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Abstract— This paper presents a case study of integration of
virtual instrumentation in the development of engineering
projects in undergraduate electrical engineering education,
regarding a Data Acquisition and Interface Systems (DAIS)
course. The DAIS course is part of the undergraduate
curriculum in electrical engineering degree of Federal
University of Campina Grande (UFCG). This course is very
important in the training of students who will work in the area
of electronics, and uses LabVIEW as educational tool to carry
out the practical activities. In the semester course, the teacher
and the monitor followed up the student teams that proposed
engineering projects to be developed during four milestones of
the DAIS course. For each milestone, LabVIEW tutoring
sessions and educational assessment are performed with student
teams. Statistical analysis of the collected data is done by
semester course and by academic year. At the end of the course,
students learned about the content passed and they were fully
satisfied with LabVIEW, considering the tool with 95.50% of
usefulness during the academic year and 100.00%
recommendation to be applied in other engineering projects.

Index Terms— Data acquisition and interface systems,
electrical engineering, LabVIEW, engineering projects, virtual
instrumentation.

I. INTRODUCAO

processo  ensino-aprendizagem  baseado na
utilizacdo de metodologias ativas pode ser entendido
como uma forma de ensino, em que o aluno assume
um papel central e se responsabiliza pela sua propria
aprendizagem. O instrutor atua como mediador do contexto
de trabalho, neste sentido facilitando a aprendizagem e sendo
um guia nesse processo. Além disso, a implantacdo de
metodologias ativas nos cursos de graduag@o implica no
enfrentamento de multiplos desafios, desde os estruturais
(organizagdo académica e administrativa das institui¢des e
cursos) até os das concepgdes pedagdgicas (crengas, valores
e modos de fazer) de professores e alunos [1].
Dentre as metodologias ativas no ensino de engenharia, a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) é a mais aplicada
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em ambientes educacionais, em que alunos organizados em
equipes realizam projetos como estratégia de aprendizagem.
Esses projetos podem ser interdisciplinares, o que esta mais
préximo da realidade da engenharia. A medida que as tarefas
do projeto sdo realizadas, os alunos desenvolvem habilidades
de aprendizagem de longo prazo, como independéncia,
responsabilidade, trabalho em equipe, gerenciamento de
tempo e recursos, e a capacidade de sintese [2],[3],[4]. Esta
abordagem pode ser implementada em muitos tipos de cursos
universitarios, incluindo nos topicos de engenharia elétrica e
eletronica de microprocessadores, energia eolica, fontes de
alimentagdo em modo de comutacdo, mecatronica e
comunicag¢des [5].

Uma das principais tecnologias para as atividades praticas
no ensino de graduagcdo em engenharia ¢ a instrumentagao
virtual, que ¢é a aplicacdo de software personalizavel e
hardware modular, para criar sistemas de medi¢ao definidos
pelo usudrio e baseados em computador. O instrumento
virtual (VI) representa uma alternativa aos caros instrumentos
de medigdo convencionais, que sdo projetados para realizar
fungdes pré-definidas pelo fabricante [6].

Plataformas de programagdo para VI, tais como o
Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench
(LabVIEW), contribuiram para este amplo uso educacional.
O LabVIEW oferece suporte para hardware de aquisi¢do de
dados, bibliotecas integradas, multitarefa e definicdo simples
de interfaces de usuario, sendo amplamente utilizado na
engenharia profissional. Por essas razdes, este software €
encontrado em cursos universitarios de mecatronica,
eletricidade e eletronica, processamento digital de sinais,
controle e laboratorios remotos [7],[8],[9].

Este artigo descreve a utilizagdo do VI como ferramenta
educacional para promover o desenvolvimento de projetos de
engenharia por equipes de alunos no contexto de um curso de
Sistemas de Aquisicdo de Dados e Interface (SADI). Este
trabalho busca responder se os alunos aprendem os conceitos
de sistemas de aquisi¢do de dados e interface por meio do
LabVIEW e se percebem o impacto positivo desta ferramenta
durante o curso. O texto estd organizado da seguinte forma:
na Segdo II apresenta-se as caracteristicas gerais do curso; na
Secdo III descreve-se a abordagem proposta para ensinar e
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Fig. 1. Fotografia da bancada didatica utilizada pelos alunos no curso SADIL

avaliar o LabVIEW no curso SADI; na Se¢ao IV apresenta-
se os resultados obtidos e na Se¢do V sintetiza-se a conclusao.

II. CuUrso SADI

O curso SADI descrito neste trabalho faz parte do curriculo
de graduacdo em engenharia elétrica da unidade académica
de engenharia elétrica da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), Paraiba, Brasil.

A. Topicos principais e objetivos

Os principais topicos ministrados no curso SADI sdo:
microprocessadores e microcontroladores; aquisigdo de
dados via computador; circuitos de interface; circuitos de
acionamento; condicionamento de sinal; mudanca de nivel,
introdugao aos filtros digitais; analise harmonica e espectral;
temporizadores; protocolos de interface; técnicas de
modulacdo e demodulagao; e sistemas embarcados.

O objetivo geral neste curso ¢ proporcionar ao aluno uma
formacdo em sistemas de aquisicdo de dados com
microcontroladores, sistemas de aquisicao de dados, circuitos
de condicionamento, devendo ao aluno aplicar os conceitos
teoricos adquiridos na realizac@o de experiéncias envolvendo
a utilizacdo adequada de recursos laboratoriais. Entre os
objetivos especificos, o aluno devera ser capaz de realizar
experimentos com sistemas de aquisi¢ao de dados, circuitos
de condicionamento de sinais e aquisicdo de dados e
interfaces, e a utilizagdo do conceito de instrumentagio
virtual para criar interfaces humano-maquina (IHM).

B. Organizagado do curso

O curso SADI consiste na execugdo das seguintes
atividades:

1. Aula de introdugdo e complementagdo tedrica a

programagdo C para microcontroladores, em que o

contetido aprendido pelo aluno é revisto e apresentado

como deve ser aplicado nas atividades praticas;

2. Realizagdo de experimentos com microcontrolador e

instrumentacdo virtual em laboratorio, com as seguintes

tarefas:

a) Preparacdo para o experimento;

b) Verificacdo e execugdo de testes experimentais;

¢) Preparacdo do relatdrio.

3. Desenvolvimento de projetos de engenharia utilizando
bancadas de testes didaticos em laboratério. A bancada
didatica é composta por: uma placa de avaliagdo baseada
no microcontrolador ADuC 842 [10] como sistema de
aquisicao; fonte de alimentagdo 12 V; uma placa de ensaio
e um computador com um VI implementado no LabVIEW,
conforme apresentado na Fig. 1. Durante o curso sdo
disponibilizados materiais de apoio, como componentes
eletronicos, multimetros e fichas técnicas.

C. Etapas do projeto

As atividades relacionadas com o desenvolvimento do
projeto sdo dadas inicialmente pela formagao de equipes de
estudantes compostas por trés alunos. Para potencializar a
participagéo e interesse dos alunos, o professor decidiu que
eles deveriam formar os proprios grupos, levando em
consideracdo suas afinidades para trabalharem juntos. Cada
equipe deve executar o projeto em quatro etapas, de acordo
com o tempo definido no cronograma do curso:

1. Etapa 1: defini¢do e apresentag@o da proposta do projeto,
contendo as listas de componentes necessarios a elaboracao
de cada projeto.

2. Etapa 2: relatorio e apresentacdo do projeto com o
sistema de aquisicdlo em operacdo, utilizando o
microcontrolador ADuC 842.

3. Etapa 3: relatorio e apresentacdo do projeto a partir da
integragdo do microcontrolador com a versao inicial da IHM
no LabVIEW.

4. Etapa 4: relatorio final e apresentagdo completa do
projeto com a versdo final da IHM em LabVIEW.

III. METODOLOGIA

Para verificar a instrumentacdo virtual como uma
ferramenta eficaz no ensino de graduagdo em engenharia
elétrica, um conjunto de aulas foi elaborada para o curso
SADI e questiondrios foram aplicados com as equipes de
alunos.

A. Sessoes de tutoria em LabVIEW

As sessdes de tutoria sdo planejadas para facilitar o
processo de ensino-aprendizagem ¢ auxiliar os alunos no
desenvolvimento das atividades do projeto. Em cada semestre
letivo, cinco atividades de laboratério foram ministradas pelo
professor e monitora, considerando quatro laboratorios de



conhecimentos gerais em LabVIEW e um laboratério de
aperfeicoamento de interface, na seguinte sequéncia:

a) Laboratorio 1: introdugdo ao LabVIEW; composi¢do
(painel frontal, diagrama de blocos e kits de ferramentas);
linguagem de programacao (G); tela inicial; caracteristicas
gerais; fungdes basicas; tipos e acesso aos dados; operagdes
elementares.

b) Laboratdrio 2: estruturas de dados; conversdo entre tipos
de dados; estruturas de execugdo; formulas e rotinas;
temporizacdo e modularidade.

¢) Laboratorio 3: registradores de deslocamento; defini¢ao
e tipos de varidveis; estruturas de decisdo; estruturas
sequenciais; maquina de estados.

d) Laboratério 4: defini¢do de sinais; gera¢do de sinais;
manipulacio de sinais; visualizagdo de sinais; aquisi¢do de
sinais com microcontroladores; controles de interface;
arquivos de entrada /saida (E / S).

e) Laboratorio 5: refatoragdo de um VI; manipulagdo de
erros; padroes de projeto do LabVIEW; publicar um VI na
Web; criagdo e distribuigdo de um executavel (arquivo .exe).

B. Avaliagdo educacional

Para avaliar a impressao dos alunos sobre o LabVIEW, os
alunos preencheram um questionario em cada etapa do
projeto, conforme apresentado na Tabela I.

TABELA I
PERGUNTAS DO QUESTIONARIO

Etapa Questdes Possiveis Respostas

1 Q1.1)Vocé conhece 0 LabVIEW? () Sim () Néo
Q1.2) Qual ¢ o seu nivel de () Nenhum () Baixo
experiéncia com o LabVIEW? () Médio () Elevado

Q1.3) Vocé acha que o LabVIEW
sera util para o desenvolvimento
do seu projeto?

() Sim () Ndo

2 Q2.1) Qual foi o nivel de () Nenhum () Baixo
dificuldade no desenvolvimento () Médio () Elevado
do seu projeto?

Q2.2) Como vocé avalia o tempo () Nenhum () Baixo
gasto no desenvolvimento do seu () Médio () Elevado

projeto?

Q2.3) Nessa etapa, vocé acha que
o LabVIEW foi 1til para o seu
projeto?

3 Q3.1) Qual foi o nivel de
dificuldade para desenvolver seu
_projeto incluindo o LabVIEW?

Q3.2) Como vocé avalia o tempo
gasto no desenvolvimento do seu
projeto incluindo o LabVIEW?
Q3.3) Nessa etapa, vocé acha que
o LabVIEW foi 1til para o seu

() Sim () Ndo

() Nenhum ( ) Baixo
() Meédio () Elevado

() Nenhum () Baixo
() Médio () Elevado

() Sim () Ndo

projeto?

4 Q4.1) Como vocé avalia o () Nenhum () Baixo
impacto do LabVIEW na () Médio () Elevado
execucdo do seu projeto?

Q4.2) Vocé recomendaria o uso () Sim () Nao

do LabVIEW em outros projetos
de engenharia?

Q4.3) Vocé acha que o LabVIEW
foi util em seu projeto?

() Sim () Ndo

As perguntas podem ser feitas do tipo polar (cuja resposta
esperada ¢ "Sim" ou "Nao") ou do tipo intensidade (cuja
resposta varia em uma escala de um nivel minimo a um nivel
maximo) na pesquisa. Para perguntas do tipo polar, as
respostas da pesquisa sdo convertidas em escala de

porcentagem (%); e para as questdes do tipo intensidade,

foram fornecidas quatro opg¢des para cada questdo: "l —
Nenhum"; "2 — Baixo"; "3 — Médio"; “4 — Elevado”,
conforme proposto por Zhan et al. [8]. Nesse caso, a analise
estatistica dos dados coletados € realizada, calculando-se a
média ponderada (M) e o desvio padrio ponderado (S) para
cada questdo, conforme expresso nas Egs. (1) e (2),
respectivamente.

_Ivh yi=1 g:i fi) (1)
TG = M7 7]
R )

em que: x; ¢ a pontuagdo atribuida a cada um dos i =
1, 2, ..., n elementos, f; ¢ o fator de ponderagdo de cada
elemento a ser calculado pela média e N é o tamanho da
amostra, dado pela Eq. (3).

N= i fi ©)

O tamanho da amostra depende do periodo em estudo, ou
seja, N = Ni5 para o numero de alunos frequentados do
curso SADI durante o 1° semestre do curso; N = Ny,q parao
numero de alunos frequentados da disciplina durante o 2°
semestre do curso; e N = Ng, para o nimero de alunos no
ano letivo.

A avaliagdo educacional realizada neste artigo foi
dispensada de aprovagdo em banca revisora, uma vez que a
aplicagdo de questionarios com equipes de alunos ja faz parte
do programa do curso, e as informacdes obtidas nesta
avaliagdo podem ser divulgadas, como retorno de melhorias
para os proximos semestres. A participacdo dos alunos na
pesquisa ¢ voluntaria, e eles estdo cientes de que ndo afetara
a nota na disciplina, nem na relag@o entre aluno, professor e
universidade em nenhum outro aspecto. Esta pesquisa
também ¢ de natureza andnima, explicando aos alunos que
nenhuma informagao pessoal ¢ registrada, a fim de vinculé-la
a um individuo identificavel.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

O curso SADI foi ministrado durante o ano letivo
2018/2019 da UFCG, compreendendo o 1° semestre do curso
nos meses de Agosto até Dezembro de 2018, e o 2° semestre
do curso nos meses de Margo até Julho de 2019. Os exercicios
propostos no software LabVIEW e os projetos de engenharia
desenvolvidos, bem como a avaliagdo da pesquisa dos alunos
sao apresentados na Sec¢do [V-A, Secdo IV-B e Secdo IV-C,
respectivamente.

A. Exercicios propostos em LabVIEW

O objetivo final dos alunos do curso SADI ¢ implementar
um projeto de engenharia baseado na abordagem ABP,
utilizando a instrumenta¢do virtual como principal
ferramenta de desenvolvimento. Nesse contexto, aulas de
programagdo em LabVIEW sdo necessarias para auxiliar as
equipes nas etapas 3 e 4, uma vez que nem todos os alunos
possuem conhecimento prévio sobre a ferramenta.

Viarios exercicios foram introduzidos durante os
laboratorios sobre o LabVIEW, conforme descrito na Segéo
III-A. Para abrir um VI em branco no laboratério 1, as equipes
de alunos aprenderam sobre os ambientes do painel frontal e
do diagrama de blocos, conheceram os comandos e as paletas
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Fig. 2. (a) Sensor LDR na placa de avaliagdo com base no microcontrolador ADuC 842; (b) Painel frontal do exercicio proposto no laboratorio 4.

de manipulacdo em ambos os ambientes e codificaram um VI
inicial com a mensagem "Ola, Mundo!". Em sequéncia,
codificaram um VI com controles e indicadores do tipo
booleano, numérico e string, além de realizar operacdes
aritméticas (soma) e logicas (porta XOR).
No laboratoério 2, as equipes de alunos codificaram um VI
para apresentar um cluster customizado contendo o nome,
matricula, regularidade e numero de semestres estudados pelo
aluno; e para configurar um codificador binario 4:2 com
blocos conversores. Além disso, eles codificaram um VI com
blocos numéricos e aleatdrios para diferenciar a operagao dos
loops “for” e “while”; montaram um VI com data e hora de
um relogio, para verificar a mudanga manual em minutos,
horas e dias do ano, e um subVI de um reldgio personalizado.
No laboratodrio 3, as equipes de alunos codificaram um VI
para simular o armazenamento de dados em um registrador
de deslocamento; para diferenciar o uso da interconexao de
fios entre os loops usando variaveis locais/globais. Usando o
bloco “case structure”, as equipes de alunos verificam se a
operagdo de divisdo proposta ¢ realizavel ou ndo. Além
disso, utilizando o bloco “flat sequence structure”, eles
simularam o funcionamento de um semaforo. No final do
laboratério, eles codificaram um VI para simular o
funcionamento de uma maquina de venda automatica.

No laboratdrio 4, as equipes de alunos codificaram um VI
para simular sinais de tensdo e corrente CA e associar ao tipo
de impedancia (resistor, capacitor e indutor). Os alunos
também montaram um VI para alterar as propriedades e/ou
acdes nos diferentes tipos de controles e indicadores no painel
frontal, bem como codificaram um VI para armazenar os
valores de um sinal aleatdrio em um arquivo .txt e depois
exibi-lo em uma mesa. Eles testaram a porta serial do
microcontrolador ADuC usando um exemplo de VI fornecido
pelo LabVIEW, conforme apresentado na Fig. 2.

No laboratério 5, as equipes de alunos refatoraram um VI
de conversdo de temperatura Celsius (°C) para Fahrenheit
(°F) usando os conceitos de subVI, polimorfismo e
documentagdo do LabVIEW. Eles codificaram um VI para
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verificar um erro na auséncia de um arquivo .txt na pasta
selecionada. As equipes de alunos também conheciam os
principais padrdes de projeto fornecidos pelo LabVIEW,
destacando as caracteristicas construtivas do padrio
Produtor/Consumidor. Eles publicaram um VI acionado por
LED no navegador “Internet Explorer” e criaram um arquivo
.exe a partir de um VI acionado por LED, além de gerar um
instalador que garante a operacdo do VI em computadores
sem LabVIEW instalado.

B. Avaliacdo dos questionarios dos alunos

A partir das respostas da pesquisa aplicada em cada etapa
do projeto, a andlise estatistica foi realizada por periodo,
conforme descrito na Secdo III-B. Durante o ano letivo,
descobrimos que Ngy, = 22, com N1z = 9 e Nopg = 13. As
respostas para as questdes do tipo polar podem ser observadas
na Tabela II.

TABELATI
RESULTADOS DA ANALISE ESTATISTICA PARA
PERGUNTAS DO TI1PO POLAR
Questdo Periodo Sim (%) NAo (%)
Q1.1 1° semestre 77,80% 22,20%
2° semestre 53,80% 46,20%
Ano letivo 63,60% 36,40%
Q1.3 1° semestre 100,00% 0,00%
2° semestre 100,00% 0,00%
Ano letivo 100,00% 0,00%
Q23 1° semestre 77,80% 22,20%
2° semestre 100,00% 0,00%
Ano letivo 90,90% 9,10%
Q3.3 1° semestre 77,80% 22,20%
2° semestre 100,00% 0,00%
Ano letivo 90,90% 9,10%
Q4.2 1° semestre 100,00% 0,00%
2° semestre 100,00% 0,00%
Ano letivo 100,00% 0,00%
Q4.3 1° semestre 100,00% 0,00%
2° semestre 92.30% 7,70%
Ano letivo 95,50% 4,50%




TABELAIII
RESULTADOS DA ANALISE ESTATISTICA PARA
PERGUNTAS DO TIPO INTENSIDADE

N . 95% do Intervalode ~ 95% do Intervalo de
Questao Periodo fi M S Confianga para M Confianga para S
Ql.2 1° semestre {2,5,2,0} 2,00 0,71 [1,54; 2,46] [0,48; 1,35]
2° semestre {10,3,0,0} 1,23 0,44 [0,99; 1,47] [0,31; 0,72]
Ano letivo {12,8,2,0} 1,54 0,67 [1,26;1,82] [0,52; 0,96]
Q2.1 1° semestre {0,1,8,0} 2,89 0,33 [2,67; 3,11] [0,22; 0,64]
2° semestre {0,0,11,2} 3,15 0,38 [2,95; 3,36] [0,27; 0,62]
Ano letivo {0,1,19,2} 3,04 0,38 [2,89; 3,20] [0,29; 0,54]
Q2.2 1° semestre {0,0,8,1} 2,67 0,33 [2,45; 2,88] [0,22; 0,64]
2° semestre {0,0,13,0} 3,00 0,00 [3,00; 3,00] [0,00; 0,00]
Ano letivo {0,0,21,1} 2,86 0,14 [2,81;2,92] [0,10; 0,19]
Q3.1 1° semestre {1,1,7,0} 2,67 0,71 [2,20; 3,13] [0,48; 1,35]
2° semestre {0,1,11,1} 3,00 0,41 [2,78; 3,22] [0,29; 0,67]
Ano letivo {1,2,18,1} 2,86 0,56 [2,63; 3,10] [0,43; 0,80]
Q3.2 1° semestre {1,5,3,0} 1,78 0,64 [1,36;2,19] [0,43; 1,22]
2° semestre {0,2,9,2} 2,77 0,62 [2,43; 3,11] [0,44; 1,03]
Ano letivo {1,7,12,2} 2,41 0,69 [2,12;2,70] [0,53; 0,98]
Q4.1 1° semestre {0,0,4,5} 3,56 0,53 [3,21; 3,90] [0,36; 1,01]
2° semestre {0,1,4,8} 3,54 0,66 [3,18; 3,90] [0,47; 1,10]
Ano letivo {0,1,8,13} 3,55 0,60 [3,30; 3,80] [0,46; 0,85]

A média ponderada (M) e o desvio padrdo ponderado (S)
das respostas para as questdes do tipo intensidade sdo
observados na Tabela III, considerando os niveis de confianca
de 95% para a média e o desvio padrdo. Nesse caso, as
pontuacdes x; sdo as quatro opgdes para cada questdo, ou
seja, x; € {1, 2, 3, 4}, comn = 4; o fator de ponderacdo f; ¢
o niimero de alunos que escolhem uma opgao especifica, onde
fi € {f1u f2 f3 fa} varia de acordo com a pergunta
respondida.

1) LabVIEW e os estudantes

Com base nas respostas as questdes Q1.1 e Q1.2, pode-se
notar na Fig. 3 que 63,60% dos alunos no ano letivo
conheciam o LabVIEW, mas eles tinham "nenhum" ou
"baixo" nivel de experiéncia com a ferramenta, com (M =
1,54; §=0,67).

Pode-se observar também que os alunos do 1° semestre do
curso estavam mais familiarizados com o software do que os
alunos do 2° semestre, visto que ambas as questdes
apresentaram maiores valores de média (M = 2,00) e
percentual (Sim = 77,80%).

LabVIEW e os estudantes

400 100,00%
3,00 75,00%
0 \-/- o
1.00 235,00%
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Fig. 3. Resultados da andlise estatistica das respostas dos alunos as questdes

Ql.leQl2.

2) LabVIEW e o desenvolvimento do projeto
Durante a execugdo das etapas, os alunos no ano letivo
classificaram como “médio” o nivel de dificuldade parao

desenvolvimento do projeto. Porém, as turmas de ambos os
semestres consideraram que tiveram menos dificuldade de
implementagdo do projeto com o uso do LabVIEW, a partir
das respostas dos alunos as questdes Q2.1 ¢ Q3.1. Conforme
mostrado na Fig. 4, o nivel de dificuldade diminui de (M =
2,89; S =0,33) para (M =2,67; S = 0,33). no curso de 1°
semestre e de (M =3,15; S =0,38)a (M =3,00; S =0,00) no
curso de 2° semestre.

O tempo gasto pelos alunos para atingir as metas pré-
estabelecidas em cada etapa também foi menor com o uso do
LabVIEW, conforme mostrado na Fig. 5. Com base nas
respostas dos alunos as questdes Q2.2 e Q3.2, o tempo gasto
diminuiu repentinamente de (M = 2,67; S =0,71) para (M =
1,78; S =0,64) no curso do 1° semestre ¢ de (M =3,00; S =
0,41) para (M =2,77; S = 0,62) no curso do 2° semestre.

LabVIEW e o desenvolvimento do projeto
(Nivel de dificuldade)

1° semestre
2° semestre

Ano letivo

1.00 2.00 3.00 4,00

®sem LabVIEW ®com LabVIEW

Fig. 4. Resultados da analise estatistica das respostas dos alunos as questdes

Q2.1eQ3.1.

3) LabVIEW e os projetos de engenharia

Ao final do curso SADI, todas as equipes de alunos
avaliaram como "alto" nivel o impacto do LabVIEW na
execugdo dos projetos, com (M = 3,55; S = 0,60) no ano
letivo. Eles também recomendaram totalmente a aplicagdo do
LabVIEW em outros projetos de engenharia (Sim =
100,00%), de acordo com as respostas as questdes Q4.1 ¢
Q4.2 na Fig. 6. Essas respostas comprovaram a relevancia da
instrumentagao virtual para o desenvolvimento de projetos de
engenharia na sala de aula.
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Fig. 5. Resultados da analise estatistica das respostas dos alunos as questoes
Q2.2eQ3.2.
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Fig. 6. Resultados da analise estatistica das respostas dos alunos as questdes
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4) Utilidade do LabVIEW

Em todas as etapas do projeto, os alunos acreditaram que o
LabVIEW estava sendo util em suas aplicagdes, com apenas
uma reducdo de 4,50% nas expectativas iniciais de acordo
com as respostas do ano letivo as questoes Q1.3, Q2.3, Q3.3
e Q4.3, como mostrado na Fig. 7.
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Fig. 7. Resultados da analise estatistica das respostas dos alunos as questdes
Q1.3,Q2.3,Q3.3 ¢ Q4.3.

Considerando que a expectativa dos alunos do curso do 1°
semestre na etapa 1 foi recuperada na etapa 4, as expectativas
dos alunos do curso do 2° semestre diminuiram na ultima
etapa do projeto. Existem duas hipoteses para esta reducdo:
ou os alunos enfrentaram dificuldades na implementagdo de
projetos no ultimo estagio ou os alunos pensaram que nao
precisariam mais da ferramenta apos o final do semestre.

V. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a integra¢do da instrumentacao
virtual como ferramenta educacional que pode auxiliar o
curso SADI de engenharia elétrica da UFCG. Neste caso, o
software LabVIEW facilitou o desenvolvimento dos projetos
de engenharia, uma vez que esta ferramenta possui uma
linguagem simples e um ambiente de programacdo intuitivo
para criar aplicagdes de medigdo e controle.

A partir da execucdo das etapas de projeto, os alunos
aprenderam as reais funcionalidades dos componentes e
circuitos eletronicos, ¢ a obter uma aplicacdo pratica dos
conhecimentos adquiridos na sala de aula. Os exercicios
propostos no LabVIEW foram usados como exemplo por
equipes de alunos para a implementagdo da IHM de cada
projeto de engenharia.

Com base nos resultados da analise estatistica dos dados
coletados mostrou-se que os alunos ficaram satisfeitos com
os projetos implementados no LabVIEW, pois este software
diminuiu o nivel de dificuldade e o tempo gasto na execugao
do projeto, além de ser uma ferramenta versatil para
diferentes tipos de projetos.

Como trabalhos futuros, novos experimentos e projetos de
engenharia serdo propostos para relacionar os topicos
abordados no curso SADI com o LabVIEW.
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