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Engenharia Eletronica Unifei

1978 - foco em sistemas digitais, telecomunicagdes e eletronica
industrial

. Comeca em 1978 ‘

- Primeira turma formada em
1 981 ‘ 1990 - inser¢ao de automacao e redes industriais

A . \
° Cu rSO CO m O e nfa Se/l I n h a d a ‘ 1996 - aumento de optativas, adequagdo a LDB 1996 e

engenharia elétrica \ planejamento da expansao para universidade
- Beneficia-se da estrutura da

’ 1998 - cessa a énfase de eletronica
elétrica |

. Pouca (
flexibilidade/autonomia /
. PreV|S|b|||dade na eSCOIha da ‘ 2010 - abertura do curso préprio com REUNI

énfase (# de alunos)
‘ 2015 - unificagdo/harmonizagdo das grades da ECA, ECO e ELT
V4




Experiéncia prévia

- 1913 - [EI/IEMI/EFEI/UNIFE]
. Estudo baseado em pratica

. 1995/96 - REENGE 12 fase
- Implementacao da metodologia PETRA

. 2010 - Reuni

- Criacdo do curso de Engenharia Eletronica baseado em aprendizado
baseado em projeto

. 2015 - Reestruturacao do curso
- Reorganizacao de disciplinas - PBL



Aprendizagem Baseada em Projetos




Aprendizagem Baseada em Projetos




Aprendizagem Baseada em Projetos




Funciona?




Funciona?’

o Enade 2019 - COﬂCGitO 4 ENGENHARIA ELETRICA

38 alunos fazendo a prova

« Conceito continuo: 3,64 80
25° melhor conceito (450 cursos, 441 avaliados) £

10° melhor engenharia eletrdnica g

Media de 45 em 100 na prova geral (33,4 Brasil)

« Formacado geral: 51,9 de 100 (41,5 Brasil)

« Comp. Especifico: 42,8 de 100 (30,7 Brasil

42,8

32,0 208 30,7




Componente especifico

100% A Agrupamento Concluintes
Até P25 P25 a P50 P75 a P100
Curso 26 53 68,4
— Brasil 25,1 24,8 25,1 25,0
Norte 34,7 28,8 22,2 144
Nordeste 20,9 23,9 26,6 28,6
€ oo o Sudeste 27,1 255 245 229
% E Sul 221 22,9 26,5 28,5
§ Centro-Oeste 20,4 23,2 242 32,1
40% - - - -
20%
233
- - -
o :[c:-.m] Tm.zo] (20.30] (30.40] (40.50] (50.60] (60.70] (70.80] (80,90] (9:10:1

MNotas

Bl Curso [] UF Il Regiao [ Brasil




Componente especifico

« 4 — Geracao de checksum através de circuitos digitais
« Analise, correcao e reprojeto do circuito proposto
 Projeto de registrador de deslocamento flip flop D

Curso UF Regiao Cat. Adm. Org. Acad. Brasil
Questao . Desvio . Desvio ” Desvio : Desvio ; Desvio : Desvio
Media podrio | Media | pagrao | Media | pagrao | Medla  pograo | Media | podrao | Media | pograo
3 16.1 26.8 17,2 28.9 14 1 259 20.4 30,6 170 28,3 15,0 26.5
4 20,0 19,2 52 14,7 49 142 9.0 19,2 6,7 16.4 O.2 146
5 67.6 40,4 492 39.7 44 8 39.5 60,7 39,0 52.8 399 458 39.8




Componente especifico

« 4 — Geracao de checksum através de circuitos digitais
« Analise, correcao e reprojeto do circuito proposto
 Projeto de registrador de deslocamento flip flop D

Curso UF Regiao Cat. Adm. Org. Acad. Brasil
Questao . Desvio . Desvio ” Desvio : Desvio ; Desvio : Desvio
Media podrio | Media | pagrao | Media | pagrao | Medla  pograo | Media | podrao | Media | pograo
3 16.1 26.8 17,2 28.9 14 1 259 20.4 30,6 170 28,3 15.0 26.5
4 192 | 52 | 147 | 49 | 142 192 | 67 | 164 14,6
5 67.6 404 492 39,7 44 8 39.5 60,7 39,0 52.8 399 458 39.8




Questionario do estudante

71.1
Concordo
Totalmente (6)

Concordo (5)

Concordo
Parcialmente (4)

Discordo
Parciaimente (3)

Discordo (2) Q4? " O curso famoeu a.a;ﬁculagio do conhecimento

Discordo
Totaimente (1) : Il Curso [ ] UF Il Regiao [ Brasil




Questionario do estudante

« 30. O curso propiciou experiéncias de aprendizagem
inovadoras.

Questao

Unifei 90

Brasil 30

Discordo
totalmente

0,0
4,0

Discordo

2,6
5,8

Discordo
parcialmente

18,4
11,0

Concordo
parcialmente

5,3
17,9

Concordo

13,2
25,5

Concordo
totalmente

60,5
34,8




Questionario do estudante

 48. As atividades praticas foram suficientes para relacionar os
conteudos do curso com a pratica, contribuindo para sua
formacao profissional .

Questao

47
47

Unifei

Brasil

Discordo
totalmente

0,0
4,1

Discordo

2,6
6,7

Discordo
parcialmente

2,6
11,4

Concordo
parcialmente

7.9
19,1

Concordo

15,8
24,8

Concordo
totalmente

711
33,1




Ensino baseado
em competéncias




Ensino baseado em competéncias

. 2018 - PMG Capes/Fulbright

1.1.2 Gerar modelos inspiradores de curriculos, de metodologias de
ensino-aprendizagem e de gestao de cursos de graduacao,
reprodutiveis no conjunto do sistema de ensino superior brasileiro.

. 2019 - DNC's
Demanda em reestruturacao baseada em competéncias



Organizacao do PPC segundo DCNs

PPC: Organizacao do curso
(Cap. lll, Artigos de 6 a 12)

Perfil do egresso
(Art 3 e Art 6 Item |)

N\

Area de atuacdo (Art 5) 1

} \

\u Competéncias (Art 4)

L 4

Conteudos e objetos N\
de conhecimento (Art
Basicos (81)
Profissionais (82)

Laboratoérios (83)

Grade (Art 6 Item I11)

N

Disciplina X
Competéncias e
habilidades

Objetivos de

aprendizagem

Ementa

Conteudo

—>‘ Bibliografia ’

Demais artigos Cap. 3: AN
« Art 7: Acolhimento e
nivelamento

 Art 8: Carga horaria

 Art 10: Ativ. Complementar

« Art 11: Estagio

\- Art 12: Projeto Final de Curso

Demals itens do Art 6:\

Il: Regime do curso
 |V: Ativ. complementares
* V: Projeto final
« VI: Estagio

VIII: Autoavaliacao e

« VII: Sistema avaliativo
\ gestao




Definicoes

Competéncia: caracteristica do egresso que sera
desenvolvida durante sua formacdo na universidade, seja ela

técnica ou pessoal, sendo formada por um conjunto de
habilidades.

Esta relacionada com as possiveis atividades, responsabilidades ou
posicdes de trabalho do egresso

Habilidade: caracteristica mais objetiva, atrelada a uma
unica area de conhecimento.

Esta relacionada mais com as linhas de disciplinas do que com as
atribuicdes de trabalho



Definicoes - Exemplo

. A competéncia de desenvolvimento de hardware conjuga as
habilidades de:
desenvolver placas de circuito impresso,
projetar circuitos analogicos e digitais,
. simular os circuitos projetados,
- entre outras.



Como definir as

competéncias e
habilidades?




Como definir competéncia

Busca de informacdes
Mercadoldgicas
Egressos
Professores e pesquisadores
Regulamentos (DCN's / Crea)

Listagem e definicao
Nao € necessario (possivel?!) atender a todas as areas encontradas
Priorizacao



a) Qual a importancia da area?
b) Qual a utilidade da area para seu trabalho?

[Compatibilidade

-e—|mportancia eletromagnética]
Tel L [Confeccao/Projeto de

—-Utilidade [Telecomunicagdes] placas]

. 3

[Processamento de sinais] [Fontes Chaveadas]
[Controle de sistemas] [Eletronica de Poténcia]
[Software] [Eletrénica Analdgical
===
[Embarcados] [Eletrbnica Digital]

[FPGA]



Pesquisa de mercado

Mercado Brasileiro de Desenvolvimento ferfngg9§
de Sistemas Embarcados e 10T 2019 =

Qual ou quais tipos de processadores vocé acredita que a sua empresa utilizara nos proximos projetos de sistemas embarcados? (%)

Microcontrolador de 32-bits
Microprocessador de 64-bits

Microprocessador de 32-bits

FPGA/CPLD

Amostra: 974

i r fndiceide

Microcontrolador de 8-bits

Multiplicidade: 2.2

N&o sei

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%

Q10 °



Resultado da pesquisa na criacao do PPC

Impacto na definicao do perfil
Auxilio na escolha das areas de competéncia

Validacao poOs-pesquisa com profissionais da area
FPGA x Fontes Chaveadas

id o d

Fontes Chaveadas FPGA Fontes Chaveadas FPGA

B Muito importante [l Importante | Indiferente B Utilizo constantemente [ Utilizo ocasionamente

— = | ili n ncei
B Desnecessario [l Completamente desnecessario S Utiizo apenas aiguns conceltos

B Nio me lembro de ter usado [l Néo é util em nenhuma atividade



Listagem e definicao

LWL

Usabilidade

Matematica, Fisica e Quimica
Projetista

Gestao de Projeto
Comunicacéao

Trabalho em Equipe
Legislacéo e Etica
Autoaprendizagem
Desenvolvimento de Hardware
Programacéo de Dispositivos
Instrumentacéo

Conectividade.

Competéncia

Habilidadas

1.1. Matemética, Fisica e
Quimica

1.2, Desernvolvimento de
Hardware

1.3 Frogramacao de
Digpositivos

1.1.aModelar Sigemas

1.1.b Prever Resposta de Modelos
1.1.cPlangjar Experimentos

1.1.d%alidar Modelos

1.2.a Jrouitos

1.2.b Bletrénica Analdgica

1.2.cEletrdnica Digital
1.2.dEetrénicaPoténda

1.2.e Adonamentos

1.2.f Projeto de PCI

1.2.g5imulacéo

1.3.@ Algoritmo

1.3.bLingiagem C

1.3.cEngerharia de Software
13.dEmbarcados

13.e Linguagem de Descricdo de Hardware
13 fHstemas Operacionais de Tempo Real
1.3.gLlirux

1.4 Ingtrumentacao

1.4.a Fundamentecdo de Ingrumentacéo
1.4.0 Transdutares

1.4.c Cond donamento

1.4.d Processamento Didtal de Snais
1.4.e TransmissAo

1.5, Conedividade (definida
pelo MDE]

1.5.aCamacla Fisica
1.5.bEnlace

1.5.cRede

1.5.d Camada de Transporte
1.5.e Camada de Aplicag8o

2.1. Gestdo de Projeto

2.1almplantacio de solugdes de Bhgenharia.

2.1b Gestdo de recursos;

2.1c Desenviolver sensibill dade gobal nas organizagdes;
2.1d Empreendedorismo & inovagio,

2.1e Awvaliar impados sodio, legal, econdmico e ambiental.

2.2, Legslagio/ Etica

2.2a Compreender legislacdo, ética e resporsabilidade
profisdonal;
2.2 bavaliar impadios na sociedade e meio ambierte,

2.3, Autoaprendizagem

2.3.a Assumir etitude invedt gativa e auténoma;
2.3.b Aprender a aprender,

3.1 Comuricacao

3.1a Expressar-se adeguadamente;
3.1.bUtilizar tecnologias de informacéo e comunicacdo.

3.2. Trabalho em Equipe

3.2.a Interagir com as diferentes culturas;
3.2.b Atuar em equipes muld disciplinares;
3.2.cGerenciar projetos

3.2.d Conviver com diferengas sodoculturais;
3.2.eLiderar empreendimentos.

4.1, Usabilidade

4.2, Frojetigta

4.1a Identificar e analisar necesddades dos usudrios

4.1b Formular questées de engenbaria, considerando o
USU&rio e selu contesxto,

4.2.a Conceber e projetar solugdes criativas;
42.bProjetar e definir pardmetros construtivos;
4.2.cPlangjar e coordenar projetose serdgos,




Priorizacao

. Qual nivel eu espero dos meus alunos ao se graduar?
O que ele conhece?
Com qual intensidade?
O que ele sabe fazer?

. Taxonomia Revisada de Bloom



Nivel de conhecimento

Table 1. The Knowledge Dimension — major types and subtypes

concrete knowledge » abstract knowledge
factual conceptual procedural metacognitive*
knowledge of terminology knowledge of classifications and knowledge of subject-specific strategic knowledge
- ) categories skills and algorithms .
knowledge of specific details and knowledge about cognitive tasks,
elements knowledge of principles and knowledge of subject-specific including appropriate contextual
generalizations technigues and methods and conditional knowledge
knowledge of theories, models, knowledge of criteria for self-knowledge
and structures determining when to use
appropriate procedures

(Table 1 adapted from Anderson and Krathwohl, 2001, p. 46.)

*Metacognitive knowledge is a special case. In this model, “metacognitive knowledge is knowledge of [one’s own]

cognition and about oneself in relation to various subject matters ... ” (Anderson and Krathwohl, 2001, p. 44). IOWA STATE UNIVERSITY

Center for Excellence in
Learning and Teaching



Processos cognitivos

Table 2. The Cognitive Processes dimension — categories & cognitive processes and alternative names

e abstracting

 generalizing
inferring

¢ concluding

* extrapolating

* interpolating

* predicting
comparing

* contrasting

* mapping

* matching
explaining

e constructing models

e deconstructing

lower order thinking skills » higher order thinking skills
recognizing interpreting executing differentiating checking generating
¢ identifying e clarifying e carrying out e discriminating » coordinating * hypothesizing
recalling . paraphras.ing implementing e distinguishing  detecting planning
e retrieving * representing ® using L focusing * monitoring . designing
. tran'sla.ting . selle.cting .-.tes.t'ing producing
exemphfymg organizing Crlthumg . Construcﬁng
e illustrating * finding coherence e judging
* instantiating e integrating
classifying * outlining
* categorizing e parsing
* subsuming e structuring
summarizing attributing

(Table 2 adapted from Anderson and Krathwohl, 2001, pp. 67-68.)

IOWA STATE UNIVERSITY

Center for Excellence in
Learning and Teaching



A statement of a learning objective contains a verb (an action) and an object (usually a noun).
» The verb generally refers to [actions associated with] the intended cognitive process.

* The object generally describes the knowledge students are expected to acquire
or construct. (Anderson and Krathwohl, 2001, pp. 4-5)

In this model, each of the colored blocks shows an example of a
learning objective that generally corresponds with each of the various
combinations of the cognitive process and knowledge dimensions.

Remember: these are learning objectives—not learning activities.
It may be useful to think of preceding each objective
with something like: “Students will be ableto .. ”

Generate

a log of daily
activities.
Carry Check
] high and low for consistency among
N culture. sources.
> Provide
dvice to 4
novices. ' <
e G
. oez:;?:;'r_,:e§
ssify Respond a0, &
) adhesives by to frequently asked o, > L. © %
; to % (A "
: Recognizef Summarize
s&',ptoms g2 features of a new
) austion. product.
List

*Anderson, L.W. (Ed.), Krathwohl, D.R. (Ed.),
Airasian, PW.,, Cruikshank, K.A., Mayer, R.E.,
Pintrich, PR, Raths, ]., & Wittrock, M.C. (2001).
A taxonomy for learning, teaching, and
assessing: A revision of Bloom's Taxonomy of
Educational Objectives (Complete edition).
New York: Longman.

f N
\ . <° 2 primary and secondary /
% \ P "3@."‘\‘;&" colors. ‘g,
N xo . e et Ql
2 \° o <
2.\ Ny

Model created by: Rex Heer

lowa State University

Center for Excellence in Learning and Teaching
Updated January, 2012

Licensed under a Creative Commons Attribution- -
NonCommercial-ShareAlike 3.0 Unported License. o IOWA STATE UNIVERSITY
For additional resources, see: » Ceme_r for EXCCHCHFC in
www.celt.iastate.edu/teaching/RevisedBlooms1.html Learning and Teaching



Exemplo

Desenvolvimento de

Hardware Habilidades

1.2.a Circuitos

nnnnn
= @ = 1.2.b Eletrénica Analégica
[ —
[ e — A /o . i
=P = 1.2.c Eletronica Digital
uUuuuu

, 1.2.d Eletronica Poténcia
Conceber, projetar,

fabricar e testar produtos 1.2.e Acionamentos
eletronicos, escolhendo os
melhores processos, 1.2.f Projeto de PCl
métodos e técnicas para o
desenvolvimento de um 1.2.g Simulacgao

produto eletronico.



Exemplo

1 Relembrar 2 Entender

3 Aplicar

4 Analisar 5 Avaliar

6 Criar

D Metacog.

C Procedural

B Conceitual

e) Acionam.

g) Simulacéao

b) Analdgica

d) Poténcia ¢) Digital

a) Circuitos
Elétricos

A Factual




Indice h/CK

20

18
16
14
12

=
ONPIO OO

Estrutura Curricular 2015

mmHoras mmCxK -0-H/CK 21

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2



Planejamento da grade

5. Estrutura Curricular/PPC

« indice h/CK
* Diretrizes

-SE

4. Conteudo

« Andlise de Mercado
* Pesquisa Egressos

* Subdivisao em areas

1. Perfil Egresso

* Item | -> Projetista

3. Habilidades « Taxonomia de Bloom %
A s « 8 das DCNs €

2. Competencias . 4 técnicas @

* DCNs =




Nova estrutura
curricular




Minimizacao do impacto da mudanca

 Grade 2015 - 3838 horas

e 238 horas além do minimo

- Elencamos as disciplinas que iriam ser removidas na nova
estrutura e removemos também da estrutura atual

 Simplifica o processo de migracao para alunos que estiverem
atrasados

* Planejamento de migracao
« A cada ano novo da grade 2021, apenas aquele ano da grade de 2015
deixa de ser ofertado
« Alunos em fase: sem impacto
 Alunos fora de fase: todas as equivaléncias pre-estipuladas
» Disciplinas sem equivaléncia: continuam sendo ofertadas



Planejamento da grade

5. Estrutura Curricular/PPC

« indice h/CK
* Diretrizes

-SE

4. Conteudo

« Andlise de Mercado
* Pesquisa Egressos

* Subdivisao em areas

1. Perfil Egresso

* Item | -> Projetista

3. Habilidades « Taxonomia de Bloom %
A s « 8 das DCNs €

2. Competencias . 4 técnicas @

* DCNs =




Definicao da Estrutura Curricular

3. Enfase nas
atividades
2. praticas
Flexibilizacao
da formacao
do aluno

4. Foco na
formacao por
competéncias

1. Reducao da 5. Estruturar

carga horaria a formacao

em sala de pessoal dos
aula discentes




Definicao da Grade (diretrizes ELT/PMG)

1. Reducao da carga horaria em sala de aula:
 Carga horaria total <= 23ha/semana;

« 2. Flexibilizacao da formacdo do aluno:
« Maximo de 6 disciplinas por semestre;

- Enfase nas atividades praticas:
« Utilizar a escala PETRA para definir a quantidade de metodologia
ativa nas disciplinas;



Definicao da Grade (diretrizes ELT/PMG)

4. Foco na formacao por competéncias:
« Balancear o indice h/CK;

+ 5. Estruturar a formacao pessoal dos discentes:

 Criar uma trilha de conteudos de formacdo pessoal e nao técnicos,
com pelo menos 1 disciplina por semestre;



Circuitos/Eletronica Analégica

ELTAOO ELTAO1



Calculo/E.Mag/Telecom

PBLEO1

F ELTAO5

al

TELCO1




Aumento de atividades praticas

Quantidade
763h -> 1115h

Percentual
Disciplinas: 23% -> 42%
Grade: 31% -> 45%

Qualldade

. Disponibilizacao de kits
didaticos para todos os
alunos (analodgica, digital,
embarcados,
microcontroladores)




Aum%nto de atividades praticas

-
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Aumento de atividades praticas

Objetivos
Desenvolvimento de habilidades praticas
1 aluno por computador
1 aluno por experiéncia de eletrénica (casa)
Trabalho em equipe
1 dupla por bancada
Projetos dimensionados para duplas/trios
Liberdade nos desenvolvimentos

Kits individuais / ir além dos guias

Projetos com alguns requisitos abertos
Condicionadores analdgicos X microcontrolador



Comparativo 2015 x 2021

0 100

|||||||Hi||||||80 i

150 360 360 61




Estrutura Curricular

’I 0 20 30 40 50 60 70 80 90

4 l 4 FIS 3 - 4+1 F'%SOZ - 40 ECOTO1 - 2+2 Opt 01 Opt 02 Opt 03
, ndas +
CélculoA | EDO A FIS203 - 4+2 Calc Vet + Eletromag Eng. Soft
Fisica Geral | Eletroestatica ELTPO2 - 2+1
ECOMO1 - 241 ELTDO1 - 2+1 | ST e Elﬂrpggic_:adf;ja Conversores Opt 04
L6gica | Eletrdnica Digital ELTO52 - 2+1 TE.LC(” - 4+1 Microcontr. e s Eletr. de Poténcia
| Quimica e Sistemas de | : s
A L Microprocess. Maquinas TELCO3 - 2+1
4 Ciéncias Comunicagao | | Redes de Com I
ECOPO1 - 0+4 ECOP04 - 2+2 Algebra Linear ELTAOS - 2+1 i |
FundamentoNde Programacao TELCO2 - 2+1 o e
Programagéo | | Embarcada =503 03 ECACO1 - 4+1 ECATO1 - 2+1 Sistemas de Eletromagnética| | ECAC04-0+4 | |
Elet. Di Tt 12 Sinais e sistemas] |Instrumentagao | Comunicagao |l Processamento
e ena ECSO_St(” -2+1 | | pigital de Sinais | |
ELTAQO - 4+2 istemas
libreeizee ¢ l ELETlg%r;i?; ‘ vt ELTAO3 2+1 ECOPO3 - 22 EILDTNE;J'(;?O- de Dperacionas oo ora | |
i‘lﬁggg;g : Analogica | Analdgica Il Analégica 3 Programagao OOl sistemas digitais DszeLr?4 ;12+|—?W (Iz/ll’g.rmll:]fcejn?j:gé:jlee |
V.
PBL-X PBLO1 - 0+4 PBLO2-0+4 | ] PBLO3-0+4 contfilgurével p/ | lprod. eletrdnicos |
Projeto de Codesign de Board Bring-up e Projeto de elecom. I
ELT101 -4 e i ECOSO03 -2+1
. COMO933 - 2+2 embalagens e produtos validagdo de | instrumentos e . CH
ApTEmeiZEdo € @ I_I Usabilidade s estruturas - eletrdnicos || protétipos | transmissores 'DFSS-4 SO Embarcados 20
método C|ent|f|col—| AT L ET013 - 32h I_I Projeto Robusto I_ ST I 21
i - - o de Produto . i
Ciénc. do Amb. ’_ ECNOO1 -~ 2+1 IEPG10 - 2+1 I_I Com. Escrita Com. Oral

Economia E Eng. Economia




Consideracoes finais

Entender e definir o perfil do egresso
Expectativas dos discentes, mercado e corpo docente

Desenvolvimento de uma metodologia menos subjetiva para
0 planejamento da estrutura curricular

- Voltada toda para as competéncias definidas no perfil
Utilizacao da taxonomia revisada de Bloom

Uso de metodologias ativas
Aumento de atividades praticas
Projetos complexos com significado real



Obrigado

Alguns icones foram disponibilizados gratuitamente pela plataforma flaticon.com e
desenvolvidos por dDara, Eucalyp, Freepik, GoodWare, 1tim2101, Surang, Wanicon e Wichai.wi.




