Possibilidades e Enfoques
para o Ensino das Engenharias 2

Henrique Ajuz Holzmann
Micheli Kuckla
(Organizadores)

LUOCCoS00000088BRRTT T

| 20000000000000800C Editora
| 20000000000808000
| 00000000000000000 Ano 2019
S 2000000000000000

| Atena




Henrique Ajuz Holzmann
Micheli Kuckla

(Organizadores)

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das
Engenharias 2

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edi¢do de Arte: Natalia Sandrini e Lorena Prestes
Revisao: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)
P856 Possibilidades e enfoques para o ensino das engenharias 2 [recurso
eletrénico] / Organizadores Henrique Ajuz Holzmann, Micheli
Kuckla. — Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. —
(Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias; v. 2)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-273-9

DOI 10.22533/at.ed.739192204

1. Engenharia — Estudo e ensino. 2. Engenharia — Pesquisa —
Brasil. 3. Pratica de ensino. |. Holzmann, Henrique Ajuz. Il. Kuckla,
Micheli.

CDD 658.5
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422
O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores.
2019
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

As obras Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Volume
1 e Volume 2 abordam os mais diversos assuntos sobre a aplicacdo de métodos e
ferramentas nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo ensino
aprendizado, sendo por meio de levantamentos teorico-praticos de dados referentes
aos cursos ou através de propostas de melhoria nestas relacoes.

O Volume 1 esta disposto em 26 capitulos, com assuntos voltados a relagdes
ensino aprendizado, envolvendo temas atuais com ampla discusséo nas areas de
Ensino de Ciéncia e Tecnologia, buscando apresentar os assuntos de maneira simples
e de facil compreensao.

Ja o Volume 2 apresenta uma vertente mais pratica, sendo organizado em 24
capitulos, nos quais sao apresentadas propostas, projetos e bancadas, que visao
melhorar o aprendizado dos alunos através de métodos praticos e aplicados as areas
de tecnologias e engenharias.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagao ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Micheli Kuchla
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CAPITULO 9

RELATO DE EXPERIENCIA: USO DE TECNICAS
GAMIFICACAO NO ENSINO DE PROCESSAMENTO

Caio Sanches Bentes
Universidade Federal do Para

Faculdade de Engenharia da Computacéo e
Telecomunicacobes

Laboratério de Processamento de Sinais - LaPS
Belém - PA

Ronaldo de Freitas Zampolo

Universidade Federal do Para

Faculdade de Engenharia da Computacao e
Telecomunicacgoes

Laboratério de Processamento de Sinais - LaPS
Belém - PA

RESUMO: Motivar alunos de engenharia na
maioria das vezes é um desafio. A gamificacéo
pode ser utilizada para propiciar essa
motivacdo. O objetivo deste documento é
relatar a experiéncia de utilizagao de estratégias
de games (gamificacdo) na disciplina
Processamento Digital de Sinais, nos cursos de
Engenharia da Computacdo e Engenharia de
Telecomunicag¢des da Universidade Federal do
Para. Tais estratégias serviram de base paracriar
um trabalho avaliativo permeado por desafios,
entretenimento e engajamento, dentre outros
aspectos. Durante a atividade percebeu-se a
melhoria do processo, do comprometimento,
senso de trabalho em equipe e motivagéo entre
os alunos, tendo como consequéncia melhora
no rendimento médio da turma. O questionario

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias 2

DIGITAL DE SINAIS

aplicado junto aos alunos da referida disciplina
demostra que a utilizacdo de estratégias de
ensino baseadas em games para cursos de
Engenharia & promissora

PALAVRAS-CHAVE: Gamificacdo, Método de
ensino, Monitoria.

ABSTRACT: Motivating engineering students
most of the time is a challenge. Gamification can
be used to provide this motivation. The purpose
of this paper is to report the experience of using
game strategies in the course of Digital Signal
Processing, of the Department of Computer and
Telecommunications Engineering at the Federal
University of Para. Such strategies were used
for creating a project permeated by challenges,
entertainment and engagement, among other
aspects. During the activity, it was observed an
improvement in the learning process, students’
commitment, sense of team work and motivation,
resulting in better grades. A survey of students
reveals that the use of game-based teaching
strategies for Engineering courses is promising.
KEYWORDS: Gamification, Teaching method,
Teacher Assistant.

11 INTRODUCAO

Um dos grandes desafios enfrentados
no ensino de Processamento Digital de Sinais
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(PDS) na UFPA atualmente, € a necessidade de uso de métodos de ensino que
permitam tornar o processo de aprendizagem mais efetivo. A forma tradicional de
ensino centrada no professor faz com que falte aos estudantes um maior engajamento,
qgue desperte curiosidade e motivacao. Uma forma de contornar esta situacéo é o uso
de métodos de ensino alternativos, como a gamificacao.
Jogos digitais transcendem cada vez mais as fronteiras tradicionais de seu meio,
como evidenciado pelo crescimento de jogos sérios e difundidos como um campo
de pesquisa e industria. O fendbmeno mais recente nessa trajetoria é a gamificacéo,
um termo abrangente para o uso de elementos de videogame (em vez de jogos
completos) para melhorar a experiéncia do usuario e o envolvimento do usuario em
servicos e aplicativos que n&o séo jogos. (DETERDING, 2011, p. 2455)

Pesquisas experimentais mostram os efeitos positivos da aprendizagem baseada
em games, e parte desses efeitos € devido as caracteristicas incorporadas pelos
games (PRENSKY, 2003). Acredita-se que o uso da gamificacdo em educacéo pode
motivar e envolver os alunos, melhorando assim o aprendizado.

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia referente ao emprego de
técnicas de gamificagcdo na disciplina de Processamento Digital de Sinais (PDS) dos
cursos de Engenharia da Computacao e Engenharia de Telecomunicacoes, vinculados
a Faculdade de Engenharia de Computacdo e de Telecomunicacbes (FCT) da
Universidade Federal do Para (UFPA). O objetivo deste texto consiste em apresentar
e avaliar a metodologia, contribuindo em paralelo, para o debate sobre ensino em
engenharia.

O PDS é uma disciplina de expressiva importancia na formacgao de profissionais
da area da computacdo e telecomunicacbes, pois lida com a representacao,
a transformacédo e a manipulagdo da informacdo de sinais em tempo discreto
(OPPENHEIM, 2013).

2| METODOLOGIA

O jogo proposto constitui-se em uma ambientacéo de carater ludico, no qual os
alunos figuram funcionarios de uma empresa que utiliza a metodologia Scrum para
seu gerenciamento de projetos. Entretanto, trata-se um Scrum customizado que preza
ostensivamente pelo éxito na entrega das tarefas ao final de cada ciclo.

O SCRUM assume-se como uma metodologia extremamente agil e flexivel, que
tem por objetivo definir um processo de desenvolvimento iterativo e incremental
podendo ser aplicado a qualquer produto ou no gerenciamento de qualquer
atividade complexa. Esta metodologia baseia-se no desenvolvimento incremental
das aplicagdes centrado na equipe com ciclos de iteragdo curto. (BISSI, 2007, p. 1)

No Scrum, os projetos sao divididos em ciclos (tipicamente semanais) chamados
de Sprints. O Sprint representa uma janela de tempo dentro do qual um conjunto de
atividades deve ser executado.

Uma parte essencial do Scrum s&o os times autogerenciados (CARVALHO,
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2012), neste trabalho propde-se a formacao de equipes compostas por cinco membros
e a eles serao alocadas tarefas nas quais, ao fim de cada Sprint, sera avaliado se cada
tarefa foi executada corretamente.

2.1 Modelo de competicao

O desenvolvimento do jogo é feito em etapas o que o faz ser dividido em trés
Sprints. Cada Sprint possui um conjunto de tarefas, e cada tarefa tem uma pontuacéo
associada. A avaliacao de cada tarefa é convertida em pontos para a equipe.

Cada Sprinttem um prazo para entrega de sua tarefa via e-mail, no dia seguinte a
data de entrega as equipes recebem suas pontuacgdes. Apos isso, as equipes que nao
obtiveram pontuagéo minima para passar para a proxima “fase do jogo” tém direito a
uma segunda chance com um prazo de trés dias para reenviar seus resultados a fim
de que seja feita uma nova correcédo, com esta valendo apenas 80% dos pontos em
relacdo ao que valia no prazo oficial.

Cada equipe tera 1000 pontos de escore em jogo, no qual 100 pontos para a
primeira Sprint, 500 para a segunda e 400 para a terceira. Ao final de cada sprint, as
equipes sao listadas em um ranking.

O prazo de entrega da primeira Sprint é de 4 dias apds o inicio da atividade.
A segunda Sprint por sua vez tem um prazo de 10 dias. As equipes que solicitarem
segunda chance de envio, terdo um prazo de trés dias, a terceira Sprint segue a mesmo
formato da segunda.

Na Figura 1, € mostrado um diagrama de raias que elucida os processos que
acontecem no jogo, no qual cada raia é usada para agrupar tarefas de um processo
que sao desempenhadas pela equipe ou pelo avaliador.

22 chance 2¢ chance
1% chance 1¢ chance

Avaliacdo da Avaliacdo da
Avaliacio da segunda Sprint terceira Sprint
4 primeira Sprint Fim
Inicio T I I

Arquivos solicitados Audio comum Arquives solicitados
Frequéncia de portadora
das equipes

Avaliador

Game

Dados da Equipe Frequéncias da portadora \
de cada equipe

Equipe

= Gravacéo de
Formacio da ey

Demodulacdo
Quipe: modulacio

Figura 1 — Diagrama de fluxo do jogo

Fonte: elaborado pelo autor utilizando o software heflo

2.2 Sprints

Como mencionado anteriormente, o0 jogo esta disposto em trés Sprints, séo estas:
Formacao de equipes, Gravacédo de audio/modulacédo e Demodulacéo
A primeira Sprinttem como tarefa a entrega do nome da equipe, nome completo




dos membros e os devidos papéis utilizando a estrutura do FDD (Feature-Driven

Development).
Feature-Driven Development (FDD) é uma metodologia agil para o processo de
engenharia de software, que foi elaborada com foco na entrega frequente de
“software funcionando” para os clientes e na utilizac&o de boas praticas durante o
ciclo de seu desenvolvimento. Uma caracteristica marcante da FDD ¢é o fato dela
favorecer fortemente o envolvimento de clientes (interno ou externo) ao processo de
planejamento e desenvolvimento do software. Feature-Driven Development FDD é
um processo de desenvolvimento de software iterativo e incremental.(FIGUEREDO,
2007, p. 2)

No inicio da segunda Sprint, cada equipe recebe uma frequéncia de portadora
distinta e tera como tarefa a entrega de um audio com duragcao de 10 segundos com
as especificacdes contidas na Tabela 1.

Ainda é solicitado que, utilizando o audio anteriormente citado e um filtro Passa
Baixa com frequéncia de corte de 4 kHz, seja gerado uma versao filtrada do audio
principal que sera modulada para a frequéncia de portadora atribuida a equipe. Além
do audio gravado, audio filtrado e audio modulado solicita-se o envio dos graficos da
transformada de Fourier de cada audio e dos graficos das respostas em frequéncia do

filtro utilizado.

Duracao Pontos
Taxa de amostragem 10 segundos
Codificacao das amostras 384 kHz
Tamanho das amostras PCM
Canal 16 Bits
Extenséo do Arquivo Mono

Tabela 1 —Especificacdes do audio gerado na 2% Sprint.

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 2, € mostrada aimagem que as equipes receberam por e-mail contendo
as frequéncias de portadora das equipes na segunda Sprint.

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias 2 Capitulo 9




Frequéncia das Portadoras

Equipe A: 8kHz

Equipe B: 18kHz
Equipe C: 28kHz
Equipe D : 38kHz
Equipe E: 48kHz
Equipe F: 58kHz

Equipe G: 68kHz
Equipe H: 78kHz
Equipe I: 88kHz
Equipe J: 98kHz
Equipe K: 108kHz
Equipe L: 118kHz

mmm“ g -

Figura 2 — Frequéncias de portadora das equipes na 2% Sprint

Fonte: elaborado pelo autor

Na terceira Sprint todas as equipes recebem um mesmo arquivo de audio, que
consiste na soma de todos os sinais modulados fornecidos pelas equipes ao final da
segunda Sprint e uma nova frequéncia de portadora que é distinta para cada equipe.
A tarefa € demodular o sinal associado a nova portadora atribuida a equipe. Nesta
etapa a equipe deve enviar Audio no formato .wav ja demodulado, o codigo fonte do
demodulador e as respostas em frequéncia dos filtros utilizados.

Na Figura 3, é mostrada aimagem que as equipes receberam por e-mail contendo
as frequéncias de portadora das equipes na terceira Sprint.

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias 2 Capitulo 9




Figura 3 — Frequéncias de portadora das equipes na 3% Sprint

Fonte: elaborado pelo autor

2.3 Contagem dos Pontos

Os pontos em jogo foram dispostos da seguinte forma:

Tarefa Pontos
Nome da equipe, Nome completo e papéis 100

Tabela 2 —Ponto associados a tarefa da 12 Sprint

Fonte: Elaborado pelo autor

Tarefa Pontos
Audio no formato .wav gravado 50
Arquivo com audio filtrado 100
Os graficos das respostas em frequéncia do filtro utilizado 100
Arquivo com audio filtrado até 4 kHz e modulado 150
Os gréficos da Transformada de Fourier dos sinais em banda 100
base, filtrado e modulado
Tabela 3 —Ponto associados a tarefa da 2* Sprint
Fonte: Elaborado pelo autor
Tarefa Pontos
Audio no formato .wav ja demodulado. 150
Os gréficos da Tran§formada de Fourier dos sinais: recebido, 50
filtrado e demodulado.
O codigo fonte do demodulador 100
As respostas em frequéncia dos filtros utilizados 100

Tabela 4 —Ponto associados a tarefa da 3% Sprint

Fonte: Elaborado pelo autor
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2.4 Calculo da nota parcial

A atividade avaliativa descrita neste documento representa 50% da nota final
da disciplina. Como foi estabelecido um modelo de competicéo, ficou definido com a
turma que a equipe que tivesse maior pontuacao teria nota 10.

O célculo da nota final do aluno (n) na atividade é realizado segundo a expressao.

_ Pe
- MP
onde Pe representa a pontuacéao obtida pela equipe do aluno e MP denota a

n w 10 (1)

maior pontuagao por equipe no jogo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos pelas equipes ao fim do jogo foram plenamente satisfatérios,
contudo é importante a analise de como essas pontuagdes foram construidas ao longo
do jogo.

Na Figura 4 sdo mostrados Snapshots tirados da pontuacao das equipes ao final
de cada etapa de avaliacao.

Ao fim da atividade foi realizada uma pesquisa de satisfacdo com os alunos,
cujas respostas estao nos graficos da Figura 5.
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Pontuacdo das Equipes

Pontuacdo das Equipes

o0
m"mn | |

50
@ =) [ © I

0

EquipeH

Equipe 6

Equipe A
Equipe B

EquipeC

a)

Pontuacado das Equipes Pontuacdo das Equipes
1000 1000 1000

200

Equipe|

Equipe F

Equipe G
Equipe H

Pontuacao das Equipes

e)

Figura 4 —Pontuacéo das equipes durante o jogo: a) Pontuacéo apds a 12 Sprint; b) Pontuacao
das equipes apoés a 2% Sprint; ¢) Pontuacao apés a segunda chance da 2% Sprint; ¢) Pontuacao
das equipes ap6s a 3 Sprint; d) Pontuacéo ap6s a segunda chance da 3? Sprint;

Fonte: elaborado pelo autor
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As regras do jogo foram claras e compreensiveis. 0 jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina

Discordo Totalmente

Nem discordo, nem concordo
Concordo Fortemente

Concordo
286

a)

0O jogo promeve momentos de cooperagdo e/ou competigao entre as equipes. Este jogo foi adequadamente desafiador para mim.

Discordo Tatalmente

Caneoro Fortamante

Concordo Fortemente . Mem discordo, nem concordo
36.8% 132

Concordo
=

c) d)

Quando eu cometo um erro é facil de me recuperar. Eu me diverti com o jogo

Discordo Totalmente

isc! talment
Concordo Fortemente Discordo To WFI;E

Concardo Fortermente
Discordo Nem discordo, nem concordo

Nem discordo, nem concordo

Concordo Concordo
47.4% T
e) f)
Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no jogo. Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra forma (outro

Concordo Fortemente Discordo Totalmente

Discordo Totalmente

~~.._Nem discordo, nem concordo

~~___Nem discordo, nem concordo
— 0

Concordo Fortemente

Concordo
Concordo 5

2 h)

Figura 5 —Pesquisa de satisfacdo do método: a) As regras do jogo foram claras e
compreensiveis.; b) O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina; c) O jogo
promove momentos de cooperagdo e/ou competicao entre as equipes; d) Este jogo foi
adequadamente desafiador para mim; €) Quando eu cometo um erro é facil de me recuperar; f)
Eu me diverti com o jogo; g) Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no jogo; h) Eu prefiro
aprender com este jogo do que de outra forma (outro método de ensino).

Fonte: elaborado pelo autor.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

A atividade proposta e o questionario mostraram que a utilizacéo de estratégias
de ensino baseada em games € valida para disciplinas que fazem parte das grades
curriculares dos cursos de Engenharia, no caso exemplificado, da Engenharia da
Computacao e Engenharia de Telecomunica¢des da UFPA.

A atividade permitiu uma dinamicidade no processo de aprendizagem, pouco
atingida com outras estratégias, como por exemplo, 0 seminario. Percebeu-se a
melhoria do processo, do comprometimento, senso de trabalho em equipe e motivacéao
entre os alunos. Identificou-se também, que o apoio do professor e do monitor no
ato de tirar duvidas foi essencial para o sucesso da atividade, resultando em maior
engajamento dos participantes.

Em relagdo ao docente e ao monitor da disciplina, vale relatar a necessidade de
tempo para avaliacdo, haja vista que a ratificagcdo da entrega correta da tarefa nao
€ um processo de comparacéo simples, ja que necessita de uma analise do que foi
recebido, o0 que torna o processo de avaliagcao desgastante para o docente e para o
monitor. Nesta atividade a fim de facilitar o processo de avaliacdo das etapas, foram
criados de scripts para automatizacao da correcao.

Com estes resultados positivos obtidos, é natural prever o mesmo éxito na
aplicacéao de tais técnicas em outras disciplinas como forma de aumentar o engajamento
e motivagao dos alunos objetivando-se um maior aprendizado da turma.

Como trabalhos futuros, propde-se a continuidade de trabalhos avaliativos
com estas mesmas propostas na disciplina de Processamento Digital de Sinais com
aplicagdes em outros conteudos da ementa, e ainda se sugere a utilizacdo dessa
estratégia de ensino em outras disciplinas.
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