao modelo tradicional (Ribas, 1996).
Uma dessas metodologias denomina-se Aprendizagem Baseada em Projetos (Project-Based
Learning, PBL), que busca envolver o aluno na investigacdo de solugdes para problemas
propostos dentro do escopo de um projeto, permitindo que ele seja agente ativo no processo
de ensino e aprendizagem. Dessa forma, o aluno pode trabalhar de forma autbnoma na
construcdo do seu proprio conhecimento.

O objetivo deste trabalho é apresentar um relato de experiéncia ocorrido na disciplina
Sistemas Embarcados para Nanossatélites, integrante do rol de disciplinas do Mestrado em
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Engenharia Aeroespacial, da Universidade Federal do Maranhdo, no segundo semestre letivo
de 2019. Na busca por melhores resultados no processo de ensino e aprendizagem, foi
proposta a aplicacdo da técnica de PBL, permitindo que os conhecimentos teoricos discutidos
em sala de aula fossem colocados em prética.

Segundo Masson (2012), a metodologia PBL propicia uma aprendizagem onde o aluno €
agente na producdo do seu conhecimento, ou seja, a metodologia seria uma ferramenta de
aprendizagem ativa, com a prerrogativa de que o conhecimento adquirido com seu esforco
pessoal serd mais duradouro, do que aquele obtido apenas por reproducédo de informagdes de
terceiros. Ele reforca ainda a adocéo, por parte do professor, de uma postura de treinador de
aprendizagem, onde o estudante assume maior responsabilidade por suas proprias conquistas
no &mbito académico.

Alguns trabalhos que utilizaram essa metodologia, também apresentaram resultados
satisfatorios, como é o caso do trabalho de Hoepers, et al. (2019), onde € apresentado um
estudo de caso realizado na disciplina de Sistemas de Transportes, nos cursos de engenharia
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), e que visa observar o comportamento dos
alunos, no decorrer da cadeira, ap6s o emprego da metodologia PBL. Os resultados apontam
condutas que fazem uso da ética, imparcialidade e outras habilidades que podem ser
desenvolvidas no ambiente académico.

Ja o trabalho de Luca (2017) é um estudo que analisa a aplicacdo da PBL no ensino das
engenharias, a partir de trabalhos publicados na area. Os autores, apds a coleta e tratamentos
dos trabalhos selecionados, obtiveram como resultado principal uma lista de determinantes
criticos de sucesso, com a premissa de que o sucesso da aprendizagem relaciona-se com a
satisfacdo dos alunos envolvidos, a medida que participam do processo.

Nobre (2006) também apresenta uma melhora significativa ap6s o uso da metodologia
PBL no ensinos das disciplinas de Sistemas de Tempo Real e Sistemas Embarcados,
ministradas aos estudantes de graduacdo e pdés-graduacdo em Engenharia Eletrdnica e
Computacdo, do Instituto Tecnologico de Aeronautica (ITA). Seu trabalho traz ainda como
produto final um estudo de caso sobre um protétipo desenvolvido, apresentando um caso de
sucesso do ensino-aprendizagem com a metodologia participativa.

Toyohara (2010) realizou um estudo sobre a utilizacdo da PBL no trabalho desenvolvido
por professores das escolas técnicas do Centro Paula Souza. Em seus resultados ressalta que
cada aluno pode trabalhar de forma autbnoma na construgdo do seu proprio conhecimento,
uma vez que para ele a metodologia “¢ uma proposta de ensino-aprendizagem baseada na
concepgdo central e nos principios de uma tarefa, capaz de envolver o aluno na investigacao
de solucdes para os problemas e em outros objetivos significativos”.

Ja Aguiar (2015) prop6s a aplicacdo de metodologias como a PBL enquanto instrumento
motivador e instigador, no desenvolvimento do contetido de Estacdes de Tratamento de Agua
da disciplina de Saneamento Ambiental, em um curso de engenharia civil. A metodologia
tornou possivel o desenvolvimento de competéncias como, cooperatividade e criatividade
para resolucdo de problemas, e ainda foi um fator motivador de discussfes sobre estacdes de
tratamento de agua.

Por fim, Silva (2013) relata o ensino em Sistemas de Informagdo Geogréafica (SIG)
através da metodologia PBL, uma vez que o ensino tradicional, de acordo com 0s autores,
normalmente é baseado em aulas tedricas e exercicios tutoriais, deixando o aluno
despreparado durante problemas reais. A inclusdo da metodologia no ensino desta tecnologia
apresentou como resultado uma melhora significativa de desempenho em mais de 60% dos
alunos.

Né&o diferente dos trabalhos citados, a construcdo do projeto apresentado neste trabalho,
permitiu aos alunos o desenvolvimento de competéncias necessarias para o trabalho em grupo
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de forma estruturada e colaborativa, tendo em vista prazos e metas a serem cumpridas e
levando em consideracdo a dependéncia de algumas etapas para a realizagéo de outras, e ainda
para a unido de todos as partes do protétipo para a formacgéo de um produto final.

2 METODOLOGIA

Com o objetivo de verificar o impacto da aprendizagem baseada em projetos, dentro do
contexto do ensino da Engenharia Aeroespacial a nivel de Mestrado, a disciplina Sistemas
Embarcados para Nanossatélites foi dividida em duas fases. Na primeira fase, 0s conceitos
tedricos foram introduzidos, acompanhados de exercicios e algumas praticas no decorrer das
aulas, com foco no dominio do processo de construcdo de um nanossatélite.

Na segunda parte da disciplina, os alunos foram incentivados a formar equipes, de acordo
com os subsistemas de um nanossatélite. O projeto PROTOTIPO DO MODELO DE
ENGENHARIA DE UM NANOSSATELITE foi definido e as tarefas foram determinadas. A
turma composta por 5 alunos foi dividida em equipes e cada equipe ficou responsavel por uma
parte do projeto e de um conjunto de tarefas. Os requisitos do sistema foram definidos e a
partir desse ponto o projeto foi iniciado.

A partir dos temas discutidos durante as aulas, cada equipe iniciou a construcdo do
subsistema de sua responsabilidade, mantendo sempre dialogo com as demais equipes. Isto se
faz necessério, pois todos os subsistemas serdo integrados em uma Unica estrutura e irdo
efetuar comunicacéo entre si.

2.1 A Disciplina de Sistemas Embarcados para Nanossatélites

A disciplina de Sistemas Embarcados para Nanossatélites ministrada em 2019-2 ¢
integrante do rol de disciplinas do Mestrado Académico em Engenharia Aeroespacial, em
associacdo com 4 instituicbes de ensino superior, a saber, Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Universidade
Federal do Maranhdo (UFMA) e Universidade Estadual do Maranh&o (UEMA).

Este trabalho foi feito com base na oferta da disciplina na UFMA, no segundo semestre
de 2019. Atribui-se a esta disciplina uma carga horaria de 60 h/a, com o objetivo de
apresentar ao estudante os conhecimentos de componentes de sistemas embarcados usados no
desenvolvimento de um nanossatélite. Os tdpicos a serem abordados, de acordo com a ementa
da disciplina, incluem conceitos de eletrénica digital, eletrbnica analdgica, conversores A/D e
DI/A, sensores e atuadores, introdugdo aos sistemas embarcados na area aeroespacial, projetos
de sistemas embarcados (microcontrolados e microprocessados) para nanossatélites, sistemas
operacionais para sistemas embarcados e efeitos da radiacdo em sistemas embarcados.

A metodologia de ensino aplicada na disciplina envolveu dois momentos: um primeiro
momento onde ocorreram aulas expositivas dialogadas, onde os tdpicos da ementa foram
abordados em sala de aula, complementadas com estudos individuais, e onde tarefas eram
definidas para os alunos como forma de exercicios aplicados; e um segundo momento onde
praticas eram realizadas em laboratorio, com o objetivo de contextualizar os topicos
abordados no ambito do desenvolvimento de um nanossatélite.

Neste contexto, as aulas deixaram de ser totalmente expositivas e centradas no professor.
O desenvolvimento das aulas ocorreu colocando para os alunos desafios por meio de
problemas, juntamente com a apresentacgdo da teoria, e usando as solucGes dos problemas para
conduzir ao diagnostico e solugdo do mesmo. Desta forma, os alunos tém autonomia para
conduzir seu aprendizado, além de aumentar a interacdo entre os si e entre professor/aluno. A
avaliacdo deixou de ser um anico momento formal e passou a ser continua, ao longo do
processo. Ao invés do foco apenas em provas e trabalhos, os alunos puderam se concentrar
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em solucionar problemas praticos e dentro do contexto da engenharia aeroespacial.

2.2 O Projeto Proposto

O projeto proposto durante a disciplina ministrada, cujo estudo de caso é apresentado
neste trabalho, teve por objetivo contextualizar os conhecimentos de sistemas embarcados no
desenvolvimento de um modelo de engenharia de um nanossatélite educacional. A motivacéao
original para a construcdo desse nanossatélite foi a execucdo de um projeto académico que
permitisse, com menos recursos e em um curto periodo de tempo, emular uma missao espacial
real, para treinamento dos estudantes do Mestrado em Engenharia Aeroespacial.

O projeto foi denominado PROTOTIPO DO MODELO DE ENGENHARIA DE UM
NANOSSATELITE e a partir desse momento, foram definidos os requisitos que deveriam ser
atingidos, a saber:

e Devem ser coletados dados de sensores (GPS, Temperatura, camera, etc.);
e Estes dados devem ser enviados para uma “estacao terrestre” usando radiofrequéncia;
e Deve haver um controle de atitude para posicionamento do nanossatélite;
e Deve haver sistema de fornecimento de energia para alimentar as placas e
componentes;
e Deve ser desenvolvido um sistema de tempo real para o computador de bordo.
O nanossatélite proposto passaria a ter os seguintes subsistemas:
Computador de bordo e carga util;
Telecomunicaces (telemetria);
Fornecimento de energia;
Controle de atitude.

A turma definiu, juntamente com o professor, os alunos que iriam ficar responsaveis por
cada um dos subsistemas, a fim de cumprirem os requisitos do projeto. Em seguida, foi
elaborado o cronograma apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Cronograma do projeto.

Semana

1a seman

Revisio do literature e~~~
Escolha dos componentes pummme——
2a semana

Testes dos sensores ¢ GPS
Testes de comunicagio (radiofrequéncia) |
Testes do controle de atitude |~ ————

3 somana|

Confeccio das placas e soldagem |

Montagem

4a semana

Testes finais de integracao :
Avaliacio dos resultados

Fonte: Os autores.

Durante a revisao de literatura, 0s alunos responsaveis por cada subsistema se apropriaram de
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informacdes acerca dos componentes utilizados nos subsistemas de nanossatélites ja
construidos em artigos cientificos, relatérios técnicos de agéncias espaciais e sites de
fornecedores de nanossatélites. Uma vez que os componentes envolvidos foram conhecidos,
os alunos buscaram adquirir componentes de baixo custo, que pudessem substituir os
componentes utilizados nos nanossatélites em operacdo. A lista de componentes utilizados
encontra-se na tabela 1.

Tabela 1 - Componentes utilizados no projeto.

Componentes Quantidade
Placa STM32F103C8T6 1
Placa Arduino Nano
Placa Arduino UNO
Madulo GPS
Sensor de temperatura, humidade e pressao
Leitor/Gravador de cartdo SD
Transmissor RF 433 MHz
Receptor RF 433 MHz
Sensor de corrente
Conversor de tensédo buck
Conversor de tensdo boost

Placas de fenolite ilhada
Fonte: Os autores.

ol |FR|FPR|IFR]|FRL|wW

Além dos componentes comerciais utilizados, foram empregados também materiais
reutilizados de sucata, tais como células de bateria de notebook e motor sem escovas de disco
rigido, parafusos longos de 20 cm e porcas, além de protoboards e fios para prototipagem de
circuitos. As células de bateria foram utilizadas para alimentacdo do nanossatélite e 0 motor
sem escovas de disco rigido foi utilizado para o subsistema de controle de atitude do
prototipo. Uma vez que os componentes foram obtidos, os alunos realizaram testes para
verificar a compatibilidade e usabilidade de cada um dos componentes e deu-se inicio ao
processo de prototipagem. Nesta etapa, os protétipos eram elaborados e testados em bancada,
até serem definidas as programacdes e pardmetros adequados de funcionamento. Isto ocorreu
durante a segunda semana de elaboracgdo do projeto.

A partir da terceira semana, as placas de circuito impresso foram confeccionadas, a partir
da soldagem dos componentes testados e programados anteriormente. Uma vez que as placas
foram concluidas, estas foram montadas em uma estrutura feita a partir dos quatro parafusos
longos, que transpassaram as placas em cada um de seus quatro cantos. A fixacéo das placas
foi feita utilizando-se pares de porcas em cada canto da placa.

Na quarta semana, foram realizados os testes de integracéo e os testes finais do protétipo.
Os testes de integracdo objetivam avaliar a comunicacao entre cada um dos subsistemas e o
computador de bordo. Além dos testes de integracdo, foram realizados os testes de
comunicacgéo e do controle de atitude. Os testes de comunicacdo objetivam verificar o envio
dos dados dos sensores e GPS para uma suposta estacao terrestre de rastreamento, composta
por uma placa Arduino conectado a um receptor de radio frequéncia de 433 MHz, ligado a um
computador e transmitindo os dados recebidos pela porta serial, para serem apresentados em
um programa de computador desenvolvido pelos préprios alunos.
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Apbs os testes finais de integracdo dos subsistemas, ocorreu a avaliacdo do projeto. Neste
momento, os alunos apresentaram seus subsistemas, explicando como foram construidos e
relataram as dificuldades encontradas e como as solucionaram.

3 RESULTADOS

Apos a conclusdo do protdtipo, chegou o momento da avaliacdo dos resultados do
projeto. Nesse momento, foram verificados se 0s requisitos foram cumpridos e se 0 objetivo
do projeto foi alcancado. Observou-se um grande envolvimento, por parte dos alunos, durante
0 cumprimento de todas as etapas do projeto. A Figura 2 mostra uma dessas ocasifes, uma
reunido onde eram discutidos os requisitos do projeto e a atribuicdo de tarefas a cada aluno.

Figura 2 - Momento de reunido dos alunos para discussdo do projeto

Y E

o\ =

Fonte: Os autores.

Durante a fase de prototipagem, os alunos puderam testar 0os componentes em bancada e
definir a programacdo que cada elemento iria possuir dentro do seu respectivo subsistema. Na
Figura 3, pode-se observar alguns dos testes de bancadas realizados: (a) testes envolvendo o
controle de atitude feito a partir de um motor sem escovas retirado de um disco rigido; (b)
testes dos sensores e GPS que compuseram o computador de bordo; (c) testes dos sensores de
corrent, usados para monitoramento do subsistema de fornecimento de energia.

Figura 3 - testes de bancadas: (a) testes do controle de atitude com motor sem escovas de disco rigido; (b) testes
dos sensores e GPS do computador de bordo; (c) testes dos sensores de corrente do subsistema de energia

Fonte: Os autores.

Promocao: Realizagao:

& ABENGE BUCS

Associagao Brasileira de Educagao em Engenharia LE‘)’ENCIX E'gg 'DDOASI?J%




XLVIII Congresso Brasileiro

de Educag¢ao em Engenharia O] a 03 de dezembro

/7‘
\COBENGE | «ocisomrserar
Evento On-line

2020

de Educa¢ao em Engenharia
da ABENGE

"Os desafios para formar hoje o engenheiro do amanha”

Apos a prototipagem, as placas dos subsistemas foram confeccionadas, e 0s componentes
devidamente soldados. Foram utilizadas placas de fenolite ilhadas, para facilitar o processo de
fabricacdo das mesmas. Na Figura 4 pode-se observar a placa do computador de bordo,
responsavel por gerenciar todos os demais subsistemas, além de obter os dados dos sensores e
GPS.

Figura 4 - Computador de bordo do protétipo montado em uma placa de circuito impresso

Fonte: Os autores

Apbs a preparacdo das placas, foi testada a comunicacdo entre elas e o computador de
bordo, através de protocolos de comunicacdo. A programacdo do computador de bordo foi
feita usando um sistema de tempo real, muito comum em sistemas embarcados de
nanossatélite. Também foram efetuados os testes de comunicacdo entre o subsistema de
telecomunicacdo e a estacdo de rastreio. Por fim, foi desenvolvido um programa de
computador, ligado a estacdo de rastreio, para apresentacdo dos dados em forma gréafica. Na
Figura 5, pode-se ver: (a) a montagem das placas, (b) o protétipo finalizado e (c) a tela do
programa de computador onde os dados de telemetria foram exibidos.

Figura 5 - Finalizando o protdtipo: (a) a montagem das placas, (b) o prot6tipo finalizado e (c) tela do programa
exibindo os dados de telemetria

o ade de Trhemeed
farcsn Cormven e Baters A1
Tl 1 s V) "

J——

i —

1
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Fonte: Os autores.
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Os resultados do projeto foram avaliados de duas formas. A primeira, através de feedback
dos alunos quanto a metodologia empregada no ambito da disciplina ministrada. Os alunos
relataram que se sentiram mais encorajados a pesquisa e resolucdo de problemas, do que
simplesmente fazendo provas e trabalhos, quando submetidos aos desafios, de cumprirem as
tarefas e de execugdo do projeto. A segunda, através da apresentacdo dos subsistemas e do
prototipo finalizado, com demonstracdo da telemetria e do controle de atitude.

Durante a execucdo do projeto, desde a escolha dos componentes até os testes de
integracdo, algumas dificuldades foram encontradas pelos alunos. Um desses problemas foi a
aquisicdo dos componentes. Alguns componentes tiveram que ser adquiridos em lojas
virtuais, pela Internet, o que acarretou em um curto tempo para serem adquiridos. Dessa
forma, o tempo de prototipagem, integracéo e testes foi reduzido e os problemas que surgiram
tiveram que ser resolvidos de forma agil para que os prazos nao fossem comprometidos.

Outra dificuldade encontrada foi a baixa qualidade de alguns componentes, por exemplo
os usados no subsistema de telecomunicagdes. Por conta do or¢camento disponivel reduzido,
0S componentes usados para transmissdo de dados via radiofrequéncia ndo eram de boa
qualidade. Isso ocasionou certa dificuldade nos testes, e certa dose de criatividade por parte da
equipe responsavel por este subsistema para incluir programacdes extras que contornaram este
problema. Outra dificuldade encontrada foi o controle de atitude feito a partir de um motor de
escovas de disco rigido. Os alunos tiveram que realizar pesquisas na Internet para aprenderem
a usar este tipo de motor, controlar sua velocidade e sentido de rotagéo.

Apesar das dificuldades encontradas, a adogdo da PBL proporcionou aos alunos uma
série de beneficios, dentre os quais destacam-se o desenvolvimento de habilidades para
identificar aspectos relevantes dos problemas estudados a partir de discussdes e investigacoes
dentro do contexto do projeto, formacdo de uma base de conhecimento tedrico e préatico
dentro do dominio da area da engenharia aeroespacial, avaliacdo das situacdes problema e
busca pela melhor solucdo dentro de um curto periodo de tempo e poucos recursos
disponiveis, além do desenvolvimento da capacidade de analise de dados obtidos e tomada de
decisbes sob situacdes de pressao.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de metodologias ativas de aprendizagem tem por objetivo incentivar os alunos a
aprenderem de maneira participativa e autbnoma, usando para isso, problemas e situactes
reais. Neste contexto, a aprendizagem baseada em problemas permite aos estudantes aprender
através da resolucdo colaborativa de desafios. Ao explorar solucdes dentro de um cenario
especifico capaz de permitir a utilizacdo da tecnologia ou outros recursos, essa metodologia
incentiva a habilidade de investigar, refletir e criar estratégias perante a situagéo.

Diante deste cenario, o professor € um mediador do processo de ensino e aprendizagem,
capaz de provocar o aluno a buscar a solugdo para os problemas. Ele se torna um mediador
das discussdes e orientador dos métodos de pesquisa e trabalhos. Sua participacdo desperta no
aluno a capacidade de reflexdo e compreenséo das solucdes dos problemas encontrados dentro
do escopo maior, que sdo 0s projetos.

Foi com este arcabouco que foi descrito, neste trabalho, um relato de experiéncia acerca
do uso da aprendizagem baseada em projetos, no contexto de uma disciplina do curso de
Mestrado em Engenharia Aeroespacial, da Universidade Federal do Maranhdo. Durante o
andamento das aulas da disciplina, que contempla os sistemas embarcados usados na
construcdo de um nanossatélite, foi pensado em um projeto que contemplasse a criagdo de um
prototipo do modelo de engenharia de um nanossatélite. Este modelo de engenharia deveria

Promocao: Realizagao:

& ABENGE BUCS

< . x g UNIVERSIDADE
Associagdo Brasileira de Educag¢ao em Engenharia DE CAXIAS DO SUL



XLVIII Congresso Brasileiro

de Educag¢ao em Engenharia
e lll Simpésio Internacional O] a 03 de dezembro

Evento On-line

@ COBENGE

2020

da ABENGE

"Os desafios para formar hoje o engenheiro do amanha”

reproduzir os subsistemas de um nanossatélite e permitir que os alunos vivenciassem 0S
desafios de uma misséo espacial.

Como trabalhos futuros, é proposto a elaboracdo de toda a documentacdo envolvida no
ciclo de trabalho de uma missdo espacial, tais como anélise de requisitos preliminares,
modelagem do software dos subsistemas, diagramas e esquematicos elétricos das placas,
dentro outros. Desta forma, espera-se que os alunos possam vivenciar todas fases de uma
missao espacial de construcdo de uma nanossatélite, a partir de um projeto. Dentre o0s
beneficios obtidos pela adogdo desta metodologia ativa, observa-se o desenvolvimento de
competéncias e habilidades durante a resolucdo dos problemas estudados, apropriacdo de
conhecimento teorico e pratico dentro do dominio da &rea aeroespacial, a busca pela melhor
solugdo para um problema dentro de um curto periodo de tempo e poucos recursos
disponiveis, bem como o desenvolvimento da capacidade de andlise de dados obtidos e
tomada de decisGes sob situacdes de pressao.
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PROJECT-BASED LEARNING APPLIED IN A AEROSPACE
ENGINEERING MASTER'S DEGREE PROGRAM: EXPERIENCE
REPORTS

Abstract: The present study is an experience report obtained by the use of project based
learning, applied in nanosatellite embedded systems course, part of the Aerospace
Engineering Master Degree program of Federal University of Maranh&o. This type of active
learning methodology provides opportunities for students’ engagement, interest and
autonomy, in each of steps carried out in the project. The project proposed during the classes
was the creation of a prototype of a nanosatellite engineering model. For the confection of the
prototype, the students were divided into groups and each group was responsible for a
nanosatellite subsystem. The results obtained showed that the experience provided students
an incentive to research and solve problems, in addition to allowing completing tasks within
the stipulated period, focusing on project execution in a systematic way, encouraging them to
go beyond the theoretical contents presented in classes.

Keywords: Active Learning. Embedded systems. Nanosatellites.
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