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Resumo: Os avan¢os no conhecimento aliado as tecnologias da internet, facilitando e
modificando a forma de acesso as informacdes, tém alterado o processo de ensino-
aprendizagem na academia. O modelo tradicional de ensino, com disciplinas contidas em um
formato de sala de aula, sem uma visdo ao redor e sem interligacées com outras disciplinas
ou areas de conhecimento ndo estimulam a maioria dos estudantes ao aprendizado.
Experiéncias com projetos integradores e trabalhos de conclusdo de curso convergem para
uma maior interacdo do estudante com as atividades académicas e com as disciplinas do
curso, tanto que se tornaram atividades obrigatdrias nos cursos de graduacgdo. Este artigo
apresenta uma versdo didatica de um equipamento comercial como uma ferramenta
desenvolvida para estudantes de graduacdo em Engenharia Eletronica, em Engenharia de
Computacdo, e cursos afins. O objetivo € integrar diversas areas de conhecimentos
abordadas em diferentes disciplinas profissionalizantes gerais e especificas, permitindo que o
estudante interaja com o projeto, analise, avalie e teste as suas solucGes de projeto ou
implementacdes. O eletrocardiografo didatico com computacdo movel permite interagir com
estudantes cursando disciplinas desde eletrénica basica, passando por circuitos analdgicos,
sistemas digitais, sistemas operacionais, processamento digital de sinais em tempo real,
comunicagBes sem fio e computacdo mével. E apresentada a descricdo do sistema para ter a
abrangéncia multidisciplinar e séo discutidos alguns resultados preliminares.

Palavras-chave: Eletrocardiografo didatico, Computacdo movel, Ensino-aprendizagem,
Integracao de areas de conhecimento

I DE 23 A 26 DE SETEMBRO

- de Educagdo em Engenharia



Educacao na Era do Conhecimento L3R B PP T XU Congresso Brasileiro
- de Educagdo em Engenharia

GRAMADO * RS

1. INTRODUCAO

Nos cursos de graduacdo em engenharia ha o paradigma da continua expansdo do
conhecimento cientifico e do aparecimento de novas tecnologias. Apesar das matérias de
formacgdo basica sofrerem pouca alteracdo ao longo dos anos, as matérias de formacéo
profissional geral e formacdo profissional especifica estdo sujeitas a uma constante inser¢éo
de novas tecnologias e a obsolescéncia de outras.

Para manter o curriculo atualizado sdo necessarias adequagdes constantes nos projetos
pedagdgicos dos cursos. Outras diretivas também norteiam e imp&em limites neste trabalho,
destacando-se o tempo para titulagdo e a carga horaria semestral ou anual do curso. No outro
lado encontra-se o estudante que, acostumado com a velocidade do mundo globalizado, se
desmotiva com facilidade e evade-se dos cursos de graduagdo. Nesse contexto, & necessario 0
uso de solugdes didaticas inovadoras para que os estudantes absorvam mais conhecimento
formativo com menos aulas. Para que o estudante consiga motivar-se, aprender, interagir de
maneira adequada com o contetdo e amadurecer sua postura profissional, € necessario que
tais solucdes didaticas estejam inseridas neste contexto tecnolégico de répida evolugdo. Os
projetos pedagogicos dos cursos descrevem a conexdo entre as disciplinas, mas quando se
trata das matérias de formacdo profissional geral e formacdo profissional especifica, ndo é
motivador para o0 estudante manter-se focado em uma s6 disciplina sem que possa
compreender de forma empirica a conexdo desta disciplina com as demais disciplinas da
matriz curricular. Para aumentar a motivacdo do estudante, é necessario abordar aplicacdes
reais do conhecimento explanado em sala de aula. Se possivel, o proprio estudante deve
desenvolver trabalhos praticos utilizando estes conhecimentos, melhorando em todos o0s
aspectos caracteristicas tacitas e ndo tacitas da sua formacdo. Todas estas discussbes de
contexto sempre estiveram e continuam na pauta das reunibes da Comissdo Curricular
Permanente (CCP), atualmente denominada de Nucleo Docente Estruturante (NDE) do curso.

Esse trabalho apresenta uma solucdo didatica de um equipamento médico-hospitalar, no
caso um eletrocardiografo portatil com computacdo mével, que objetiva integrar varias areas
do conhecimento abordadas em diversas disciplinas nas engenharias, principalmente na
Engenharia Eletronica e na Engenharia de Computacao.

2. MOTIVACAO

Projetos isolados a uma disciplina ou projetos envolvendo um pequeno conjunto de
disciplinas surgem naturalmente entre os professores, representando um projeto disciplinar,
ou um projeto integrador, fazendo uso de problemas maiores e mais complexos que exigem
maultiplas habilidades dos estudantes.

A motivacdo para esse trabalho esta relacionada com a integracdo de diversas areas de
conhecimento para estimular o ensino multidisciplinar envolvendo principalmente a
engenharia elétrica, a engenharia de computacdo e a engenharia biomédica.

Neste escopo foi desenvolvido de forma didatica o eletrocardidgrafo portatil com
computacdo movel, para que diversas areas de conhecimento e tecnologias interajam com
disciplinas profissionalizantes ao longo da formagdo do discente. Objetiva-se manter a
motivacao do estudante com o reconhecimento e a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos e
trabalhos desenvolvidos no contexto do projeto, permitindo a anélise das solucgdes
implementadas, o desenvolvimento e testes de novas solucGes e a aplicacdo de novas
tecnologias. Foram utilizadas premissas no desenvolvimento do projeto possibilitando que o
estudante interaja com a ferramenta em diversos niveis de abstrag&o:
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e Nivel de circuitos e solugdes tecnoldgicas. O eletrocardiografo foi projetado para o
estudante interagir com os circuitos, podendo monitorar sinais internos aos circuitos,
adicionar e testar os seus circuitos. Novas solucGes podem ser ensaiadas pelo
estudante e agregadas ao sistema;

e Nivel de protocolos. Os protocolos de comunicacdo sdo simples de analisar e podem
ser alterados ou modificados gerando novas versdes do sistema;

e Nivel de aplicativos. O estudante pode interagir com o sistema e desenvolver 0s seus
estudos e trabalhos alterando o aplicativo ou desenvolvendo o seu aplicativo,
utilizando as mesmas ferramentas ou outras ferramentas;

e Nivel de sistema. O estudante obtém a visdo geral do sistema e se necessario a visao e
o0 detalhe das partes, interagindo com os circuitos, com os protocolos, com as rotinas,
permitindo uma maior interacdo com o eletrocardidgrafo didatico e com as tecnologias
envolvidas.

Como citado, o objetivo do trabalho é integrar o conteddo de diversas disciplinas de
diferentes areas de conhecimento através de uma aplicacdo real, porém, adaptada para as
necessidades académicas, de forma que os estudantes interajam em diversos niveis com o
projeto, sem desviar o foco principal das disciplinas.

No contexto do projeto do eletrocardiografo didatico sdo necessarios conhecimentos de
diversas é&reas, destacando-se: condicionamento de sinal, circuitos com amplificadores
operacionais, projeto de circuitos analogicos (BOYLESTAD e NASHELSKY, 2004), ruido
em circuitos, sistemas, teoria de filtros ativos (PERTENCE JUNIOR, 2012), conversio
analogica-digital, microcontroladores (NICOLOSI, 2000), periféricos inteligentes, sistemas
digitais (TOCCI, 2011), sistemas operacionais (SILBERSCHATZ, 2012), sistemas
embarcados, sistemas em tempo real (SHAW, 2001), armazenamento de dados,
processamento digital de sinais, técnicas de filtragem digital (PROAKIS e MANOLAKIS,
2007), interfaces de comunicacdo, desenvolvimento de protocolos, protocolos de
comunicacgdo, protocolos de comunicacdo sem fio (TANENBAUM, 2003), seguranca de
informacdo (STAMP, 2011), programacdo estruturada, programacdo orientada a objetos
(DEITEL, 2010), programagdo orientada a eventos (SEIXAS FILHO e SZUSTER, 2003),
interface humano-computador, design de interfaces, tecnologias em internet, aplicacdes em
dispositivos moveis. Outras areas de conhecimento, mais focadas em engenharia biomédica
contemplam instrumentacdo biomédica com sistemas de transducdo (WEBSTER, 2010),
normas de seguranca em equipamentos biomédicos (ABNT, 1997a, 1997b) e fisiologia
humana com a geracédo de potenciais bioelétricos (GUYTON e HALL, 2006).

3. DESCRICAO DO ELETROCARDIOGRAFO DIDATICO

A visdo geral do sistema didatico de eletrocardiografia com computacdo movel é
apresentada pela Figura 1, onde um voluntario ou um simulador de sinal de ECG € conectado
no eletrocardidgrafo. Este efetua as conformacgdes no sinal de ECG, as adequacGes de niveis
de tensdo, o processo de amostragem e digitalizacdo do sinal e envia o sinal digitalizado para
um computador atraveés do modulo de comunicagdo sem fio. O computador transmite o sinal
para o servidor web que é responsavel por gravar o sinal no banco de dados e disponibiliza-
los para os hosts conectados via navegador web. Os hosts podem ser computadores, tablets ou
smartphones dos proprios estudantes.

O diagrama de casos de uso do sistema é apresentado pela Figura 2. As acles que 0
professor ou os estudantes podem realizar sobre o sistema sdo: configurar os circuitos de
aquisicdo, analisar o projeto e o funcionamento dos circuitos e observar a qualidade da
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comunicacdo de dados. Os estudantes podem: visualizar os sinais dos canais de ECG em
tempo real, o batimento instantaneo e os sinais armazenados no banco de dados do servidor
web.

Professor g Banco de Estudantes
5 Serwdqr Web dados o 7
ol § I C‘omputador
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Figura 1 — Visdo geral do sistema didatico de eletrocardiografia com computacdo movel
através de um diagrama de cenério e atores.
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Figura 2 — Diagrama de casos de uso do sistema.
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3.1. Circuitos eletronicos do eletrocardiografo didatico

O sinal de ECG adquirido pelo eletrocardidgrafo € um sinal de baixa amplitude, na escala
de dezenas de milivolts, devendo ser amplificado e grampeado de forma a manter o sinal na
faixa de 0 a 3,3 volts, para ser compativel com o0s niveis de tensdo do conversor analdgico-
digital do microcontrolador. Deve-se também utilizar de filtros para atenuar os ruidos
(principalmente o ruido de 60 Hz proveniente da rede elétrica) e ndo atenuar a faixa de
frequéncias do sinal de ECG adequada para cada aplica¢do. Segundo Tompkins (1993) o sinal
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de ECG clinico padrdo de 12 derivagdes possui banda passante de 0,05 até 100 Hz. Para
aplicacdes de monitoramento em ambulatérios ou UTIs a banda passante é restrita a 0,5 até 50
Hz. Para aplica¢des de batimento cardiaco é suficiente um filtro passa-faixa centrado em 17
Hz com fator de qualidade Q de 3 a 4.

No eletrocardidgrafo didatico é possivel fazer varias combinagdes entre os filtros
simulando para um mesmo sinal de ECG diversas aplicacbes diferentes e observar
simultaneamente essas diferencas dos canais na tela do host.

O diagrama do hardware do eletrocardiografo didatico € apresentado pela Figura 3, onde
o sinal passa por varios estagios até ser enviado para 0 modulo de comunicacéo sem fio Xbee.
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Figura 3 — Diagrama em blocos do eletrocardiografo didatico com selecdo de circuitos.

Os principais estagios do eletrocardidgrafo portatil sdo descritos:
e Aquisicédo de sinal — O sinal adquirido pelos eletrodos passa por um amplificador de
instrumentacdo. O circuito da perna direita é responsavel por inverter o sinal e injetar
uma corrente na perna direita do voluntario para causar uma interferéncia subtrativa,
minimizando o ruido em modo comum. Vide a Figura 3(a).

e Filtro passa-altas — O sinal passa por filtros passa-altas com frequéncias de corte de
0,05 Hz, 0,5 Hz e 10 Hz, ou ainda se desejado pode-se utilizar um sinal de teste no
circuito somador néo inversor. Vide a Figura 3(b).
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e Filtro notch sintonizado em 60 Hz — O sinal pode passar por dois tipos de filtros notch,
o Twin T e o Gyrator. Vide a Figura 3(c).

e Ajustes de ganho e offset — E fornecido um ajuste de ganho e de offset no sinal,
modificavel através de potencidmetros disponiveis na placa para adequa-lo aos niveis
de tensdo do conversor ADC do microcontrolador. Vide a Figura 3(d).

e Filtros passa-baixas — O sinal passa por filtros passa-baixas de frequéncias de corte
150 Hz, 100 Hz, 50 Hz e 25 Hz, para limitacdo de banda de frequéncia do sinal e
fazendo a funcéo de filtro anti-aliasing. Vide a Figura 3(e).

e Microcontrolador — O microcontrolador possui um periférico de conversdo analdgica-
digital com oito canais, dos quais cinco digitalizam os sinais de ECG. E o sexto esta
disponivel para aplicacdes externas pelo estudante. Os dados digitalizados séo
inseridos em um pacote de dados, com protocolo proprietério e através do periférico
de interface serial sdo enviados ao médulo de comunicacdo sem fio XBee. Vide a
Figura 3(f).

3.2. Firmware do eletrocardidgrafo didatico

O firmware do eletrocardiografo didatico é representado pela maquina de estados da
Figura 4. Basicamente sdo dois estados, onde um deles é um superestado clustering. O
firmware controla o processo de amostragem e digitalizacdo dos sinais de ECG, prepara o
pacote de mensagens e envia para o transmissor sem fio via interface serial.

stm Firmware J after(72us) | TC++

4 Converting )
/ TC=0, sampleFreguency=300,
— * T & ADCBurstRead() /
MCR=sampleFrequency* 72* 106 — -
. CR|= (0x1=<18)
initConversion / TCR=1
ADC_IRQHandler|
Stopped u 0 ;{gfﬁ;ﬁimmmandlem
stopConversion/ TCR=0 r ]
ADCFinished
changeSampleFrequency / FinishedCounting j
MCR=newSamplsFrequency entry / ADCBuffer[0] = OxFF; ADCEuffer[1] = i/ TC=0
“T210%] ID_PCK; ADCBuffer[2..13] = DR; ADCBuffer[14] = l STy l
Checksum;
UartSend()
—
| SendData |
o

| 4\

changeSampleFrequency() /
MCR=newSampleFrequency*72*10"6]

Figura 4 — Maquina de estados do firmware do eletrocardiografo didatico.

Segue a descricdo dos estados:
e Stopped - estado inicial de espera do firmware, onde o timer esta parado e
consequentemente ndo ha converséo (estado de baixo consumo de energia).
e Converting - superestado onde o firmware periodicamente 1€ os sinais digitalizados
pelo ADC. Inicia-se no estado Waiting (estado de baixo consumo de energia) quando
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0 TCR Timer Control Register é carregado com o valor 0x01. No momento em que o
TC Timer Counting é igual ao MRO Match Register 0 é gerada uma interrupcéo, sendo
que o firmware passa para o estado FinishedCounting onde TC é reiniciado com
valor 0x00, entdo € chamado um evento ADCBurstRead para iniciar a conversao no
modo Burst do ADC (todos os canais sdo convertidos) e volta-se para o estado
Waiting. Quando o ADC termina de converter os canais do ADC, uma interrupgéo é
chamada e o firmware passa para o estado ADCFinished onde o Buffer
ADCBuffer[0..14] é carregado com os valores de delimitador de inicio de pacote, com
o identificador do pacote, com o resultado da conversdo dos canais do ADC e com 0
checksum. Apos carregar o Buffer o firmware passa para o estado UartSend onde os
valores carregados no buffer sdo enviados pela UART para 0 médulo de comunicacgao
sem fio que esta configurado para trabalhar nesse modo e transmitir os dados para o
outro médulo de comunicacdo que esta na porta USB do computador transmissor.
Logo apds esses dados serem enviados para a interface de comunicacdo serial, o
firmware retorna ao estado Waiting aguardando uma nova chamada da interrup¢éo do
timer.

3.3. Comunicacédo do eletrocardiografo didatico com o computador transmissor

A comunicacdo entre o eletrocardidégrafo e o computador € realizada através de um
protocolo proprietario com recursos de verificagdo de integridade de dados e de seguranga
para dados perdidos. Como detalhado na maquina de estados da Figura 4, o microcontrolador
I& os dados do conversor ADC, prepara a mensagem e envia através da interface serial para o
modulo de comunicacdo sem fio XBee.

Os dados sdo enviados pela comunicacdo sem fio através de mensagens. A mensagem €
composta por varios campos consistindo de: campo delimitador de inicio de mensagem,
campo com namero sequencial de identificacdo da mensagem, campo de dados amostrados e
finalizando com campo de checksum. As mensagens possuem tamanho fixo sendo que cada
mensagem transporta uma amostra digitalizada de cada um dos canais analdgicos,
representando um total de 15 bytes por mensagem.

O campo de checksum garante a integridade dos dados da mensagem, e 0 campo
identificador de pacote garante a seguranca dos dados recebidos pelo computador.

O computador possui um modulo Xbee conectado através da interface USB. O aplicativo
no computador verifica através de uma maquina de estados a correta recepcdo dos dados
amostrados dos canais de ECG, verificando o campo de checksum para a integridade dos
dados recebidos e o campo identificador de pacote para a sequéncia correta dos dados, caso
haja perda de mensagem. Desta forma é efetuado o tratamento de erros, garantindo assim a
seguranca na comunicacao e a integridade dos dados recebidos pelo computador.

3.4. Aplicacao do computador transmissor

O aplicativo do computador transmissor é responsavel por receber as amostras de ECG
enviadas pelo microcontrolador através da porta serial e envid-las para o servidor web.
Primeiramente ele realiza a conexdo com o servidor para a devida autenticacdo através do
nome de usuario e sua respectiva senha. Inicia-se entdo o processo de recebimento das
amostras do sinal de ECG. O aplicativo foi desenvolvido em Java e a interface principal com
0 usuario é apresentada pela Figura 5. Esta interface contém estatisticas relacionadas a
conex&@o com o eletrocardiografo, bem como configuragcfes e comandos.
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Figura 5 — Interface principal do aplicativo do computador transmissor.

As estatisticas sdo atualizadas em tempo real e o usuadrio pode monitorar problemas
como, por exemplo, uma desconexdo ou o aumento do nimero de mensagens perdidas.

A méaquina de estados responsavel pelo recebimento e verificacdo dos pacotes para essa
aplicacdo é apresentada pela Figura 6.
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C )

[x < 5]/ x++

[x=5]/x=0

[ COMPARE_CHECKSUM ]
( )

S

‘Checksum Recebido = Checksum Calculado] [Checksum Recebido |= Checksum Calculado]

Figura 6 — Maquina de estados do protocolo de recebimento
das mensagens do computador transmissor.

O programa trata byte a byte os dados que recebe dos pacotes de 15 bytes enviados pelo
computador transmissor. Sao sete estados:

e Idle — O aplicativo inicia neste estado, coloca o valor de x = 0 e fica aguardando a
chegada do byte delimitador de inicio de mensagem e entdo passa para 0 proximo
estado Frame_Delimiter_Received.

e Frame_Delimiter_Received — O aplicativo aguarda a chegada do Identificador de
pacote e quando o recebe passa para o estado Frame_ID_Received.
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e Frame_ID_Received — O aplicativo aguarda a chegada da parte mais significativa do
sinal do canal x, e quando a recebe passa para o estado Frame_x_MSP_Received.

e Frame_x_MSP_Received — O aplicativo aguarda a chegada da parte menos
significativa do sinal do canal x, e quando a recebe passa para 0 estado
Frame x_LSP_Received.

e Frame_x_LSP_Received — Nesse momento o aplicativo verifica se o x for menor que
5, significa que ainda ndo foi recebido todos os bytes referentes aos canais e entdo o
aplicativo incrementa o valor de x e retorna para o estado Frame_ID_Received, caso
contrario passa o estado Compare_Cheksum.

e Compare_Cheksum — Nesse estado o aplicativo calcula o checksum e o compara com
o checksum que recebeu na mensagem para analisar se o pacote que foi recebido esta
correto ou corrompido. Se estiver corrompido ele passa para o estado Frame_Desinc
caso contrario salva o pacote e retorna para o estado Idle.

e Frame_Desinc — Se ocorrer uma falha ou um dessincronismo de pacotes em qualquer
estado que foram descritos, o programa € desviado para esse estado, descartando a
mensagem com erro e voltando para aguardar a proxima mensagem.

3.5. Comunicagéo entre o computador transmissor e o servidor web

A comunicacdo entre o computador transmissor e o servidor, assim como do servidor
para os hosts conectados a ele, sdo realizadas via protocolo WebSocket (WEBSOCKET,
2013), estabelecendo comunicacdo full-duplex sobre a camada TCP da propria internet,
garantindo um certo nivel de confiabilidade a transmissdo, tornando-se redundante a
implementacdo de mais uma camada de correcdo de erros. A estrutura da mensagem que
contém os dados do sinal de ECG que sdo trocadas entre esses dispositivos é apresentada pela
Figura 7.
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Figura 7 — Estrutura da mensagem com os dados do sinal de ECG
trocadas entre o computador X servidor e entre o servidor X hosts.

3.6. Aplicacao cliente

A aplicacdo cliente é baseada nas linguagens PHP (Hypertext Preprocessor), HTML
(HyperText Markup Language) e Javascript, sendo executada pelo navegador web. Para
conectar o usuario ao servidor este deve autenticar-se no sistema com um login e senha. Apds
autenticado, o usuario pode selecionar para visualizar os canais do sinal de ECG que esta
sendo adquirido em tempo real, ou entdo pode visualizar um sinal armazenado. Para a
visualizacdo do sinal foi utilizado a biblioteca grafica Smoothie Charts em JavaScript. O
navegador web deve ter suporte ao WebSocket para que a aplicagdo funcione. A Figura 8
apresenta a tela de abertura do aplicativo no servidor Web.
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Electrocardiograph (TCC2):
Login: |
Senha: |

Figura 8 — Tela de abertura do aplicativo no navegador web.
4. RESULTADOS

Como resultados iniciais deste trabalho, a Figura 9 apresenta uma foto do
eletrocardidgrafo didatico com os circuitos de conformacdo de sinal, filtros ativos, modulo
microprocessador, modulo de comunicacdo serial e fontes auxiliares de alimentacdo. Este
maodulo é alimentado por baterias de 9 volts, estando isolado da rede elétrica.

Figura 9 — Foto do eletrocardidgrafo didatico.

A Figura 10 apresenta a tela da aplicacdo cliente com o sinal de ECG passando por cinco
configuracdes diferentes de associagdes de filtros.

Com este trabalho é possivel visualizar e tratar numericamente o sinal de ECG dos canais
em vérias aplicagdes sendo executadas ao mesmo tempo por estudantes. Pode-se monitorar o
sinal de ECG de um voluntario e verificar as diferencas entre eles ja que passam por
diferentes filtros no eletrocardiégrafo e por consequéncia sofrendo modificacbes na
morfologia do sinal. Devido as vérias etapas de processamento, transmissées, encapsulamento
e desencapsulamento dos pacotes de dados, o atraso entre o sinal amostrado e o sinal
visualizado no computador cliente foi inferior a quatro segundos (delay), sendo dependente da
qualidade da conex&o com a internet do computador transmissor e da aplicagéo cliente.

Os testes também foram realizados com smartphones e tablets. Em alguns celulares a
visualizacdo do sinal deslocando-se na tela grafica pode ter pequenos travamentos devido ao
desempenho limitado do processador do aparelho. Entretanto para a maioria dos smartphones
testados, como o Galaxy S3, iPhone 4 e tablets como iPad, Galaxy Tab, o sistema se mostrou
funcional e eficiente.
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Todavia, em condi¢fes normais de operacdo, ou seja, com conexao de qualidade com a
internet, e a distancia entre o eletrocardiografo e 0 computador transmissor ndo superior a dez
metros, 0 sistema se mostrou robusto e ndo apresentou problemas entre o inicio da aquisi¢do
do sinal de ECG e a sua visualizacdo na aplicacéo cliente por parte dos estudantes. Na Figura
10 é possivel observar as caracteristicas do sinal de ECG de um voluntario sendo que 0s
eletrodos foram colocados nas derivacdes Vie Ve de Wilson.
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Figura 10 — Visualizacao na aplicacdo cliente do sinal de ECG
de um voluntério com os eletrodos nas posi¢des V1 e Ve.

5. COMENTARIOS FINAIS

Esta ferramenta didatica é composta por modulos interconectados de solugdes
multidisciplinares para a aquisi¢do, tratamento, transmissao, seguranca de dados, visualizacdo
e armazenamento de sinal de eletrocardiografia. Estes modulos podem ser atualizados por
novas tecnologias, ou substituidos por outras topologias e solu¢es. Com isso, permite-se que
o0 estudante interaja com a ferramenta testando a sua propria solucdo de projeto de circuitos e
de protocolos.

Com as facilidades de interacdo do estudante com o sistema e 0 uso de tecnologias de
computacdo mdvel espera-se aumentar a motivacdo do estudante e de forma ndo tacita
aumentar o desenvolvimento das habilidades profissionais de compreensdo, aplicagéo,
analise, sintese e avaliacdo. Com o aumento da motivacdo e da interdisciplinaridade do
eletrocardidgrafo com computacdo movel espera-se também resultados positivos para o curso
com a queda dos indices de reprovacao, desisténcias e evasao.
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A MOBILE COMPUTING ELECTROCARDIOGRAPH AS
A DIDACTIC TOOL FOR ELECTRONICS ENGINEERING
AND COMPUTER ENGINEERING COURSES

Abstract: The recent new technologies for internet are strongly impacting in the information
access and are enhancing the teaching learning process in the academia world. The
traditional model of teaching with only expository lectures in a teaching room without any
connections with others disciplines or areas of knowledge does not promote the student
process of learning. Experimental results with cross-disciplinary integration projects and
final course projects have showed that these activities promote the students integration with
the academic life and with the disciplines of theirs undergraduate course. A didactic version
of an electrocardiograph commercial apparatus developed as a student tool for the
undergraduate students of Electronics Engineering and Computer Engineering courses is
presented. This didactic version of the electrocardiograph, aims to merge different field of
knowledge, allowing the students to interact among their projects and share their results. The
electrocardiograph works in a mobile device and links the knowledge of the students with a
wide range of disciplines, going from the basics of electronics, analog systems and digital
systems to operational systems, real time digital signal processing, wireless communication
up to the mobile computing. A description of the system and the obtained results so far is
presented. Its wide application in different knowledge fields is also described.

Key-words: Didactic electrocardiograph, Mobile computing, Learning process, Interaction
between knowledge areas.
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