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1 Contextualizacio

A disciplina de Instrumentacdo para Medi¢ao (I&M), foi até ao ano lectivo 2005/06 uma disciplina do 3° ano,
2° semestre, da Licenciatura em Engenharia Mecanica (LEM) do Departamento de Engenharia Mecanica e
Gestdo Industrial (DEMEGI) da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP). Integra o projecto
E LearningUP desde 2003/04 do IRICUP, durante o qual foram sendo desenvolvidos alguns dos cursos
modulares que compdem o curso e-learning de I&M. A concepgdo modular, que desde sempre foi seguida pelos
seus autores, resultou de algum trabalho anterior a 2003, no ambito do Grupo de Apoio ao Ensino a Distancia
(GAEDIST) da UP.

2 Motivacao

A disciplina de Instrumentagdo para Medigdo caracteriza-se por possuir uma estrutura modular que facilitou
materializar a concepgao de base ja referida. Por outro lado, tratando-se de uma area transversal a muitos campos
do conhecimento, desde as engenharias as ciéncias, da saide a metrologia, é importante a preparagdo de
conteidos modulares que permitam, em cada momento, ajustar um qualquer curso de Instrumentagdo para
Medigdo ao publico a que se destina especificamente. Além disso, a producdo destes contetidos modulares
deveria também prever a sua possivel adaptacdo ao nivel de exigéncia com que o assunto deva, em cada caso, ser
colocado. Nesta perspectiva ndo foram esquecidos, ainda, interesses de utilizagdo quer na pds-graduagdo, quer na
formagdo continua.

De facto, no sentido de alargar a utilidade dos produtos criados a outras ac¢des, foi decidido que o
desenvolvimento desses contetidos deveria ser feito por forma a permitir que a abordagem de cada tema ndo se
restringisse apenas, numa perspectiva de complementaridade, a aspectos mais ou menos confinados a
programacdo estabelecida no curso de Instrumentagdo para Medicdo da LEM. Assim, os conteudos deveriam
reforgar o teor formativo no ambito da respectiva tematica. Esta aproximag@o, embora bastante ambiciosa ¢
morosa deveria conduzir, paralelamente, a preparagdo de pequenos cursos tematicos.

Nesse sentido os autores foram produzindo anualmente cursos tematicos, de tal modo que pudessem ser
utilizados s6 por si ou integrados num ambito mais geral de uma qualquer disciplina, como ja foi comprovado
por algumas solicitagdes ', .

! Regista-se a solicitagdo que, em 2004/2005, foi enderecada ao IRICUP pelo Instituto Politécnico de Viana de Castelo para utilizagdo do
curso tematico de Medigdo de Deformag@o. A sua ndo cedéncia ultrapassa a disponibilidade demonstrada pelos autores e prende-se,
certamente, com questdes organicas do IRICUP.

2 Regista-se a solicitagdo, em Novembro 2005, enderegada aos autores do e-book “Laboratérios de Instrumentag@o para Medigdo” pela
Faculdade de Engenharia Agricola, UNICAMP, Brasil.



3 Objectivos

Dotar o ensino da disciplina de I&M da LEM com uma componente on-line complementar ao ensino
presencial fortemente experimental

4 Modelo / Estratégia

Sendo o objectivo principal aproveitar a modularidade do curso criando cursos tematicos, baseou-se a
concepcao dos mesmos em objectos de aprendizagem.

Enquanto integrados como apoio on-line & disciplina de I&M sao utilizados pelos alunos para estudo dos
conteudos indicados, sendo os mddulos de caracter experimental realizados no ambito das respectivas aulas de
laboratorio.

5 Organizacao e Implementacio

Os cursos tematicos de ensino a distancia, Medi¢cdo de Deformagdo, Medi¢do de Temperatura e Medicdo de
Deslocamento sao constituidos por 6 médulos. Para cada um, um primeiro mddulo procura clarificar a relevancia
do tema no campo da engenharia, ministrar os conceitos basicos, as metodologias de medi¢do experimental e,
dentro destas, informa aquela ou aquelas que serdo objecto de especial relevo no respectivo curso. Nos modulos
seguintes sdo tratados os aspectos especificos relacionados com os assuntos apontados como especificos do
curso. Existe sempre alguma actividade experimental que pressupde a utilizacdo dos meios experimentais da
escola ou, alternativamente, o acesso remoto a trabalhos disponibilizados no contexto das matérias. Um tltimo
modulo estd acessivel, sempre que requerido ao GATIUP, e ¢é especificamente destinado a avaliagdo de
conhecimentos, quando desejavel. Note-se, contudo, que ndo ¢ usado no contexto desta disciplina. A I&M tem
um processo complexo de avaliagdo que ndo é compativel com a utilizagdo dos modulos de avaliagdo dos cursos
tematicos integrados na sua plataforma.

Para qualquer dos cursos, tornou-se necessario perspectivar uma producdo harmoniosa e cuidada de
conteudos, animagdes e/ou video clips, simula¢des interactivas ou mesmo simuladores, acesso remoto a
experimentagao e teste de conhecimentos.

O acesso remoto a experimentagdo presente no curso nunca sera olhado, na perspectiva dos autores, como o
substituto da vivéncia real do aluno em laboratério. E demasiado clara a importancia das actividades “hands on”
dos alunos numa época em que a simulagdo por computador ¢, por vezes, o “conhecimento real” que um jovem
licenciado leva na sua formagao. Este, sendo de uma elevada importancia, ndo fornece contudo o conhecimento
pratico dos problemas e das suas solugdes. Porém, a utilizagdo de experimentagdo remota para antecipagao de
fenémenos, leis, comportamentos ou procedimentos ou simplesmente, para um outro olhar sobre todos esses
aspectos uma vez ja vividos em laboratdrio, se bem utilizada, pode ter um valor de elevada importancia. Por
outro lado, e sempre que as facilidades laboratoriais ndo sejam as melhores num dado ambiente de ensino que
deseje utilizar os recursos, entdo a partilha dos meios por noés desenvolvidos é, certamente, de um valor
incalculavel.

O recurso a meios de video-conferéncia pode melhorar a partilha de experiéncias remotas. Mas, o uso de
software livre como o SKYPE e de uma simples cdmara USB podem ser facilmente utilizados para melhorar o
desempenho de trabalho em grupo. Os alunos sdo no contexto do curso de e-learning de I&M incitados, também,
nesta pratica. A primeira aula da disciplina teve em conta a apresentagdo de toda a sua organica, regras ¢
programa, bem como uma visita remota ao laboratorio de Instrumentagdo para Medicdo (LIM), local em que os
alunos iriam ter uma vivéncia de cerca de 35h num semestre.

Uma outra componente importante deste curso ¢ constituida pelo “cubo magico” dos Laboratorios de
Instrumentacao.

Este curso, especificamente vocacionado para sessdes experimentais, ¢ dedicado a vivéncia em laboratério e
materializa plenamente o conceito modular que se vem referindo. Assim, orientado para actividades “hands on”,
esta todo ele organizado em moddulos experimentais. Presentemente, contém um conjunto de 13 moédulos, um
nimero ja superior as sessoes praticas possiveis numa disciplina em que os alunos sdo chamados duas vezes
durante o semestre a prestar provas de laboratdrio que decorrem integradas no respectivo horario lectivo. A
programagdo dos trabalhos ¢, em cada ano, definida em fung@o de especificidades como, o numero total de



sessdes de praticas de laboratdrio de modo a compatibilizar todas as quebras de trabalho ao longo do semestre, o
desenvolvimento de um novo trabalho, uma nova experiéncia pedagogica, etc.
Cada moddulo experimental ¢ iniciado por uma pagina de apresentagdo que assenta na seguinte organizagao:

* icone alegorico do tema;

» enunciado de objectivos;

* duragdo recomendada;

+ link para pdf, com especificagdo da sua extensdo, disponibilizado como material de estudo das nog¢des
basicas necessarias a preparacdo antecipada do trabalho, seguida de guido para a sua execucdo; este material
permite a impressdo, se desejavel;

* sumario, estruturado e contendo associada a sua estrutura, todo o tipo de materiais multimédia (videos,
animagdes, simula¢des, componentes remotas)

» teste de conhecimentos adquiridos onde ¢ apresentada para reflexdo, em forma de sintese, o que ¢
esperado que cada aluno domine no fim da sessdo e, um conjunto de questdes abertas que mobilizem a correlagdo
dos assuntos, dos conhecimentos, das observagdes e dos resultados.

A figura 1 exemplifica esta descrigdo.
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Figura 1. Paginas de apresentacdo de modulos experimentais



Os tipos de questdes colocadas para auto avaliacdo das diferentes componentes do curso, teste de
conhecimentos em cada moddulo de qualquer curso tematico ou em cada moddulo dos laboratérios de
Instrumentag@o, sdo por si complementares. No primeiro caso as questdes tém uma resposta, figura 2.
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Figura 2. Teste de conhecimentos nos cursos tematicos

No segundo caso podem permitir varias solugdes, como ¢ intrinseco ao tipo de questdes abertas, figura 3,
procurando incentivar a reflexdo e a procura de um docente para conhecimento claro da via de raciocinio optada
pelo aluno.
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Figura 3. Teste de conhecimentos nos modulos experimentais

Para além de todos estes materiais sdo ainda disponibilizados na plataforma variados contetidos como pdf’s de
apresentagdes Power Point, pdf’s de textos, etc, alojados num item designado por “outros materiais de apoio”,
figuras 4 e 5.
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Figura 4. Os diversos materiais disponibilizados na plataforma de e-learning
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Figura 5. Exemplo de contetido de “outros materiais de apoio”

No ano 2005/06 a entrega de mini-relatorios, resultando da actividade em grupo durante as sessdes em
laboratorio, e constituindo uma das componentes de avaliagdo, foi integralmente realizada por depoésito dos
materiais na plataforma, em ‘Relatdrios’. A classifica¢do e qualquer comentario adequado foram, semanalmente,
enviados pelos docentes a cada grupo. Este procedimento permitiu instituir ¢ cumprir a data limite para entrega
de cada mini-relatorio ao longo do semestre. Verificou-se contudo que, mesmo incentivados pelos comentarios
semanais colocados na plataforma, os alunos insistiram na utilizagdo constante do e-mail e no contacto directo
com os docentes (com a responsavel registaram-se cerca de 150).



Uma referéncia final ¢ devida ao item informagdes, onde estdo alojados um conjunto de documentos, desde a
planificagdo total de todo o tipo de aulas, as grelhas de classifica¢do das diferentes componentes de avaliagdo, a
ficha da disciplina e a alguns outros documentos comuns para defini¢do clara de todas as regras.

Todos os cursos tematicos referidos, Medigdo de Deformagdo, Medigdo de Temperatura, Medigdo de
Deslocamento e Laboratorios de Instrumentagdo para Medicdo [1], [2], [3] ¢ [4] estdo editados em formato CD-
ROM, permitindo a facil utilizagdo noutros contextos (paises de lingua oficial portuguesa), mesmo que possam
ndo dispor de comunicagdes de boa qualidade.

6 Resultados

No final da disciplina os alunos foram solicitados a responder a um conjunto de questdes, algumas das quais
se encontram reunidas nas tabelas 1 e 2. Dos alunos inscritos na disciplina apenas 43 contribuiram com as suas
respostas.

Uma analise a tabela 1 leva-nos a concluir que, por um lado, o acesso facil a comunicacdes eficientes a que os
alunos de engenharia se habituam ¢ um incentivo forte a sua utilizag@o e, por outro lado, a presenga constante de
docentes no LIM e as horas de contacto semanal (pelo menos 2h30) ai vividas bem como o acesso remoto a
experimentagdo tornam a plataforma menos utilizada na perspectiva de forums e chats como contacto com o0s
docentes.

Pergunta Respostas (n° de respostas)
Locais de acesso mais Faculdade Casa Local publico Local trabalho Outro
frequentes
a (3% (34) 0) 0) 0)
Utiliza habitualmente o E-mail Forum Chat Jogos Pesquisas
computador para
prtcerp (40) ) (14) ®) (38)
Qual a frequéncia com | Diariamente 2/3 vezes/ semana Semanalmente Quinzenalmente Outros
ue acede a plataforma
1 P (1) (29) (12) (1) )
Tabela 1.
N° respostas
Pergunta
A B C D E
O aspecto grafico da plataforma ¢ agradavel 12 18 7 4 2
Consigo aceder facilmente aos materiais disponibilizados 20 14 7 0 2
H4a coordenagdo entre a componente on-line e a 17 19 4 3 0
componente presencial da disciplina
A estrutura definida permite-me encontrar facilmente os 15 18 8 1 1
materiais
A componente on-line ajuda o meu desempenho na 16 16 10 1 0
disciplina
As ferramentas de comunicagdo permitem maior 7 12 15 5 4




proximidade entre professor/aluno

A actualizac@o de conteudos por parte dos docentes ¢ feita 15 19 4 3 2

com regularidade

A componente on-line motiva os professores a 8 20 10 4 1

disponibilizarem mais informagao

A existéncia de uma componente on-line aumentou a 4 20 11 4 4

minha motivagdo para investimento na disciplina

Tabela 2.

Ainda no ambito do mesmo inquérito, e quando questionados sobre os pontos positivos na utilizacdo da
plataforma de e-learning, os aspectos mais referidos sdo a facilidade de acesso ao material necessario para estudo
e acompanhento das aulas, a disponibilizacdo de informacdo util com acesso facil e rapido, sem custos e em
qualquer horario, a organizac¢do dos conteudos ¢ a facilidade e funcionalidade na entrega dos relatorios semanais
da disciplina.

Relativamente aos pontos negativos, os mais referidos estdo relacionados com problemas intrinsecos de
funcionamento da plataforma, nomeadamente devidos a interface Java.

Por fim, a grande maioria dos alunos acha que a disciplina devera manter uma componente on-line.

7 Conclusao

As questdes seleccionadas no inquérito on-line feito aos alunos de I&M em 2005/06, as que se julgaram mais
relevantes, parecem ndo deixar duvidas quanto ao interesse que os utilizadores encontraram na metodologia
seguida. O mesmo foi concluido durante a sessdo de avaliagdo anual da disciplina, em sala de aula, com a
presenga de toda a equipa docente e conduzida por um licenciado da FPCEUP, Dr. Pedro Teixeira.
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