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RESUMO: Este trabalho consiste na revisdo sistematica que objetivou a investigacdo de iniciativas
acerca de como as metodologias de aprendizagem ativa estdo sendo abordadas nos cursos de Engenharia.
Para tal, foi utilizado uma pesquisa bibliografica baseada na analise de literatura publicada no formato
de artigos, teses, dissertacdes e livros. Como resultado essa revisdo sistematica sera usada com
fundamentagdo teodrica no desenvolvimento prototipo de sistema comercial para ser utilizado como
recurso didatico no formato de projeto integrador de ensino ativo em Engenharia de Telecomunicagdes.
PALAVRAS-CHAVE: Metodologia de aprendizagem ativa. Revisdo Sistematica.

PROTOTYPES OF COMMERCIAL RADIO SYSTEMS DEFINED BY SOFTWARE FOR
TEACHING PURPOSES IN TELECOMMUNICATION ENGINEERING COURSE

ABSTRACT: This work consists of a systematic review that aimed to investigate initiatives about how
active learning methodologies are being approached in Engineering courses. To this end, a bibliographic
research was used based on the analysis of published literature in the form of articles, theses,
dissertations and books. As a result, this systematic review will be used as a theoretical basis in the
prototype development of a commercial system to be used as a didactic resource in the format of an
integrative project of active teaching in Telecommunications Engineering.
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INTRODUCAO

A metodologia tradicional de ensino adotada pelas universidades brasileiras enfrenta desafios
diante das constantes mudangas tecnologicas. Com advento da internet, o estudante tem uma gama de
informagdes de facil acesso, além de poder aprender em qualquer lugar ¢ a qualquer hora (MIRANDA;
BORTOLUZZI, 2020). O uso de metodologia de aprendizagem ativa surge como alternativa que
possibilita melhor compreensdo e torna o método de aprendizagem mais efetivo. Contrario ao método
tradicional em que o aluno assume postura passiva, ele contribui ativamente na constru¢do do
conhecimento, usando conhecimentos adquiridos na teoria para resolver problemas reais (GOMES;
BATISTA; FUSINATO, 2020).

As institui¢cdes educacionais estdo se articulando e buscando alternativas para o ensino visando
a modernizagdo. De acordo com o Art. 6° da Resolugdo N° 2, de 24 de abril de 2019, que trata das novas
diretrizes curriculares nacionais para os cursos de engenharia, deve ser estimulado o uso de
metodologias para aprendizagem ativa, como forma de promover uma educagdo mais centrada no aluno
(BRASIL, 2019). No contexto de Engenharia de Telecomunicagdes, a implementagdo de metodologias
ativas ainda pode ser um desafio do ponto de vista de recursos financeiros. Existe um grande déficit de



equipamentos nas instituicdes de ensino, problema ocasionado principalmente devido ao alto custo de
equipamentos (DINIZ, 2019), com isso o uso de Radio Definido por Software (SDR) se encaixa muito
bem nesse cendrio e traz diversos beneficios como: redugdo da quantidade de fungdes implementadas
em hardware, capacidade de reconfiguragio, facilidade na programacao e baixo custo.

Considerando a relevancia do tema, fez-se necessario a elaboragdo de uma revisao sistematica
para fundamentar o desenvolvimento prototipo de sistema comercial que sera utilizado como recurso
didatico no formato de projeto integrador de ensino ativo em Engenharia de Telecomunicagoes.

MATERIAL E METODOS

Um estudo preliminar foi realizado para entender a relevancia do tema, suas principais
caracteristicas e a maneira apropriada para ser abordado em um projeto de final de curso. Em seguida,
um protocolo de busca foi estabelecido, definindo o tema, os objetivos, os termos-chaves, as bases de
busca, os critérios de inclusdo e os metadados a serem extraidos. Esta revisdo da literatura objetiva
investigar iniciativas acerca de como as metodologias ativas estdo sendo abordadas nos cursos de
Engenharia, para mostrar de forma clara, explicita e mensuravel a relevancia do tema. Foram
considerados dois pontos principais: Investigacdo de iniciativas de projetos integradores ¢ metodologias
ativas nos Cursos de Engenharia de Telecomunicag¢des; ¢ a importincia da implementa¢do de
metodologia ativa nos cursos.

A revisdo sistematica foi iniciada com a defini¢do da problematica que consiste em implementar
sistemas comerciais utilizando plataformas de Radio Definido por Software de baixo custo que possam
ser utilizados para fins didaticos como uma ferramenta de metodologia ativa nos cursos de Engenharia
de Telecomunicagdes. O objetivo da busca foi identificar trabalhos que estimulam metodologias ativas
nos cursos de engenharia, com uma atengdo especial para projetos que correlacionam disciplinas
ministradas nos cursos de Engenharia de Telecomunicagdes.

As seguintes palavras-chaves foram selecionadas: Metodologias ativas de ensino, Radio
Definido por Software, USRP, GNU Réadio, Asterisk e OpenBTS. Com o propdsito de correlacionar as
palavras-chaves no momento da busca foram usados operadores booleanos AND e OR. Os critérios de
inclusdo definidos foram: Artigos, teses, publicagdes dos ultimos 6 anos e idioma selecionado (inglés,
portugués e espanhol). Alguns quesitos foram levados em considera¢do na escolha dos artigos/teses,
tais como: Se o trabalho abordou implementagdo pratica de um prototipo de sistema comercial, se foi
realizado com foco em Engenharia e se foi utilizada a mesma especificagdo de software e hardware.

Os metadados extraidos foram: Ano de publicagdo, aplicagao e regido de estudo. Definido todos
os elementos do protocolo de busca, com base no uso estratégico das palavras chaves associado aos
operadores booleanos, um levantamento bibliografico foi realizado por meio da busca via Portal de
Periodicos CAPES. O material foi selecionado com base em uma leitura do titulo e resumo, ao final da
busca obtivemos um total de 30 artigos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para discutir os resultados foi realizado a meta-analise onde ocorreu a extragdo de dados para
levantar uma estatistica de forma a mensurar os resultados na revisdo sistematica realizada. Os
resultados sdo apresentados por métodos estatisticos, trazendo fatores relevantes. A Figura 1 apresenta
o nimero de publica¢des em fungdo do ano de publicagdo. Considerando os 30 artigos selecionados dos
Giltimos 6 anos, os anos com os maiores niimeros de publicagdes foram 2020, 2019 ¢ 2018. E conceptivel
um crescimento consideravel até¢ 2020, a queda em 2021 pode ter sido influenciada pela pandemia do
COVID 2019, visto que foi um ano delicado para o mundo inteiro.
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Figura 1 — Numero de artigos versus ano de publicacdo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A Figura 2 apresenta o numero de publicacdes em fungdo da regido de publicacdo. As regides
com os maiores numeros de publicagdes foram Brasil e Colémbia. O Brasil saiu na frente em razio da
contribuicdo de trabalhos no campo de estudo de metodologias de aprendizagem ativa, quanto a
Colombia foram encontrados trabalhos que contribuem para o campo de estudo de Radio Definido por
Software que apesar de nao relacionados com metodologias de aprendizagem ativa, ainda assim existe
grande potencial para o tema especifico do prototipo.

Figura 2 — Numero de artigos versus Regido de publicagao.
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A Figura 3 apresenta o numero de publicagdes em termos de porcentagem, em fungéo de trés
aplicagOes principais, sdo elas: Metodologias ativas + SDR, SDR e metodologias de aprendizagem
ativas. O tema mais explorado foi SDR, com 60%, mostrando que ¢ um tema em potencial, mas
podemos observar um gap entre os trabalhos, apenas 16,7% entre os artigos selecionados utilizam o
tema como objeto a ser aplicado com metodologias de aprendizagem ativa para ser aplicado como
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recurso didatico nos cursos de Engenharia, em especial Engenharia de Telecomunicagdes, ¢ mesmo
aqueles que adotam ndo apresentam em seus trabalhos de forma clara e didatica como repassar tais
conhecimentos para os alunos e professores.

Figura 3 — Numero de artigos em fung¢@o das principais aplicagoes.

Metodologias ativas + SDR

16,7% Metodologias ativas
23,3%

SDR

60,0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Os trabalhos que contemplam a aplicacdo SDR correspondem a 23 artigos. A seguir, na Figura
4 leva em consideragdo os 23 artigos para apresentar o numero de trabalhos teéricos e aqueles que
tiveram implementagio pratica. E possivel observar que 60% dos artigos apresentam alguma
implementagdo pratica, refor¢ando que SDR ¢ um tema bastante explorado e se agregado a metodologias
de aprendizagem ativa sera de grande valia visto que se trata de uma forma didatica para compartilhar
o conteudo produzido.

Figura 4 — Numero de artigos em fungao do tipo de trabalho.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

CONCLUSAO
O uso de Radio Definido por Software é bem aceito diante da comunidade académica, isso pode
ser observado nos metadados extraidos. Houve um aumento no numero de publica¢des nos tltimos 6
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anos, com excecdo do ano 2021 que pode ser entendido como reflexo do da pandemia causada pelo
COVID. O nimero de artigos mostra que o tema ¢ relevante ¢ atual entre as pesquisas brasileiras. Os
nameros de artigos indicam que existem muitos trabalhos praticos sendo desenvolvidos, 60,9% dentro
dos artigos selecionados, entretanto existe um gap entre os trabalhos com abordagem em SDR, apenas
16,7% entre os artigos selecionados fazem uso de metodologias de aprendizagem ativas que usam SDR
como recurso didatico nos cursos de Engenharia de Telecomunicagdes.
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