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Resumo. Este trabalho apresenta a experiéncia de ensino da instrumentagdo virtual na disciplina de Medidas
Elétricas. O conteiido foi introduzido em 1998 na forma de mini-curso e incluido no programa regular da disciplina
em 1999. O conteiido é desenvolvido na forma de um tutorial, constituindo um médulo com trés semanas de duragdo
incluindo a avaliagcdo. Neste modulo, além dos conceitos bdsicos de hardware e software para aquisicdo de dados,
o aluno tem a oportunidade de comegar a desenvolver sua propria visdo de problemas de engenharia na drea de
instrumentagdo. O conteiido é estruturado e apresentado de modo a conceder uma grande autonomia ao aluno, que
geralmente requer a intervengdo do professor apenas nos momentos iniciais do médulo, enquanto familiariza-se
com o ambiente grdfico e posteriormente na solu¢do de problemas especificos. A avaliacdo do aprendizado é
realizada sob a forma de projetos de instrumentos virtuais, executados por grupos de até quatro alunos. Este método
apresenta importantes vantagens como: proporcionar uma maior autonomia e seguranga ao aluno com relagdo aos
conhecimentos adquiridos; oportunizar ao aluno a realizacdo de etapas importantes em projetos de engenharia;
melhor compreensdo dos principios de medi¢do estudados nos modulos anteriores através de sua implementagdo
imediata e observagcdo dos resultados; identificacdo de oportunidades no campo de atuacdo profissional e no
estimulo a capacidade de desenvolvimento e utilizacdo de novas ferramentas e técnicas, sendo esta ultima uma
habilidade prevista como obrigatoria no documento de diretrizes curriculares para os cursos de engenharia.

Palavras-chave: Instrumentagdo Virtual, Tecnologia aplicada ao ensino.
1. INTRODUCAO

Existe atualmente uma forte tendéncia ao uso de sistemas computadorizados na solucao dos
problemas de medicdo. Os equipamentos tradicionalmente utilizados nas aulas de medidas
elétricas tém aplicacOes restritas a algumas atividades de laboratério e as bancadas de
manutencao. Entretanto, em problemas associados as aplicagcdes industriais e projeto de grandes
sistemas de medicao a solucdo preferida tem sido o emprego de sistemas de aquisicdo de dados
comandados por computador. Boa parte dos programas de medidas elétricas e da bibliografia



disponivel, ainda ignora esta tendéncia. H4 menos de uma década um dos maiores problemas
para a introducdo da aquisicdo de dados no curriculo de engenharia era o elevado nivel de
conhecimentos necessarios a programacdo de rotinas de aquisi¢io de dados. A programacio
destas rotinas envolvia conhecimentos sobre instrucdes de entrada e saida, mecanismos de
protecdo, interrupgdes e outras informacdes dependentes da plataforma computacional utilizada.
A oferta de objetos graficos de programacio e bibliotecas especificas para tarefas relativas a
programacgdo em baixo nivel e a introducdo da linguagem gréafica de programagao em ambiente
altamente intuitivo, reduziu drasticamente o nivel de conhecimento de hardware e linguagens de
programacdo para o desenvolvimento de aplicacdes em aquisicdo de dados, conforme reportam
Stegawski e Schaumann [1]. Este conceito, chamado de instrumentagdo virtual, foi introduzido
em 1990 por empresa que desenvolvia programas para aquisicdo de dados, através de um
ambiente de programacio denominado LabVIEW®. A proposta da instrumentacdo virtual é
permitir a programacdo de aplicativos para instrumentacdo e controle com um minimo de
conhecimento de linguagens formais de programacdo, utilizando para tanto um conjunto de
instrucdes totalmente baseado em sinais graficos (icones), de féacil familiarizacdo para
profissionais da area de engenharia. A idéia por trds do instrumento virtual (ou VI) € bastante
acessivel ao estudante de engenharia elétrica: o programa ¢ feito em duas janelas, uma representa
o painel do instrumento e a outra representa os circuitos que o compde, em nivel de diagrama de
blocos. Do ponto de vista da metodologia adotada na disciplina esta abordagem é perfeita ja que
permite uma compreensao sobre funcionamento dos instrumentos e principios de medigdo a partir
de seus blocos construtivos e macro-funcdes. Um ponto benéfico ao aprendizado € o fato da
instrumentacdo virtual basear-se na execucdo por fluxo de dados (data-flow), aproximando-se
bastante ao raciocinio utilizado na compreensdo de sistemas representados por diagramas de
blocos. Outro aspecto positivo da instrumentagdo virtual no ambito didatico é a modularidade
das rotinas. Da mesma forma que os sistemas eletronicos podem ser vistos pelas fun¢des que
desempenham associadas a circuitos complexos e estes desmembrados em fungdes e circuitos
mais simples, até o nivel dos dispositivos elementares, os diagramas de programagdao que
representam funcdes complexas podem ser constituidas por blocos de funcdes mais simples
chamados sub-Vis, que por sua vez pode ser construidos com sub-VIs mais simples até o nivel
das instrucdes basicas da linguagem.

2. METODOLOGIA

A metodologia adotada combina a utilizagdo de um tutorial orientado abordando instrugdes e
conceitos bdsicos da linguagem, a realizac@o de tarefas passo-a-passo em laboratdrio ou em casa,
e ao projeto de um instrumento virtual baseado em métodos de medicdo vistos nos mddulos
anteriores da disciplina. O projeto serve também como avalia¢do deste modulo.

2.1 Conteudo

O conteddo do moddulo sobre aquisicdo de dados € baseado no material fornecido pela
prépria National Instruments [2]. Compreende 10 horas-aula de tarefas orientadas pelo professor
e mais 8 horas para que o aluno execute as tarefas propostas no tutorial, podendo as mesmas ser
realizadas individualmente ou em grupo, sem o auxilio do professor.

Os contetidos sdo organizados do seguinte modo:

i) Equipamentos para aquisi¢do de dados (2 horas aula): S3o apresentados os métodos mais
utilizados para a aquisi¢do de dados em aplicagdes cientificas e industriais, equipamentos € tipos



de interfaces.

ii) Introducdo ao ambiente de programacio virtual. Criacdo de VIs e sub VIs (2 horas-aula): E
dirigido para a familiarizacdo do aluno com o ambiente de programacao. A estrutura do programa
€ apresentada com suas principais componentes: menus, janelas, barras de ferramentas, opcoes de
ajuda e modos de execu¢do. Um arquivo contendo partes de um instrumento virtual é fornecido
ao aluno para que ele possa converté-lo em sub-VI e utilizd-lo como bloco construtivo em outros
Vis.

iii) Programacgdo com lagos e estruturas de repeticao/utilizacdo de mostradores gréficos (2 horas-
aula): As estruturas de repeticao (for loop, while loop, sequence e case) sdao apresentadas em
conjunto com os mostradores graficos através da geracdo e visualizacio de arranjos matriciais de
dados.

iv) Utilizacdo fun¢des matemadticas para processamento de sinais (2 horas-aula): As principais
funcdes e operacdes matemadticas sdo abordadas. O LabVIEW dispde de uma biblioteca de
funcOes e operacdes matemdticas bastante completas, intimeras delas fundamentais ao estudo de
medidas elétricas como: fungdes trigonométricas, exponenciais, logaritmicas, estatisticas,
transformadas, calculo de valor eficaz, conversao entre as formas retangular e polar, etc...

v) Programando a geracdo de estruturas de dados em formatos intercambidveis. (2 horas-aula):
Sdo realizadas tarefas que envolvem a gravacdo e recuperacdo de dados em formatos
intercambidveis como ASCII, bindrio e no formato de planilha eletronica. Neste ultimo caso,
programas de planilhas sdo utilizados tanto para a geragdo como para importacdo de tabelas de
dados do LabVIEW.

2.2 Avaliacao

Objetivando avaliar o nivel de aprendizado atingido pelo aluno, proporcionar-lhe uma
oportunidade de revisar conceitos de medidas elétricas integrando-os aos novos conhecimentos
adquiridos neste mddulo, exercitar sua capacidade de planejamento e execucdo de projetos e
oferecer-lhe uma visdo das aplicacOes desta tecnologia, emprega-se uma metodologia de
avaliacdo baseada no desenvolvimento de um instrumento virtual. Um exemplo de avaliacdo é
apresentado a seguir:

Tarefa Proposta: Programar um voltimetro digital contendo os métodos de retificacdo de onda e
“true rms” para medi¢ao c.a. O Instrumento virtual permite ao aluno comparar os dois métodos
em um unico instrumento. Enquanto a implementacdo fisica de ambos instrumentos requer
conhecimentos de eletronica ainda ndo desenvolvidos pelos alunos do quinto semestre,
dificultando o apoio prético a compreensao dos métodos de medi¢do, sua implementagao virtual
pode ser perfeitamente realizada com base nos conhecimentos adquiridos neste moédulo. Sao
utilizados conceitos de lagos de repeticdo, fungdes e operacdes matemdticas e de processamento
de sinais.

Solucio Apresentada: A implementagdo do instrumento € mostrada na figura 1. O grupo incluiu
indicadores analdgicos e digitais ao painel do instrumento, além de mostradores graficos para
acompanhar os sinais gerados nos ‘“circuitos” de medigdo.
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Figura 1 — Janelas contendo o painel do instrumento (a) e a parte executdvel (b).

No diagrama da figura 1.b) a moldura da esquerda tem a funcdo de emular o sinal a ser
medido pelo instrumento, neste caso uma onda senoidal . O controle da amplitude € efetuado pela
multiplicagdo da saida da funcdo seno pelo valor ajustado no controle de mesmo nome no painel
do instrumento (figura 1.b). A fun¢do de retificacdo é obtida pela multiplicacdo dos valores da



forma de onda de entrada pelo seu sinal matematico (+1 ou —1). Exatamente como nos medidores
com retificador, o resultado da medic@o € obtido com a multiplicacdo do fator de forma do sinal
pelo valor médio da onda retificada. J4 o valor eficaz é calculado diretamente sobre o sinal a ser
medido, fun¢do realizada pelo bloco “Wy RMS”. O instrumento virtual pode ser utilizado
didaticamente para mostrar ao aluno a diferenca entre estes dois principais métodos de medi¢ao
de sinais alternados e ilustrar na pratica o conceito do fator de forma, substituindo-se o sinal
senoidal por formas de onda triangular ou retangular.

3. AVALIACAO DOS RESULTADOS

A avaliagdo da metodologia foi realizada enfocando-se dois aspectos: conhecimentos
técnicos sobre aquisi¢do de dados e estimulo ao desenvolvimento de outras habilidades. O
primeiro foi avaliado a partir do material entregue pelos alunos e o segundo com a aplicacao de
questiondrios e entrevistas com alunos que atualmente utilizam a ferramenta em atividades de
pesquisa.

3.1 Conhecimentos técnicos

A andlise dos trabalhos entregues mostra que a utilizacio do tutorial orientado,
complementado pela realizacdo autonoma de tarefas pré-estabelecidas e pelo trabalho de
conclusdo baseado em projetos fundamentados nos conceitos vistos na disciplina, € capaz de
proporcionar uma rapida insercdo do aluno no ambiente de programacgado de instrumentos virtuais.
Das 24 especificagdes propostas, 21 foram satisfatoriamente cumpridas (87,5% ). Em alguns
casos os trabalhos apresentados foram além das especificacdes, incorporando funcdes que nao
foram abordadas em aula, denotando um real interesse dos alunos pela matéria. Outra importante
descoberta realizada pelos alunos durante o projeto é a grande quantidade de informagdes
disponiveis na internet, como encontra-las e utiliza-las na solucao de problemas especificos.

Observa-se ainda que a metodologia de avaliacdo baseada em projetos é capaz proporcionar
uma maior autonomia e seguranca ao aluno com relacdo aos conhecimentos adquiridos, pois
oportuniza ao aluno a realizacdo de etapas importantes em projetos de engenharia como
planejamento, pesquisa, estratégias de solucdo e execucdo. A associacdo de métodos de
programacao aos principios de medicao reforca compreensao dos tépicos estudados nos médulos
anteriores, através de sua implementacdo imediata e observacdo dos resultados. A solugdo de
problemas especificos e a apresentacdo de produtos ou servicos prestados por empresas com base
na instrumentagdo virtual, proporciona ao estudante uma identificacdo de oportunidades no seu
campo de atuagdo profissional e um estimulo ao desenvolvimento e utilizacio de novas
ferramentas, sendo esta ultima uma habilidade prevista como obrigatéria no documento de
diretrizes curriculares para os cursos de engenharia.

3.1 Estimulo ao desenvolvimento de habilidades complementares

Além do aprendizado dos contetddos técnicos, torna-se cada vez mais importante, que as
metodologias de ensino sejam capazes de desenvolver capacidades e habilidades complementares
a tradicional formacgdo dos alunos de engenharia. O documento de Diretrizes Curriculares para os
Cursos de Engenharia [4], estabelece que os cursos sejam responsaveis pelo desenvolvimento de
habilidades e capacidades como: inovagdo e criatividade; integracdo entre conhecimentos de



diferentes dreas da Engenharia, utilizacido de novas ferramentas e técnicas, e estimulo ao interesse
pela pesquisa e investigagdo cientifica.

Questiondrios foram entregues a alunos que concluiram o curso, perguntado sobre o tipo de
habilidades que esta metodologia de ensino foi capaz de estimular. O questiondrio ¢ composto de
questdes de multipla escolha para atribuicdo de graus, em que cada habilidade tenha sido
estimulada durante a disciplina. As op¢des apresentadas sdo: Completamente, satisfatoriamente,
pouco e nada. Um espago abaixo é deixado para a identicacdo da metodologia de ensino
empregada para cada caso. Dos cem questiondrios distribuidos, em 87 sdo atribuidos os graus
“completamente” e ‘“‘satisfatoriamente” ao estimulo da habilidade de utilizagdo de novas
ferramentas e técnicas na disciplina de medidas elétricas. Em cerca de 93% deles, esta habilidade
foi associado ao ensino da instrumentagdo virtual no programa da disciplina. O restante atribuiu o
exercicio desta habilidade ao uso de simuladores de circuitos em sala de aula, incluindo-se os
casos em o grau de satisfacdo escolhido foi “pouco”. Habilidades como inovagao e criatividade;
integracdo entre conhecimentos de diferentes dreas da Engenharia, e estimulo ao interesse pela
pesquisa e investigacao cientifica foram lembrados durante as entrevistas.

4. CONCLUSOES

A experiéncia de ensino da instrumentagao virtual na disciplina de Medidas Elétricas como
forma de integracdo entre a teoria e pratica, estimulo a utilizacdo de novas ferramentas foi
apresentada e discutida. O método de ensino empregado baseia-se na combinac¢do do uso de um
tutorial orientado, da realizacdo de tarefas complementares com uma etapa de avaliacdo onde o
aluno programa um instrumento virtual contendo um dos métodos de medicdo vistos nos
modulos anteriores. Uma avaliagdo da metodologia mostra que esta € capaz de proporcionar uma
rdpida insercdo do aluno no ambiente de programagdo de instrumentos virtuais com o
cumprimento da maior parte das especificacdes propostas nos trabalhos de conclusio.

Adicionalmente, a inclus@o da instrumentagdo virtual no programa de medidas elétricas foi
associada ao estimulo ao desenvolvimento de habilidades desejaveis aos profissionais de
engenharia como: inovagao e criatividade; integragcao entre conhecimentos de diferentes areas da
engenharia elétrica, estimulo ao interesse pela pesquisa e investigacdo cientifica e utilizacdo de
novas ferramentas e técnicas. No ultimo caso pela quase totalidade dos entrevistados.
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