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Abstract — This paper presents a technology platform as a
resource for the teaching of control engineering. The
platform in question combines the educational potential of
software of design and simulation of control systems -
MATLAB ® - and the connection between this software and
a pilot distillation column. The research hypothesis is that
the use of technology platforms such as this help to develop
aspects not only stimulated with simulation. Therefore, an
experiment based on the constructivist and socio-
interactionist theory has been designed to detect students
development and to capture their impressions of the
platform. The results are presented as graphs and
impressions reports of the teacher.

Index Terms — technological platform, control systems,
constructivist theory.

INTRODUGCAO

A énfase no ensino de técnicas no lugar de conceitos resulta
em um rapido esquecimento por parte dos alunos. O ensino
da teoria desvinculado dos aspectos praticos ndo prepara
adequadamente o aluno para o exercicio da profissao. [12].

Atualmente no ensino de engenharia os métodos
utilizados pelos professores ndo contribuem de forma
significativa para o desenvolvimento das habilidades e
competéncias necessarias ao profissional, sobretudo em um
curso de engenharia de controle e automagéo.

As teorias selecionadas para a concepgdo didatico-
pedagégica desta plataforma tém, como principal
argumento, a tentativa de aproximacdo do ensino de
engenharia, tipicamente instrucionista, ao paradigma mais
adequado para a construcdo do saber, do conhecimento e das
competéncias inerentes a este profissional, em contraponto
as teorias positivistas e comportamentalistas dominantes
neste segmento da educacdo de nivel superior. Dotada de um
software de projeto e simulacdo de sistemas de controle e
ainda de integracdo entre o software de simulacdo e um
sistema real em escala, a referida plataforma, proporciona ao
aluno o ambiente favoravel ao desenvolvimento de
competéncias e habilidades necessarias a sua profissao.

Segundo [11] as recomendacfes da ABET-
Accreditation Board for Engineering and Technology,
instituicdo norte-americana que procura estabelecer critérios
de qualidade especificos para cada habilitacdo, os cursos de

graduagdo devem estimular a capacidade para aplicar
conhecimento de matematica, ciéncias e engenharia; projetar
e conduzir experimentos; analisar e interpretar resultados;
projetar um sistema, componente ou processo para atender a
determinados requisitos; atuar em equipes
multidisciplinares; identificar, formular e resolver problemas
de engenharia; poder compreender a natureza da ética e da
responsabilidade profissional; comunicar-se efetivamente
(por escrito e oralmente); entender o impacto das solucgdes
da engenharia no contexto social e ambiental; buscar a
aprendizagem permanente; e ainda usar técnicas e
ferramentas modernas para o exercicio da pratica da
engenharia.

Com o suporte computacional apropriado este
profissional, ainda em formacdo, tem acesso a situacGes-
problema comuns em seu ambiente profissional desde que
em consonancia a este recurso seja elaborada uma estratégia
didatico-pedagdgica por parte do professor que favoreca a
producdo/autoria e o desenvolvimento do educando. Para
tanto, certos aspectos ndo podem deixar de ser destacados
como, por exemplo, o processo avaliativo.

E comum em cursos de engenharia que os professores,
eximios transmissores de conhecimento — como se 0
conhecimento pudesse ser transmitido e ndo construido —
entendem como avaliagdo um processo de confronto entre as
respostas do professor e as respostas do aluno, buscando
uma medida de aproximacdo entre as duas para gerar uma
provavel nota ou conceito que representa todo o aprendizado
do individuo ao longo do semestre letivo.

Acompanhamento do processo de construcdo de
conhecimento implica favorecer o desenvolvimento do
aluno, orienta-lo nas tarefas, oferecer-lhe novas leituras ou
explicacBes, sugerir-lhe investigacdes, proporcionar-lhe
vivéncias enriquecedoras e favorecedoras a sua ampliacdo
do saber. [6].

No contexto da formagdo fundada em paradigmas que
se constituem a partir do construtivismo, das pedagogias
criticodialégicas e sOcio-interacionistas, a avaliacdo
educacional ndo é algo que estd dissociada do grande
conjunto processual que configura a educacdo formal escolar
e universitaria. Ela ¢ intrinseca a pratica educativa, ao ensino
e a aprendizagem. [1].

Todavia, 0 processo de avaliacdo da aprendizagem deve
ser continuo e presente ao longo de todo o processo de
ensino-aprendizagem, uma avaliagdo estanque como uma
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prova nao sera capaz de representar todo o conhecimento
construido nas estruturas cognitivas do aluno.

O trabalho estd estruturado da seguinte forma: na
segunda secdo € apresentado um breve estado da arte da
utilizacdo de plataformas tecnoldgicas semelhantes, na
terceira se¢do é apresentada a plataforma tecnoldgica
proposta, destacando seus principais componentes
constituintes. Na quarta secdo apresenta-se a proposta de
caracterizacdo de um experimento didatico-pedagdgico
concebido e na quinta secdo os resultados do estudo de caso.
Na sexta secdo as considerac@es finais do trabalho.

UM BREVE ESTADO DA ARTE

O estado da arte que congrega diversos estudos relacionados
a plataforma proposta pode ser abordado de forma bastante
resumida nos proximos paragrafos. E importante destacar
que apesar da similaridade da plataforma proposta com os
diversos laboratérios remotos mencionados nos trabalhos
que se seguem, este trabalho tem como intuito utilizar o
recurso tecnoldgico como facilitador para um experimento
didatico-pedag6gico que objetiva investigar a importancia
desta plataforma para o ensino de engenharia de controle e
automacéo.

Aktan, et al. [2] baseiam-se no paradigma do
aprendizado a distancia, no qual aluno, professor e
equipamento estdo geograficamente separados, para
desenvolver um laboratdrio de acesso remoto em tempo real
para ensino de engenharia de controle. Todo o aparato
implementado permite que os alunos possam desenvolver,
compilar e depurar os programas a distdncia e em um
segundo momento, realizar experimentos on-line para
controle de um manipulador robético.

Liou, et al. [7] utilizam o software Labview para
controle de sistemas elétricos como circuitos RLC e motores
elétricos. Através da Internet acessam parametros do
Labview, permitindo que o usuario possa interagir com 0s
sistemas nele simulados.

Schmid e Ali [10] desenvolvem um sistema baseado em
Internet para ensino de engenharia de controle. Este sistema
permite visualizagdo e simulagdo de sistemas dindmicos de
forma mais abrangente devido a utilizacdo de um web-
browser padrdo. Utilizam para animacdo dos sistemas
dindmicos a linguagem VRML (Virtual Reality Modelling
Language), além de contar com estes recursos o curso virtual
€ composto por tutoriais, exercicios e experimentos virtuais.

Clume e Gomes [4] apresentam um sistema para
controle remoto de processos em tempo real através da
Internet, seguindo uma arquitetura cliente-servidor. Uma
interface de projeto e sintonia de controladores fuzzy é
disponibilizada para o usudrio. O equipamento acessado
remotamente é um péndulo. Testes foram realizados entre as
universidades UFJF (Universidade Federal de Juiz de Fora)
e UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina) para
validar a capacidade de acesso remoto do sistema.
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Zeilmann [13] apresenta uma proposta de controle
supervisdo e monitoramento de processos industriais pela
Internet. Apresenta o trabalho sob a luz dos trés contextos
envolvidos: a planta industrial, o servidor e o cliente.
Através da integracdo de tecnologias web e redes fieldbus,
propicia acesso remoto por parte dos USUArios aos
dispositivos que se comunicam via protocolo Foundation
Fieldbus. Apresenta avango em relagdo a outros laboratorios
remotos pela proximidade entre a planta piloto utilizada e as
encontradas na industria.

Casini, et al. [3] desenvolvem um laboratério para o
ensino remoto de técnicas de controle de processos. Os
maédulos de controle disponiveis no laboratorio sdo: controle
de posicéo, controle de velocidade, ambos de um motor DC,
nivel de tanque, e simulador de helicoptero. Foca na
competicdo entre os usudrios e seus algoritmos de controle,
criando um ranking para os que desenvolvem algoritmos
com melhor desempenho.

Dormido, et al. [5] apresentam um laboratério on-line
para experimentos em um sistema ndo linear multi-variavel,
trés tanques acoplados, permitindo que estudantes possam
aprender na pratica, aspectos fundamentais de controle de
processos. Através da integracdo das ferramentas: EJS (Easy
Java Simulations) e eMersion — ferramenta colaborativa de
experimentos on-line, os envolvidos podem ter uma maior
flexibilidade na realizacdo dos experimentos.

Partindo deste cenario, é perceptivel um grande enfoque
na verificacdo da validade da ferramenta apenas de forma
quantitativa e no processo de construcéo destas plataformas
tecnoldgicas. O propésito deste trabalho é observar a
evolugdo do aluno durante a utilizagdo da ferramenta, o que
leva basicamente todo o semestre letivo, lancando mao de
dois instrumentos de verificacdo: um questionario para os
alunos e os registros das impress6es do professor.

A PLATAFORMA TECNOLOGICA PROPOSTA

A elaboracdo de uma plataforma tecnoldgica para o ensino
de engenharia de controle passa pela utilizagdo de recursos
computacionais e tecnologicos existentes e disponiveis no
laboratério de automacdo industrial do Instituto Federal
Fluminense. Estes recursos, ora explorados separadamente,
agora passam a integrar um ambiente de projeto, simulacéo,
implementacdo e testes para estratégias de controle
avancado.

Diferente  dos muitos laboratérios  acessados
remotamente disponiveis em instituicbes de ensino pelo
mundo, o propoésito deste laboratdrio é servir como base para
estudos de alunos matriculados em um curso regular e
presencial, deixando claro que a intencdo, pelo menos nédo
inicial, deste trabalho ndo é investigar as vantagens destes
laboratérios para educacao a distancia.

A plataforma concebida é dotada de trés elementos
constituintes basicos:

1. Sistema real, representado na forma da coluna de
destilacdo piloto.

March 07 - 10, 2010, | lhéus, BRAZIL

I nternational Conference on Engineering and Technology Education
937



2. Software de projeto e simulagdo de sistemas de
controle MATLAB/SIMULINK®.

3. Integracdo do software acima relacionado com o
sistema real em questdo, através de um sistema de medi¢do e
aquisicdo de dados industrial — Foundation Fieldbus
(SYSCON®) e os servidores OPC que integram o pacote
SYSTEM302 do fabricante Smar®.

A opcdo por softwares proprietarios se deve ao fato da
ndo existéncia de softwares equivalentes para as funcdes
inerentes a aplicacdo, salientando que todos os softwares
utilizados s&o devidamente licenciados.

A Coluna de Destilagéo

Em diversos laboratdrios do curso de automagdo do Instituto
Federal Fluminense existem prot6tipos de plantas e
processos industriais. Por meio de sistemas de medicdo e
aquisicdo de dados similares aos utilizados em ambiente
industrial, estes prot6tipos permitem aos alunos a interacdo
com o0 equipamento e aprendizado de técnicas de
identificacdo e controle de processos que sdo utilizadas por
engenheiros de controle e automagéo. Dentre os laboratdrios
existentes o que mais se aproxima de um processo industrial
nos quesitos sistema de instrumentagdo e capacidade
produtiva, é a coluna de destilagdo piloto. Uma imagem da
coluna de destilacdo pode ser vista na Figura 1.

FIGURA. 1
COLUNA DE DESTILAGAO PILOTO.

Integracéo de Softwares de Comunicacéo

Esta coluna possui um sistema de supervisdo e controle bem
proximo da realidade encontrada nas inddstrias de
transformagdo que baseiam seus processos na destilacdo,
destacam-se usinas de aclcar e alcool e refinarias de
petréleo.

Por meio de uma integracdo entre 0 SYSCON® e seus
servidores OPC instalados é possivel realizar o0 acesso aos
pardmetros dos instrumentos ligados a planta, desta forma
possibilitando a medicédo de variaveis e também atuagdo em
elementos finais de controle como as valvulas de controle de
vazdo. Esta disponibilidade de dados serd utilizada pelo
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MATLAB® para o Gltimo nivel de integracdo permitindo o
controle da coluna de destilagéo.

O Software de Projeto e Simulagéo

O MATLAB® possui uma grande aceitagdo por parte de
engenheiros por conter toolboxes para diversas areas do
conhecimento cientifico, sobretudo nas engenharias. Em
termos de engenharia de controle ele possui um ambiente
grafico que trabalha com o conceito de diagrama de blocos e
fluxos de sinal para o projeto e simulacdo de sistemas de
controle conhecido como SIMULINK®. A partir da versao 7
0 MATLAB® passou a contar com um toolbox especifico
para comunicacdo OPC que é o protocolo de transferéncia
dindmica mais utilizado na indUstria, proporcionando entdo a
integracdo de um software utilizado na academia a
equipamentos de porte industrial, como os instrumentos da
coluna de destilacéo.

OFC Wirite (Syne)
FILADLOUT MALUE
0

OPC Read (Cache): v
TT_top_TRD.PRIMARY_VALUE VALUE 0
T

groupt

To Wiatspave

FIGURA. 2
SISTEMA DE CONTROLE COM COMUNICAGAO OPC.

A Figura 2 apresenta uma tela do SIMULINK® com um
sistema de controle implementado acessando pardmetros dos
instrumentos a partir de blocos de comunicacdo OPC. Os
sistemas de controle projetados e simulados pelos alunos
podem entdo ser testados no sistema real.

CARACTERIZAGAO DO EXPERIMENTO

O experimento didatico-pedagdgico foi realizado no ambito
do Instituto Federal Fluminense e utilizou como campo
empirico os alunos do 8° periodo do curso superior de
engenharia de controle e automacdo, mais especificamente
circunscrito aos alunos matriculados na disciplina de
controle avancgado.

Certos aspectos devem ser observados ao longo do
semestre letivo para que, no final do curso, seja possivel a
compilacdo e analise dos resultados sob a luz das teorias
envolvidas. Levando em conta tais aspectos, nha
caracterizagdo do experimento didatico-pedagégico sdo
apresentadas as etapas constituintes.

Dentre estas etapas, pode-se destacar:

1. Estruturacdo fisica do laboratério. Os alunos ficam
dispostos em computadores sobre bancadas com
processador de dois nucleos de 2.4 GHz com Cache
de 2MB, 2GB de RAM, disco rigido de 120 GB
padrdo SATA, monitor LCD TFT 19” Widescreen
com base conforme regras ABNT, teclado ABNT2.
Estes PC’s estdo conectados a um Hub juntamente
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com a DFI (Device Fieldbus Interface) permitindo
0 acesso de todos os computadores a planta.
Licenca para o0 MATLAB® versdo R2006a para
até 20 maquinas na rede.

2. Verificagao das impressoes relativas a evolugdo dos
alunos na forma de registros diarios feitos pelo
professor da disciplina. O extrato destes registros é
apresentado na secéo 5.

3. Registro das impressfes dos alunos com relacdo a
plataforma. Foi utilizada uma versdo modificada do
instrumento SERVQUAL, originario da verificacdo
da qualidade de servicos, mais informacGes serdo
apresentadas na secéo 5.

4. Esta proposta de experimento delineia que ao longo
das aulas o professor desempenho o papel de
idealizador e problematizador para o aluno, bem
como um possivel parceiro no processo de ensino-
aprendizagem ora como um auxiliador do aluno,
ora como instigador de novas investigaces.

As etapas da metodologia sugerida para a caracterizacao

e execucdo do experimento estdo galgadas na premissa de
que, ndao é correto enxergar 0S processo de ensino-
aprendizagem como um processo estanque que inicia em
certo ponto e termina em outro com uma avaliagdo de
conceitos, mas sim como um processo continuo que
promove evolucdo diaria e que necessita de periodos de
reflexdo entre processos de assimilagdo e acomodacgéo
seqienciais e resultando na tdo destacada abstracéo
reflexionante de [9] fruto ndo apenas de a¢des do individuo,
mas da coordenacéo de acoes.

Dentro desta realidade a plataforma tecnoldgica
proposta se insere como um ambiente no qual os alunos
poderdo projetar simular e implementar os sistemas de
controle avangado concebidos e testar o seu desempenho
sobre a coluna de destilag&o piloto.

RESULTADOS

Os resultados do experimento foram divididos em duas
partes, uma relativa aos relatos das impressdes do professor
em sala de aula e a outra relativa a verificacdo da lacuna
existente entre a expectativa e a percepcdo dos alunos ao
utilizarem a plataforma computacional proposta.

Parasuraman et al. [8] apresentaram a metodologia que
utilizaram para a criagéo da escala SERVQUAL. Trata-se de
um processo iterativo de avaliagdo da qualidade de cinco
empresas do ramo de servigos na década de 80 nos EUA e
subseqliente verificagdo da consisténcia interna dos
questionérios através do coeficiente alpha de Cronbach4. A
partir de cento e cinquenta itens os autores chegam a um
questionario final com apenas vinte e dois itens, podendo
estes itens ainda ser reduzidos. Neste trabalho foram
elaborados apenas dez itens, dando origem ao questionario
aplicado aos alunos.

* Alpha de Cronbach é um coeficiente utilizado como medida de
consisténcia interna de questionarios.
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A escolha pela escala SERVQUAL neste trabalho é
motivada pela facilidade em quantificar valores subjetivos e
impressdes dos clientes, neste caso os alunos, e sua
importante capacidade de demonstrar a lacuna entre
expectativa e percepgdo tornando um pouco mais tangiveis
os aspectos verificados.

Os alunos avaliaram cada um dos dez itens em relagdo a
expectativa e percep¢do, para isso eles tiveram que
enquadrar o0s itens em uma das posi¢Bes da escala numérica
composta por sete posi¢des conhecida como escala de
Likerts em funcdo do seu nivel de concordancia com
afirmacgdo apresentada. De acordo com o trecho retirado do
questionario:

A plataforma tecnolégica utilizada facilitou nas tarefas a
serem realizadas.

| t2]3]af[5]6 |7

Outros exemplos de afirmacBes utilizadas podem ser
apresentados como: A plataforma tecnoldgica utilizada é
indispensavel para realizacdo das tarefas; A plataforma foi
relevante para a sedimentacdo dos conceitos trabalhados em
sala de aula; A plataforma tecnoldgica auxilia no
desenvolvimento de competéncias necessdrias a sua
formacdo profissional. Ao todo foram utilizadas dez
afirmacGes. A partir dos dados coletados por meio do
questionario foi possivel estabelecer graficamente a
diferenca entre expectativa e percepcdo, em termos de
frequéncia das respostas, dando origem ao grafico da Figura
3.

Frequéncia das respostas para
expectativa e percepcéao

50
40 -

30 O expectativa
20 W percepgao
10

(0] - T [ T

1 2 3 4 5 6 7

equéncia

=1

Valores da escala de Likert

FIGURA. 3
GRAFICO DE FREQUENCIA DAS RESPOSTAS PARA A
EXPECTATIVA E A PERCEPGAOQ.

Percebe-se no grafico da Figura 3 uma frequéncia
bastante elevada para o valor sete no aspecto da percepcéo.
Pode-se concluir a partir disso que em grande parte dos itens
do questionario os alunos concordam fortemente com a
afirmacgdo proposta. De outra forma a frequéncia ndo menos
elevada dos valores seis e sete para a expectativa sugere que
os alunos possuiam uma boa expectativa quanto a
ferramenta, que é confirmada ou superada positivamente na
percepgéo.

® Escala de Likert € uma escala de cinco ou sete valores utilizada para
quantificar aspectos subjetivos.
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O acompanhamento dos alunos ao longo do semestre
letivo foi realizado de forma diaria pelo professor da
disciplina de controle avancado, apenas o extrato de suas
impressdes sera sumariado neste artigo, dando enfoque as
impressdes mais relevantes. A turma € composta de oito
alunos do oitavo periodo do curso de engenharia de controle
e automacdo. Todos os trechos com recuo a seguir se

referem a falas do professor da disciplina.
De forma geral os alunos obtiveram um excelente desempenho
na disciplina. Desempenho este que foi verificado ao final do
semestre, todavia o conhecimento foi sendo construido a cada
interagdo em sala de aula.

Analisando o comentério do professor é possivel
verificar que a evolucdo dos alunos durante o semestre foi
bastante evidente, refletindo nos resultados de desempenho

ao final do semestre letivo.
Os alunos inicialmente tiveram aulas expositivas de
fundamentagdo tedrica sobre as principais técnicas de
controle avangado.
Em certo ponto os alunos obtiveram explanagdes sobre a
utilizagdo da plataforma tecnolégica proposta para
desenvolvimento e aplicagdo de sistemas de controle
avancado.

Uma fundamentacdo tedrica foi necessdria para
municiar os alunos para que possam, mais facilmente,
alcancar 0s objetivos que sdo propostos em etapas

subseqlientes.
A partir dai, os alunos foram incentivados a trabalhar por
projetos e a solucionar problemas especificos de controle
utilizando a plataforma. Em diversas aulas os alunos
apresentaram  bastante iniciativa e se auxiliavam
demonstrando capacidade de trabalho em equipe.

Ao trabalhar com um novo modelo de aula que
favoreceu a participacdo e producdo, e estimulados a
trabalhar por projetos, se estabeleceu um clima propicio para
0 desenvolvimento de competéncias bastante valorizadas

como o trabalho em equipe.

Por meio de um trabalho de fim de periodo no qual os alunos
tiveram que projetar, implementar e testar um sistema de
controle avancado utilizando a plataforma proposta, foi
possivel perceber que eles ja possuiam desenvoltura na
manipulagéo da ferramenta. Ao findar do semestre os alunos
apresentaram seus projetos e sistemas de controle
funcionando de acordo com as especificagdes.

E possivel verificar que eles desenvolveram a principal
competéncia necessaria a um engenheiro de controle e
automacédo, ou seja, desenvolvimento e aplicacdo de uma
estratégia de controle para processos industriais.

CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se que o ambiente proposto visa proporcionar aos
alunos um ambiente favoravel para o desenvolvimento das
competéncias e habilidades necessarias para um engenheiro
de controle e automacdo, como os apresentados em [11],
desta forma atinge o objetivo a partir da andlise dos
resultados apresentados.

A concepgdo didatico-pedagdgica do experimento e a
analise dos resultados foram desenvolvidas no sentido de
aproximacdo das teorias construtivistas, principalmente nos
aspectos de fundamentacdo da proposta e instrumentos
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utilizados para obtencdo dos resultados. Os resultados
obtidos pela aplicagdo dos instrumentos foram considerados
satisfatérios para um estudo piloto. Pode-se verificar tal
afirmacdo a partir da apresentacdo dos resultados de forma
grafica para a aceitagcdo da plataforma por parte dos alunos e
também na forma dos relatos do professor.

Sugere-se para trabalhos futuros a aplicagcdo em outras
turmas de controle avangado e elaboracdo/utilizagdo de
novos instrumentos para acompanhamento da evolucdo dos
alunos durante o semestre letivo como, por exemplo,
relatorio diério.

REFERENCIAS

[1] Ahlert, A., “A avaliagdo como um processo interno da préatica
pedagégica”, Caderno de Educacéo Fisica: estudos e reflexdes,
Marechal Candido Rondon, v. 4, n. 8, 2002, p. 119-125.

[2] Aktan, B., Bohus, C. A., Crowl, L. A., Shor, M. H., “Distance
learning applied to control engineering laboratories.”, IEEE
Transactions on Education, New York, v.39, n.3, Aug., 1996,
p.320-326.

[3] Casini, M., Prattichizzo, D., Vicino, A., “E-learning by remote
laboratories: a new tool for control education.”, In: IFAC
Symposium on advances in control education, Finland.
University of Oulu, 2003, p.95-100.

[4] Clume, M. F., Gomes, F. J., “NetControl: Ambiente para
controle de processos em tempo real.”, VIl Encontro de Ensino
em Engenharia. Faculdade de Engenharia da Universidade
Federal de Juiz de Fora-MG, 2001.

[5] Dormido, R., Vargas, H., Duro, N., Sanchez, J., Dormido-Canto,
S., Farias, G., Esquembre, F., Dormido, S., “Development of a
web-based control laboratory for automation technicians: the
three-tank system.”, IEEE Transactions on Education, New
York, v.51, n.1, Feb, 2008, p.35-44.

[6] Hoffmann, J., “Avaliagdo mediadora: uma relagdo dial6gica na
construgdo do conhecimento.”, 1994, Disponivel em
http://www.crmariocovas.sp.gov.br. Acesso em: 20 jul. 2005.

[7] Liou, S., Soelaeman, H., Leung, P., Distance Learning
Power Engineering Laboratory.”, Submitted to IEEE Computer
Applications in Power, 1999.

[8] Parasuraman, A., Zeitham, V. A., Berry, L. L., “A Conceptual
Model of Service Quality and Its Implications for Future
Research”, Journal of Marketing, 1985, p. 41-50.

[9] Piaget, J., “Epistemologia Genética”, Sdo Paulo: Martins
Fontes, 2007 (Col. Psicologia e Pedagogia).

[10] Schimid, C.; Ali, A., “A web-based system for control
engineering education”, In: Proceedings of the American
Control Conference, Chicago: AACC, 2000, p.3463-3990.

[11] Schnaid, F., Timm, M. I., Zaro, M. A., “Consideragdes sobre uso
de modelo construtivista no ensino de Engenharia - disciplina de
projeto, com graduandos e mestrandos.”, RENOTE - Revista
Novas Tecnologias na Educacéo, Porto Alegre:UFRGS, v. 1, n.
1, 2003.

[12] Vallim, M. B. R, Farines, J., Cury, J. E. R., “Em direcéo a
melhoria do ensino na érea tecnoldgica: a experiéncia de uma
disciplina de introducéo a engenharia de controle e automagéo”,
In: Anais do XIIl Congresso Brasileiro de Automatica,
Florianépolis — SC — Brasil, 2000.

[13] Zeilmann, R. P., “Uma estratégia para controle e supervisao de
processos industriais via Internet.”, Dissertacdo, mestrado em
Engenharia Elétrica, UFRGS — Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, 2002.

March 07 - 10, 2010, | lhéus, BRAZIL

I nternational Conference on Engineering and Technology Education
940



	Página Inicial: 


