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Capitulo 1

Nova proposta de ensino-aprendizagem utilizando a
robotica como ferramenta educacional

Kleber Dias Moreira

José Hélio de Souza

Luis Paulo Tolentino Fernandes
Marcel Veloso Campos

Resumo: Para auxiliar os alunos no aprendizado de diversas areas do conhecimento, a
robdtica exerce um papel de destaque e de grande aceitagdo junto ao publico jovem,
devido sua forma divertida e agradavel, através de inumeras possibilidades de
movimentos, luzes e sons, resultando numa maior motivagdo para os estudos de
conceitos multidisciplinares e interdisciplinares. Este trabalho consiste em demonstrar o
desenvolvimento de um robé como ferramenta de apoio no processo ensino-
aprendizagem, sendo esta aplicada na disciplina de Introducao a Engenharia de Sistemas
na Universidade Estadual de Montes Claros e em disseminar este curso superior e sua
instituicdo, como projeto de extensdo, em escolas de ensino basico, através das
plataformas construidas. Para desenvolvimento, controle e programacao do robo foi
utilizada a plataforma de hardware e software livre Arduino, no qual sera explorado a
cultura da programacdo, da eletronica basica e da interdisciplinaridade, visando
despertar o interesse e o envolvimento dos alunos do ensino basico e superior em varias

areas do conhecimento e popularizar a ciéncia da tecnologia e da inovagao.

Palavras-chave: Robética, Hardware livre, Software livre e Arduino.
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1.INTRODUCAO

Novas metodologias de ensino tém sido exploradas com o uso de tecnologias, sendo esta uma nova
tematica que devera ser mais utilizada para melhorar a forma de conduzir o ambiente educacional. No
Brasil embora haja tecnologias que possam influenciar de forma positiva na aprendizagem, infelizmente
ha uma barreira significativa que impede o avang¢o nessa area, que ¢é justamente a falta de incentivo e de
experiéncia para conduzir da melhor forma possivel o seu uso. Em determinados paises os incentivos na
area da robdtica vém trazendo grandes avancos na area educacional, pois a mesma facilita o entendimento
sobre multiplos campos do conhecimento. De acordo (SALOMON, 1993) inquestionavelmente, o progresso
cientifico e tecnolégico tem gerado, a longo prazo, muitos beneficios aos paises industrializados e,
recentemente, para os paises em desenvolvimento. Isso ajuda no processo ensino-aprendizagem, pois o
professor com auxilio dos robds tem total capacidade de promover uma melhora na qualidade de suas
aulas, despertando o interesse dos seus alunos e contribuindo para popularizar a ciéncia e a diminuigao da
evasao escolar, principalmente, nos anos iniciais da engenharia.

Para incentivar e demonstrar o desenvolvimento da robética voltado para educagdo foi realizada o
desenvolvimento de um rob6 utilizando hardware e software livre com alguns componentes basicos para
sua locomocdo e interatividade com o meio, podendo ser utilizado em varios desafios de forma divertida e
ao mesmo tempo educativa.

2.MATERIAIS E METODOS

O protétipo foi desenvolvido em Arduino e a programacdo realizada na proépria IDE (Integrated
Development Environment) do Arduino, utilizando o ambiente de programagio visual Ardublock, que
permite ao usuario a programacdo com blocos de coédigos pre-definidos. O Arduino é uma plataforma de
hardware e software livre utilizada para criagdo de projetos. Esta plataforma tem mostrado um
importante potencial didatico e pode ser aplicado na educacdo em seus mais diversos niveis, auxiliando na
criacdo de varios projetos que necessitem de tecnologia de hardware em algum aspecto. Por ser uma
ferramenta simples e dindmica, seu uso pode variar entre atividades escolares praticas e projetos
considerados complexos.

2.1.BENEFiCIOS PEDAGOGICOS DA ROBOTICA

A robética no seu ambito educacional busca trazer de forma divertida e lidica o conhecimento de algumas
disciplinas, que muitos alunos apresentam dificuldades e resisténcia no seu aprendizado. Através da
robotica é possivel trabalhar com os alunos a pratica de conceitos teoricos.

Segundo (MUBIN et al,, 2013), a robdtica esta iniciando um processo de integracdo no dia a dia das nossas
vidas, ambos em casa ou na escola. Este impacto social é mais absorvido pelas criancas e jovens onde os
robds podem ser usados para o desenvolvimento e crescimento intelectual. Como consequéncia, uma
grande atenc¢do tem sido dada sobre como os robos de fins educacionais podem ser integrados a vida
escolar dos jovens. Com o continuo advento da tecnologia, vale a pena entender o potencial dos robds
como ferramenta adicional para uma aprendizagem mais promissora e eficaz.

As principais vantagens pedagogicas da robotica sdo: Desenvolver o raciocinio e
a légica na construcio de algoritmos e programas para controle de
mecanismos; favorecer a interdisciplinaridade, promovendo a integragdo de
conceitos de areas como: matematica, fisica, eletricidade, eletronica e mecanica;
aprimorar a motricidade por meio da execucdo de trabalhos manuais; permitir
e testar em um equipamento fisico o que aprenderam utilizando na teoria ou
em programas “‘modelos” que simulam o mundo real; transformar a
aprendizagem em algo positivo, tornando bastante acessivel os principios de
Ciéncia e Tecnologia aos alunos; estimular a leitura, a exploracio e a
investigacdo; preparar o aluno para o trabalho em grupo; estimular o habito do
trabalho organizado, uma vez que desenvolve aspectos ligados ao
planejamento, execucdo e avaliacdo final de projetos (NETTO, 2016).
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2.2.ESTRUTURA FiSICA

Para a montagem do robd foi utilizado a placa Arduino Uno, sensores, motores, leds e alguns outros
componentes como listados na tabela 1.

Tabela 1 - Componentes utilizados para desenvolvimento do robé.

Quantidade ‘ Descrigao Imagem do componente ‘
Kit Chassis Completo para Smart
1 .
Car Arduino
1 Arduino Uno
1 Circuito Integrado L293D
1 Sensor Ultrassonico
1 Servo Motor
1 Buzzer
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(continuacao)

Tabela 1 - Componentes utilizados para desenvolvimento do robd.

Quantidade Descrigdo Imagem do componente
1 Protoboard com 400 furos
2 Leds
2 Resistores 100 Ohms —
30 Jumpers
1 Suporte para bateria 9v
1 Bateria 9v

2.3.FERRAMENTAS DE PROGRAMACAO

A proépria IDE do Arduino possui uma linguagem proépria que utiliza como base a linguagem C e C++, e
ainda permite a introdu¢ido de ambiente de programacao visual, como a Ardublock, onde é possivel criar
programas através da montagem de blocos ja definidos, ndo necessitando assim digitar estruturas de
cédigos. Com este ambiente é possivel realizar a programacao de alguns componentes listados na tabela 1.

O software Ardublock é uma aplicacdo grafica desenvolvida em Java que é executado dentro da IDE do
Arduino e utiliza blocos de fung¢des prontas, sendo equiparados a fungdes de uma linguagem de
programagdo, possuindo assim uma vasta possibilidade de utilizagdo e aplicacdo. Este aplicativo é uma
maneira muito conveniente que leva as pessoas a comegarem a aprender a programar. (BENHISSI, 2014).
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2.4.MONTAGEM E APRESENTACAO

Como o projeto foi proposto para ser uma ferramenta educacional desenvolvida pelos alunos de
graduagdo de ano inicial, mas utilizados pelos estudantes da educacio basica, teve-se o cuidado de
escolher uma estrutura mecanica e eletrénica mais simples possivel, com a devida preocupagio com a
aparéncia do robd. Entdo, foi construida uma face atrativa e lddica feita de isopor para despertar a atengao
das criangas, conforme apresentado na Figura 1. Na figura 2, o robd montado é apresentado com
indicacdes e nomes dos componentes utilizados, com a finalidade de ensinar o nome das pegas.

Figura 1 - Frente do Robd.

Figura 2 - Rob6 completo.

Buzzer Sensor Ultrassdnico Led Resistor
100hms  gorvo Motor

Resistor
100hms

Protoboard

O robo foi montado e apresentado no evento denominado Arduino Day na cidade de Janaiba-MG. Uma
palestra foi ministrada para alunos e professores falando sobre a implantacido da robdtica nas escolas, de
acordo ilustrado pela figura 3, no qual foi muito aceito pelos ouvintes. Também na Escola Adventista de
Montes Claros-MG foi ministrada uma aula com foco na popularizacdo da ciéncia da tecnologia e da
Inovagdo, conforme apresentado na figura 4. Nesta oportunidade o robé foi utilizado com carater
interdisciplinar mostrando aos alunos a importancia sobre os pontos cardeais da disciplina de geografia.
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Figura 3- Apresentac¢do no Arduino Day.

3.CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi realizada a construg¢do de um robo para ser utilizado na educagio, com a finalidade de
aprimorar a pratica do ensino de disciplinas tedricas e despertar o interesse dos alunos em aprender
sobre robotica e disciplinas afins. Também é importante destacar que o projeto promove a inclusdo digital
e desperta os alunos para a area de ciéncia e tecnologia. Desta forma, nota-se que a melhor maneira para
conduzir essa_experiéncia foi introduzi-la na educacdo basica, através dos alunos de graduacdo, pois
ambos os estudantes, universitarios e de ensino basico serdo beneficiados por estarem inseridos neste
ambiente de tecnologia e inovacdo e no processo de ensino-aprendizagem.

Na Universidade, onde o projeto teve origem, obteve-se a experiéncia de inserir a robdtica de maneira
interdisciplinar como incentivo para as disciplinas futuras e desta forma pretende-se como trabalho
futuro capacitar os professores de diversas areas para que possam utilizar o robd em suas aulas e colher
os seus beneficios.
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Capitulo 2

Robdtica educacional como ferramenta de redugdo da
evasdo nos cursos de Engenharia Elétrica e de
Computacdo

Adriel de Oliveira Freitas

Diego Martins Gomes Saraiva
Francisco Rogerio Leite de Macédo
Vandilberto Pereira Pinto

Romulo Nunes de Carvalho Almeida
Alane Teixeira Rodrigues

Robson Lopes de Couto

Resumo: Nas Universidades brasileiras, particularmente nos cursos de engenharia
elétrica e de computacdo ainda é notério o alto indice de evasao de alunos devido ao
grande nuimero de disciplinas de calculo, fisica e ldgica de programacao que definem os
dois primeiros anos. Atualmente os alunos dos cursos de tecnologia necessitam de uma
forma de aprendizado que envolva os conhecimentos tedricos adquiridos em aulas com
a pratica. Diante desse cenario o presente trabalho visa introduzir aplicacdes gerais de
roboética através do Kit Robé 2WD utilizando plataforma Open Source e Hardware Livre
com o objetivo de dinamizar as técnicas de ensino-aprendizagem com o intuito de
estimular os alunos a permanecerem nos cursos de engenharia elétrica e de computagao
da Universidade Federal do Ceara-Campus de Sobral, reduzindo assim o alto indice de

evasao.

Palavras-chave: Robética Educacional, Ensino, Aplicacdo, Engenharia, Motivagao.
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1.INTRODUCAO

O indice de desisténcia nos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia da Computacdo é extremamente
alto nas universidades como um todo. Em 2011, o nimero de vagas ofertadas anualmente para os cursos
de engenharias era de 247 mil, no entanto, somente 40 mil profissionais concluiam o curso por ano
(FILHO, 2012). A situacgdo fica mais critica quando se analisa apenas os profissionais que se formam no
curso de engenharia elétrica. De acordo com o Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
(Confea) do total de profissionais registrados, 1.003.387, apenas 12,16% sdo engenheiros eletricistas, ao
passo que 20,16% sdo profissionais da engenharia civil (PINTO, 2012). Um dos motivos dessa evasao se da
devido a falta de motivagdo por estudar apenas a teoria e ndo ver uma aplicabilidade nos primeiros anos
do curso. E visando reduzir essa desmotivagio que o ensino da robética em ambito universitario é
aplicado.

BUCKHAULTS (2009) Apresenta um projeto, denominado FIRST(For Inspiration  and Recognition
of Science and Technology), o qual constitui em uma competicdo internacional de roboética
destinada a inspirar os alunos do ensino médio a seguirem carreiras em ciéncia e tecnologia.
Através de um desafio realizado anualmente, os alunos (em equipe) projetam robds para
competir com outras equipes de todo mundo.Observa-se que cada um dos trabalhos citados utiliza
uma abordagem diferente de ensino, no entanto, possuem o objetivo comum de utilizar a Robética
como instrumento que pode despertar o interesse pela drea tecnoldgica.

BENITTI ET AL (2010) destaca que varias iniciativas vém surgindo, principalmente por universidades
americanas, visando atrair alunos do ensino bdsico as &reas de areas de Engenharia e tecnologia
através da utilizacdo da Roboética como ferramenta motivacional.

BROCKVELD JR ET AL (2011) destaca que a falta de engenheiros no mercado de trabalho brasileiro vem
preocupando os principais setores governamentais e industriais. Desta forma, aumentar o interesse de
jovens para cursos de engenharia é uma ac¢do afirmativa.

No estudo da robética, BACAROGLO (2005) salienta que o importante dentro de uma dinamica de trabalho
com alunos em uma aula é criar condi¢des para discussdo e promover abertura, de modo que todos os
alunos e professores participem apresentando sugestdes na resolucdo dos problemas. Destaca também a
importancia de se criarem problemas para serem solucionados, pois as dificuldades servem para explorar
a capacidade do aluno. Podemos ainda sintetizar os principais estimulos obtidos através desta pratica
pedagédgica (ROBOTICA EDUCACIONAL, 2006):

1-Desenvolvimento do raciocinio e légica na construcdo de protdtipos que
simulem a realidade;

2- O desenvolvimento de aspectos ligados ao planejamento e organizacao de
projetos;

3- Capacidade de andlise no estudo de engrenagens e sistemas complexos de
modo a compreender o seu funcionamento;

4- A criatividade na producio dos robds; Capacidade de solucio de problemas;
5- A autonomia;
6- Cooperacao;

Os kits abordados por esse trabalho, tém como base microcontroladores, que possuem uma gama de
abordagem extremamente abrangente e podem ser utilizados em diversas areas. O estudo desse
mecanismo mostra uma diversidade matematica que pode ser estudada de formas cada vez mais criativas.
NASCIMENTO (2002) afirma que a robdtica é uma area multidisciplinar que se vale dos conhecimentos de
outras ciéncias para a criacdo do robd. Desta forma tem-se inerentemente um projeto interdisciplinar
onde o aluno aplica de forma pratica o contetido e pesquisa de acordo com sua necessidade e interesse. As
ideias e pesquisas proporcionam a curiosidade pela investigacdo, o que leva ao desenvolvimento
intelectual do aluno.

0 arduino, por ser baseado em um microcontrolador, é uma plataforma de facil aprendizado e aplicacao,
ndo sendo necessdrio um alto conhecimento em eletronica digital. Tendo em vista que a sintaxe da
linguagem de programacio utilizada se assemelha ao C/C++, 0 mesmo, pode ser reprogramado facilmente
quantas vezes for necessario, modificando assim a sua utilizagdo de acordo com a necessidade do usuario.
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O presente trabalho visa introduzir aplicacdes gerais de roboética através do Kit Robé 2WD utilizando
plataforma arduino com o objetivo de dinamizar as técnicas de ensino-aprendizagem

e também motivar os alunos dos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia da Computagdo da
Universidade Federal do Ceara, Campus Sobral, de modo a reduzir a evasdo. Assim como, incentivar o
aumento do nimero de engenheiros que se formam por ano, quanto fazer com que esses profissionais
cheguem ao mercado de trabalho com uma boa qualificagao.

2. KIT ROBO 2WD UTILIZANDO PLATAFORMA ARDUINO

O kit Rob6 2WD é um kit de robdtica didatica desenvolvido a partir de plataforma Open Source e Hardware
livre que proporciona programacio e prototipagem de robds. O robo é composto por um arduino UNO,
que por sua vez é uma placa didatica de prototipagem eletronica, as caracteristicas sdo: 14
entradas/saidas digitais (dos quais 6 delas podem ser utilizadas como saidas PWM); 6 entradas/saidas
analdgicas, microcontrolador ATmega 328P; 1 entrada para conexdo USB. Além do arduino o kit possui
dois tipos de sensores descritos a seguir: dois sensores 6ptico reflexivel que por sua vez é composto por
um led infravermelho (emissor) e um foto transistor (receptor) utilizado na identificacdo da frequéncia
refletida por um determinado objeto ou superficie, por meio de escalas que relacionem esta frequéncia
com sua respectiva cor, sendo vidvel a definicdo de qual é a cor de um dado objeto ou superficie; e um
sensor ultrassdnico, que pode medir a distdncia dos objetos préximos ou identificar a presenca de
obstaculos sem a necessidade de contato.

Figura 1: Kit Rob6 2ZWD

3.LINGUAGEM DE PROGRAMACAO ARDUINO

Sendo o Arduino uma plataforma de cédigo aberto (hardware e software) criada com o fim de facilitar o
contato do estudante com a eletrénica aplicada e com a programacao, faz-se uso de um software IDE
(Integrate Development Environment) livre, onde é feita a programag¢do conhecida como sketch. A
linguagem de programacdo é modelada a partir da linguagem Wiring. Entre as principais funcionalidades
do IDE estdo: escrever o codigo do programa, salvar o cédigo, compilar o cddigo, carregar o cddigo
compilado para o hardware.

As duas principais partes (fung¢des) da programacdo do Arduino sdo: void setup() e void loop(). No void
setup() devem ser definidas configurac¢des iniciais do programa que serdo executadas somente uma vez,
no momento que se inicia o programa. No void loop() deve conter toda programacdo desenvolvida pelo
projetista que descreverd o que se deve ser executado pela placa durante seu funcionamento. Este fica
executando repetidamente.

Entre diversas vantagens, uma que merece destaque é a vasta biblioteca disponivel. Essas bibliotecas sao
conjuntos de codigos criados por usudrios para determinada funcionalidade. A comunidade de usuarios
compartilha essas bibliotecas, permitindo assim, que outros usuarios facam uso para a mesma ou
funcionalidades analogas. Dessa forma se economiza tempo e possibilita aprimorar projetos deixando-os
mais sofisticados.
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Figura 2: Interface do IDE
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4.METODOLOGIA PARA APLICAGAO DE ATIVIDADES

O curso de robética serd ministrado nos semestres iniciais dos cursos de engenharia com o objetivo de
fornecer aos alunos o primeiro contato com aplicagdes das disciplinas de calculo, programacao e fisica
dentro da engenharia. Com o curso de roboética os alunos obterdo nog¢des basica em Eletronica, serdo
apresentados problemas como os propostos em edicoes anteriores de competi¢io de robética para serem
resolvidos utilizando conhecimentos de fisica, programacio e calculo através do Robé 2WD.

As atividades serdo apresentadas aos alunos utilizando a seguinte metodologia de aplicacdo:

1. Sera apresentado o Kit Robé 2WD, principais componentes, motores,
sensores, pecas de encaixe, modulo de programacdo. Um ponto interessante
dessa etapa é que os proprios alunos serdo responsaveis pela organizacdo de
todas as partes moveis do kit, ou seja, foi promovida uma familiaridade,
naturalidade com o Kkit, desmistificando a dificuldade e diminuindo a distancia e
o sentimento de “impossibilidade” em relagdo a montagem.

2. Aplicaremos os conceitos tedricos de programacio para fins de controle
do robo, onde serdo utilizadas as mesmas sintaxes apresentadas na disciplina
de programacdo computacional.

3. Serd apresentado a IDE (Integrate Development Environment), que é um
software livre que permite a sua interacdo com o arduino, que por sua vez
relaciona cada comando com sua respectiva peca fisica do kit.

4. Sera apresentado os conceitos fisicos e matematicos existentes nas
bibliotecas responsaveis pelo controle de determinados sensores. Como por
exemplo efeito Doppler e suas fungdes para calculo de distincia, principio
utilizado no sensor ultrassonico.

5. Serd apresentado aos alunos desafios de olimpiadas e competi¢des de
robdtica, para estimular o trabalho em equipe, trabalhar o raciocinio légico e a
capacidade de resolver problemas levando em consideragdo a variavel de
tempo.

4.1 ATIVIDADES PROPOSTAS

As atividades propostas serdo ministradas nas dependéncias do curso de Engenharia Elétrica da UFC
Sobral com duragio de 120 horas distribuidos em um ano letivo, equivalente a 12 e 22 semestre.
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Adiante, na “Tabela 1”, pode-se observar melhor como os médulos estdo divididos em unidades de forma a
proporcionar um ensino gradual.

Tabela 1: M6dulo de aprendizagem proposto
MODULOS CONTEUDO

Unidade 1: Introdugdo a Robdtica

Unidade 2: Robética Educacional

Unidade 3: Aplica¢des da robética na engenharia
Unidade 1: Introdugio a eletronica

Unidade 2: Introdugéo a arduino

MODULOS I:
Introducio a Roboética

MODULOS II: Unidade 3: Programacdo em arduino
Hardware e Software do Rob6 2WD Unidade 3: Conhecendo os componentes para
montagem

Unidade 4: Montagem do protdtipo
Unidade 1: Siga em frente

MODULOS III: Unidade 2: Vai e volta
Atividades praticas aplicando contetidos de Unidade 3: Pare na faixa
programacao, fisica, e calculo adquiridos em sala de | Unidade 4: Olha o muro
aula. Unidade 5: Segmento de referéncia

Unidade 6: Desvio de obstaculo

Serdo realizadas diversas competicdes entre os alunos, onde ao final do curso sera atribuido uma
nota ao aluno levando em consideracdo o trabalho em equipe, raciocinio légico, criatividade para
resolucdo de problemas e organizacdo. Um detalhe importante que podemos frisar é: para que haja um
bom desempenho nas competi¢des os alunos devem dominar bem conceitos tedricos adquiridos em sala
de aula, um motivo a mais para o aluno estudar o contetdo tedrico de forma mais dindmica, além de ter
que lhe dar com o tempo de execug¢do procurando solu¢des mais rapidas, que é algo importante em provas
na engenharia.

4.2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A seguir serdo descritas as atividades propostas para aos alunos.

4.2.1 PRATICA 1: SIGA EM FRENTE POR UM DETERMINADO TEMPO.

Esta pratica tem como objetivo fazer com que o robé 2ZWD se movimente para frente de modo que pare
ap6s um determinado tempo. Sendo permitido na programacdo da fungdo principal apenas sintaxes
apresentadas na disciplina de programacdo computacional.

4.2.2 PRATICA 2: SIGA EM FRENTE E RETORNE PARA O MESMO LUGAR

Essa pratica tem como objetivo fazer o robé se movimente para frente de modo que pare ap6s um
determinado tempo e voltar para o ponto de partida da maneira mais simples possivel. Nesta pratica o
aluno ja comega a trabalhar o raciocinio légico e a capacidade de resolver problemas levando em
consideracdo a variavel de tempo.

4.2.3 PRATICA 3: SIGA EM FRENTE E PARE NA FAIXA.

Nesta pratica deve-se fazer o rob6 2ZWD se movimentar para frente e parar assim que detectar uma faixa
de cor estipulada no desafio. Nesta pratica o aluno tera que lhe dar indiretamente com conceitos fisicos de
Optica, no que diz respeito a frequéncia do espectro de cores por intermédio do sensor 6ptico reflexivo,
além de ter que impor condi¢des utilizando loop infinito tarefa que exige muito raciocinio lagico.

4.2.4 PRATICA 4: SIGA EM FRENTE E PARE NO OBSTACULO.

Nesta pratica, deve-se fazer o robd percorrer um caminho retilineo e ao se deparar com um obstaculo,
deve desviar do mesmo. Para isso, utilizar-se-4 do sensor ultrassonico. Nesta pratica o aluno tera a
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oportunidade de aplicar o conceito fisico: efeito Doppler para calculo da distancia entre o robd e o
obstaculo.

4.2.5 PRATICA 6: SIGA A REFERENCIA

Nesta etapa das atividades, o aluno devera fazer com que o rob6 siga um percurso composto por faixas de
uma determinada cor, onde o robé ndo pode desviar-se da faixa até que conclua o percurso. Nessa
atividade tem-se um maior grau de dificuldade, na qual serdo utilizados a maioria, se ndo todos os
conhecimentos adquiridos durante o curso. Para que a tarefa seja realizada com sucesso, o aluno devera
programar o robé 2WD equipado com os sensores de cor para seguir perfeitamente a faixa na cor
especificada no desafio, com curvas para a direita e esquerda.

4.3. RESULTADOS ESPERADOS

Uma pesquisa foi realizada entre 86 alunos de engenharia para saber qual a opinido deles sobre o estudo
de robdtica durante a graduacdo e a sua importancia na vida atual. A mesma foi feita através de
formularios eletronicos que foram divulgados em sala de aula pelos professores.

As perguntas do formulario, seguidas de suas respostas, podem ser observadas nos graficos que seguem.
Para a pesquisa foram atribuidos pesos para cada tipo de resposta, com exce¢do das perguntas com
apenas duas alternativas. Os pesos sdo os seguintes: 1. Desprezivel; 2. Importancia baixa; 3. Importancia
média; 4. Importancia alta; 5. Importancia muito alta.

Grafico 4.3.1: Qual seu curso?

@ Engenharia Elétrica
@ Engenharia da Computacao

Grafico 4.3.2: Vocé cursa entre o 12 e o0 42 semestre?
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Grafico 4.3.3: Na sua opinido, qual o nivel de importancia da robética para a sociedade atual?
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Grafico 4.3.4: Qual o seu nivel de interesse em estudar robdtica?
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Grafico 4.3.5: Vocé tem interesse em participar de olimpiadas ou competi¢des de robotica?
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Grafico 4.3.6: Na sua opinido, qual o nivel de importancia do uso da robética com o objetivo de dinamizar
as técnicas de ensino-aprendizado das disciplinas de programacao, calculo e fisica, de modo a diminuir a
evasdo nos cursos de engenharia?

Nt EEZ BN EN! NG

40

20

Iivel




Educagdo no Século XXI - Volume 50 - Engenharia

Grafico 4.3.7: O uso da robética como ferramenta de relagdo entre teoria e pratica nos semestres iniciais
influenciaria na motivagdo do aluno a permanecer no curso. Na sua opinido, qual seria o nivel dessa
influéncia?
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Como pode ser observado no grafico 4.3.3, pode-se perceber que a grande maioria do publico alvejado
compartilha da ideia de que a robdtica é de grande importancia para os dias atuais. Dos 86 entrevistados,
55 consideram o estudo da robdtica como muito importante e 25 como importante. Devido a tamanha
importancia dada, cerca de 76% dos alunos também demonstraram interesse em participar de
competicdes envolvendo o tema.

O interesse dos alunos em estudar robotica é altissimo, assim como sua opinido positiva sobre o impacto
causado por esse estudo na evasao dos cursos de engenharia. Apenas 5 estudantes consideraram que o
impacto ndo seria tio relevante, como mostrado no grafico 4.3.6.

Logo, com estre trabalho, é esperado que os universitarios se sintam mais motivados a permanecer nos
cursos de engenharia e que se sintam instigados a pesquisar mais e se aprofundar na plataforma arduino.

5.CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho tem como objetivo utilizar a Roboética Educacional como técnica de ensino-
aprendizagem com intuito motivar os estudantes dos semestres iniciais dos cursos de engenharia elétrica
e de computac¢do da UFC-Sobral de modo a reduzir a evasao.

As atividades desenvolvidas e aplicadas no presente artigo proporcionam aos alunos calouros um
primeiro contato com aplicagdes das disciplinas de programacdo computacional, fisica e calculo dentro da
engenharia.

O cendrio na area de Tecnologia da Informacdo (TI) é positivo e o setor tem crescido demasiadamente. Na
crise, muitas empresas estdo tentando se adequar a nova realidade e na busca pelo aumento na eficiéncia
empresarial apostam nesse campo.

Outro profissional que merece destaque é o engenheiro eletricista. Devido a expansdo do setor elétrico,
varias oportunidades de emprego tém surgido no Brasil.

Garantir a permanéncia dos alunos nesses cursos de graduagdo e estimular a entrada de novos passou a
ser estratégico para a retomada do crescimento do pais.

Nesse ponto, a robética educacional é uma ferramenta com grande potencial para atingir tais objetivos,
tendo em vista a pesquisa realizada neste trabalho pode-se concluir que os alunos se mostram bastante
entusiasmados com as propostas de atividades. Isso comprova o carater motivacional da robdtica como
ferramenta no ensino e disseminac¢io dos cursos de Engenharia Elétrica e da Computac¢io. Com o auxilio
da robdtica podemos incentivar a criatividade, raciocinio légico, interesse e confian¢a dos alunos com o
objetivo de torna-los futuramente divulgadores do projeto e colaborar no ingresso e permanéncia de
novos alunos nos cursos de engenharia elétrica e da computaciao da UFC-Sobral.
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Capitulo 3

Desenvolvimento de uma plataforma para o
aprendizado em Robdtica com base no Robo Scara
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Resumo: A necessidade por reducgao de custos e aumento na eficiéncia sdo uma realidade
no setor produtivo, sendo a robodtica uma area cada vez mais fundamental na indudstria
4.0. A metodologia focando no modelo para o desenvolvimento de um projeto, o Model-
Based Design (MBD), e o uso de simulagdes computacionais sdo alguns modos de testar,
gerenciar e desenvolver sistemas complexos. Neste cendrio, torna-se de extrema
importancia que o ensino em engenharia explore novas ferramentas de ensino. Desta
forma, neste trabalho é abordado o emprego do MBD ao desenvolvimento de um robd6
Scara, criando-se uma plataforma para ensino. Sao apresentados a modelagem da
cinematica do robo, além de aspectos relacionados a simulagdo e projeto utilizando a
metodologia Model-Based Design com a biblioteca Simscape do Simulink. Ao fim do
projeto, comparativos entre o modelo e o robd construido foram feitos, além da criacdo

de uma interface grafica no ambiente App Designer.

Palavras-chave: Robética. Model-Based Design. Simscape. MATLAB.
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1.INTRODUCAO

A globalizagdo impde novos desafios a industria, pois acirra ainda mais a competicdo, aumenta a pressdo
por produtos mais baratos e individuais, que usam tecnologias cada vez mais complexas. A solu¢do que a
industria 4.0 propde é um sistema de producio mais flexivel, com altos niveis de conectividade e
automacdo (RUSSWURM, 2014). Tendo em vista este cenario, é incontestivel que a formacido em
engenharia deve abordar as tendéncias de moderniza¢do dos sistemas de produgio, objetivando formar e
capacitar profissionais preparados para lidarem com os novos paradigmas, sobretudo no que diz respeito

ao projeto, desenvolvimento e implementagdo de sistemas robéticos.

Sistemas roboticos sdo cada vez mais empregados no ambiente industrial, pois sdo capazes de reduzirem
custos e aumentarem os niveis de produtividade. Contudo, robds sdo maquinas complexas e muitas vezes
caras, tornando muitas vezes inviavel a construcdo de protétipos para testes e para o ensino em
universidades e escolas de engenharia. Deste modo, o emprego de modelos computacionais, simulagcdo e
plataformas de ensino sdo de extrema importancia para a formagdo do engenheiro em conformidade com
o perfil do profissional da industria 4.0.

Uma metodologia que pode ser aplicada para o desenvolvimento de novas tecnologias, incluindo robds, é o
Model-Based Design (MBD). O MBD é uma abordagem centrada no modelo para o desenvolvimento de
sistemas dindmicos e complexos. Por ndo necessitar de protétipos para o teste e implementacdo de um
produto, esta abordagem reduz consideravelmente os custos, podendo ainda ser utilizado para fins
didaticos (AARENSTRUP, 2015).

O objetivo deste trabalho é descrever o desenvolvimento de uma plataforma de ensino em roboética
baseado no robd de montagem Scara sob a perspectiva do Model-Based Design, com o uso de visdo
computacional. Para tanto, empregou-se as ferramentas disponiveis no ambiente Simulink, com énfase na
toolbox Simscape. O Simscape é uma biblioteca de blocos para modelagem de sistemas dinamicos que
fornece simulag6es por meio de redes fisicas.

O contetido deste artigo esta dividido da seguinte forma. A se¢do 2 descreve a constituicdo do robo6 Scara
construido, detalhando os componentes utilizados. A se¢do 3 introduz conceitos de visdo computacional. A
secdo 4 conceitua brevemente Model-Based Design, citando ainda a modelagem cinematica do brago e
apresentando a biblioteca Simscape e a interface grafica da plataforma. A secdo 5 analisa os resultados
obtidos experimentalmente, comparando-os com os resultados verificados no modelo. A se¢do 6 contém
as consideragdes finais e conclusdes do trabalho, além dos agradecimentos.

2.CONSTITUICAO DO ROBO
2.1 ROBO SCARA

Scara é o acronimo em inglés para Selective Compliance Assembly Robot Arm e significa brago robotico para
montagem de conformidade seletiva. Rapidos e compactos, robds Scara sdo versateis, apresentando bom
desempenho em operacdes de montagem de componentes de pequenas dimensodes e transferéncia de
pecas entre células (MAKINO, 1982).

Em geral, este tipo do robd apresenta duas juntas de rotacdo dispostas em paralelo, obtendo-se um
movimento em um plano, podendo ainda dispor de uma junta prismatica perpendicular a esse plano. Por
tais caracteristicas, equipamentos desta espécie possuem um volume de trabalho aproximadamente
cilindrico, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 - Volume de trabalho tipico de
um robo Scara.
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Fonte: Venditelli (2016)

2.2 CARACTERISTICAS FiSICAS

A estrutura fisica do robd Scara construido assemelha-se a apresentada na Figura 1. A coluna central do
brago é composta por um tripé de ago, fixada ao primeiro elo com o auxilio de um suporte plastico
fornecido pelo fabricante dos motores. Cada elo é feito de duas placas de fibra de vidro, cada uma com 17
cm de comprimento e 2,5 cm de largura. Além disto, estdo presentes nas juntas de rotacdo atuadores AX-
124, que sdo abordados na subsegdo 2.3. Em razio de aspectos construtivos do robd, os motores possuem

limitacdes quanto ao seu movimento, ficando a primeira e a segunda junta restritas a rotacionar 1022 e
1509, respectivamente.

O rob6 contém ainda uma camera USB Dlink DSB C-120, posicionada acima do brago utilizando um

suporte em L invertido em ago, com 25 cm de comprimento e 52 cm de altura. £ mostrada na Figura 2 a
estrutura fisica do robd Scara.

Figura 2 - Estrutura fisica do robo

Fonte: Autoria prépria

2.3 MOTORES AX-12A

O servo motor AX-12A é um atuador inteligente, que integra um redutor de velocidade, um motor de
precisdo, um circuito de controle e uma interface de comunicagdo, em um unico conjunto. De acordo com o
manual fornecido pela ROBOTICS, empresa sul coreana que fabrica este dispositivo, o motor AX-12A
possui um peso de 54,6g, com dimensdes de 32 mm x 50 mm x 40 mm e possuindo uma resolugdo de
0,29°, devido aos 1024 niveis de controle, variando o angulo de 0° a 300°. Por ser leve e pequeno, é
adequado para aplica¢des robéticas simples, sobretudo aquelas ligadas ao ensino da robética.
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Para comunicacdo, é estabelecida uma conexao serial TTL do tipo Half-Duplex, em que um motor AX-12A
identificado por um ID Unico atua como um servidor, que recebe comandos e retorna respostas ao
controlador externo (PC). O dispositivo utilizado para conectar os motores Dynamixel presentes no brago
robotico foi o USB2Dynamixel a partir da porta USB de um computador, dispondo os motores em série.
(ROBOTICS, 2019)

3.VISAO COMPUTACIONAL E PROCESSAMENTO DE IMAGEM

Visdo computacional é o processo de determinagao e descrigdo de um espago tridimensional no qual um
agente estd inserido, extraindo-se informagdes a partir de uma ou mais imagens, capturadas por uma ou
mais cimeras, de modo a obter um modelo computacional do ambiente. Visdo computacional pode ser
entendida ainda como uma tentativa de fazer o processo inverso da formacio de uma imagem, isto é,
reconstruir suas propriedades e formas, além de obter parametros como iluminacdo e distribuicdo de
cores (SZELISKI, 2010).

3.1 TRANSFORMADA DE HOUGH

A transformada de Hough é uma ferramenta comumente utilizada no ramo da visdo computacional para
detectar em uma imagem curvas facilmente parametrizaveis, como retas, circulos e elipses. Esta
transformada fornece a relagio entre o dominio da imagem e o dominio dos parametros, que consiste em
uma matriz de acumuladores, com dimensao igual ao nimero de parametros a serem determinados.

Circulos sdo curvas parametrizaveis e, portanto, podem ser facilmente encontrados em uma imagem
utilizando a transformada de Hough. Qualquer circulo pode ser descrito em termos de uma equagio
paramétrica que depende somente de trés parametros: as coordenadas x e y do seu centro (a,b) e o seu
raio R. A equacdo é dada por:

(x —a)* + (y — b)* = R? €Y

Ha um conjunto de algoritmos para a detecgdo de circulos que empregam a transformada de Hough,
tomando apenas implementagdes diferentes para isto. Contudo, ha trés etapas essenciais que sdo comuns:
o calculo da matriz de acumuladores, a estimacio do centro do circulo e a estimagio do raio do circulo.

Na primeira etapa, pixels do primeiro plano da imagem com gradiente elevado sdo aptos a incrementar a
matriz de acumuladores, no qual cada um destes pixels forma um padrio circular, de raio fixo, centrado
em um pixel de borda. Na fase de estimag¢do do centro do circulo, as coordenadas do centro sdo obtidas
aproximadamente buscando-se observar os maximos da matriz de acumuladores. Isso ocorre pois os
pixels de gradiente elevado tendem a se acumular na regido que corresponde ao centro do circulo a ser
determinado. A tltima etapa consiste em estimar os raios dos circulos presentes na imagem. E um
processo distinto ao estagio da captura do centro do circulo.

3.2 TOOLBOX IMAGE PROCESSING E A FUNCAO IMFINDCIRCLES

Na toolbox Image Processing estdo presentes diversos algoritmos, transformadas e fun¢des que permitem
0 processamento, andlise e visualizacdo de imagens, facilitando e automatizando tarefas e processos
comuns no processo digital de imagens. Uma das funcionalidades presentes neste pacote é a funcao
imfindcircles, que utiliza a transformada de Hough para encontrar circulos em uma imagem digital.

A fungao imfindcircles tem como argumentos de saida centers e radii, que sdo as coordenadas dos circulos
encontrados e os seus respectivos raios. Como argumentos de entrada, tem-se a imagem Img, o intervalo
do raio dos circulos procurados chamado radiusRange. Ha ainda pares de argumentos de entrada
adicionais (Name, Value), que alteram especificagdoes do algoritmo. Estes especificadores sdo descritos no
Quadro 2. A sintaxe da fungao é: [centers, radii] = infindcircles(Img, radiusRange, Name, Value).
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Quadro 1 - Especificadores de imfindcircles

Name Descrigao \ Value \
AL . Indica se os circulos sdo mais claros ou escuros que o - ‘bright’ (padrio
ObjectPolatiry . d 9 . (p , )
fundo da imagem. - dark
, 5 . 2 T . - ‘PhaseCode’ (padrio
‘Method Indica a técnica utilizada na matriz de acumuladores. ) (p , )
- ‘TwoStage
. e Indica a sensibilidade para encontrar circulos mais -ValorentreOe 1
Sensitivity N
obscuros ou fracos. - 0.85 (padrio)

-ValorentreOe 1
- Valor calculado usando
graythresh.

Indica o limite do gradiente para determinar as bordas

EdgeThreshold da imagem.

Fonte: Autoria prépria

4.MODEL-BASED DESIGN
4.1 INTRODUCAO TEORICA AO MODEL-BASED DESIGN

O Model-Based Design (MBD) é uma abordagem centrada no modelo para o desenvolvimento de sistemas
de controle, processamento de sinais, comunicagdes e outros sistemas dindmicos. O modelo inclui todos os
componentes relevantes para o comportamento do sistema, algoritmos, légica de controle e propriedade
intelectual (AARENSTRUP, 2015).

Antes da utilizacdo do Model-Based Design, para toda nova tecnologia, seria necessario a criagdo de um
protétipo fisico para realizagdo de testes, com a finalidade de verificar e validar a tecnologia. O uso do
MBD visa principalmente substituir os protétipos de plantas com valores elevados, tornando dessa forma
o projeto mais viavel, reduzindo custos, acelerando a detecgio de erros e validando requisitos.

Alguns cientistas e engenheiros ainda tém uma reagio negativa sobre o Model-Based Design, porque eles
assumem que a simulacdo e modelagem estd proximo da teoria porém distante da pratica. Contudo,
modelos sdo boas representacdes da realidade, e, para o ensino da engenharia sdo fundamentais, pois
facilitam o entendimento e tornam didético o ensino de sistemas complexos (PATERNO, 1999).

Além de reduzir custos, o MBD apresenta outras vantagens, dentre elas: gerenciar sistemas complexos,
automatizar tarefas complicadas e propensas a erros, explorar rapidamente novas ideias, criar uma
linguagem comum que promova a comunicac¢io e colaboracgdo, capturar e reter propriedade intelectual,
melhorar a qualidade do produto e reduzir os riscos (AARENSTRUP, 2015). Além disto, muitas empresas e
projetistas buscam acelerar o desenvolvimento dos seus algoritmos, valendo-se do ambiente de simulagao
para modelar os sistemas de controle e a planta (NXP, 2017).

4.2 MODELAGEM CINEMATICA

Para encontrar o modelo matematico do robo Scara é utilizado um robd com dois graus de liberdade como
mostrado na Figura 3. Existem dois processos para determinacdo dos parametros: Cinematica Direta e
Cinematica Inversa. A cinematica direta, tem como objetivo encontrar os valores cartesianos, X e y, quando
se tem os angulos 0 e 02, as Equagoes (2) e (3) mostram essa relagdo:

x = a,cosf; + a,cos(6, + 6,) (2)

y = a,;senb, + a,sen(6; + 6,) 3)
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Figura 3 - Cinematica direta com dois graus de liberdade
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Fonte: Apostila de robética

Ja a cinematica inversa, por sua vez, é o processo oposto, isto é, encontrar os valores dos angulos 61 e 0,
em funcdo dos valores de x e y. Aplicando a lei dos cossenos na junta 2 do brago encontrado na Figura 3 e
isolando 62, obtém-se a Equacdo (4), dada por:

PP Bl
6, = +arcos(—2 1%

(4)

2aqay

O sinal de mais e menos em 0 indica que existem duas posi¢des do bragco que alcangam o mesmo
resultado, sendo um deles com o cotovelo do braco flexionado para cima e com o outro, para baixo. Deste
modo, o dngulo 6; é positivo quando o cotovelo estd para baixo e negativo quando o cotovelo esta para
cima. Além disto, é possivel demonstrar que o angulo 61 pode ser encontrado em termos do angulo 6, e
das coordenadas x e y, sendo dado pela Equacdo (5):

y(a,+a; cos 92)—xazsen92) (5)
x(ai+ay cos 03)—ya,senb,

f, = tan™I(

4.3 SIMSCAPE

Simscape é um conjunto de bibliotecas de blocos e recursos para modelagem de sistemas fisicos no
ambiente Simulink. Enquanto blocos tradicionais do Simulink representam operacdes matematicas, os
blocos do Simscape representam por si s6 diagramas dos modelos matematicos do sistema em projeto.
Esta diferenca se deve a abordagem utilizando redes fisicas, na qual cada sistema é representado por
elementos funcionais que trocam energia entre si, de forma nao direcional, por meio de portas conectadas.
A conexdo é feita de modo a se assemelhar as conexdes entre componentes fisicos reais (MATHWORKS,
2019).

Devido a facilidade e variedade de elementos que o Simscape fornece, emprega-lo para modelar problemas
é relativamente simples, sendo possivel ainda utilizd-lo como uma ferramenta auxiliar para o ensino de
engenharia.

Para a modelagem do rob0 Scara, foi utilizada a biblioteca Multibody, que faz parte do Simscape. Ela
fornece um ambiente de simulacdo de sistemas com multiplos corpos em 3D, como suspensdes de
automoveis, equipamentos de construcdo e robds. De acordo com a montagem feita, o Simscape formula e
resolve as equag¢des mecanicas que descrevem os corpos envolvidos, levando em conta os parametros
fornecidos para a simulagao.

Para a construcdo do modelo, foram usados os blocos Solid, que correspondem aos elos do braco e os
blocos Revolute joint, que representam as juntas de revolucdo. Além disso, foi necessario o emprego de um
bloco de referencial inercial, o World Frame, e alguns blocos de transformacio de referéncias, o bloco Rigid
Transform, que é responsavel por rotacionar e/ou transladar a referéncia. A Figura 4 apresenta o modelo
desenvolvido. Alguns outros blocos encontrados nesta figura sdo os blocos Connection Port, que servem
para fazer a conexdo do modelo com os demais conjuntos de blocos da simulagdo, e um bloco Solver
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Configuration, que é o bloco responsavel por especificar os parametros do modelo antes da simulagio de
cada rede fisica presente no modelo.

Figura 4 - Modelo no Simscape do robo Scara
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Fonte: Autoria prépria

Com o modelo desenvolvido, foi possivel avaliar se a modelagem cinematica de fato descrevia
adequadamente o brago roboético, além de que tornou fAcil explorar ideais para movimentagao e trabalho
do robd, tornando o ensino de robdtica mais didatico. A Figura 5 mostra o modelo na simulagao.

Figura 5 - Modelo do robd Scara no Simscape

Fonte: Autoria prépria

4.4 INTERFACE GRAFICA

A interface humano-computador como sendo a parte de um sistema interativo responsavel por mostrar ao
usudrio o estado do sistema, traduzir a¢ées do usuario em pedidos de processamento (funcionalidades), e
mostrar os resultados de forma adequada, além de coordenar a interacdo (CYBIS, 2000).

A interface criada para comandar o rob6 Scara foi embasada na defini¢cdo de Cybis, tendo em vista ser tdo
didatica quanto possivel, permitindo a sua utilizagdo para o ensino e estudo sobre o robd. A interface
produzida é apresentada na Figura 6, e foi feita com o auxilio da ferramenta App Designer, do MATLAB.
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Figura 6 - Interface da plataforma do robd Scara
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Fonte: Autoria propria

5. ANALISE DE RESULTADOS

Os resultados obtidos com a simulagdo mostram que o modelo cinematico adotado descreve de forma
bastante satisfatdria o robo Scara, conforme pode ser visto na Tabela 1. A ado¢do do Model-Based Design
com auxilio da biblioteca Simscape para modelagem e simulagdo no ambiente Simulink permitiu prever
erros e limitagGes mecanicas do robd antes mesmo da sua fabricacdo, reduzindo o tempo e o material
gasto no projeto.

Tabela 1 - Comparacdo entre os valores de angulo do robo fisico real com os valores de angulo da

simulacdo
O6lreal (°) 62real(®) | O1lsimulacdo (°) 62 simulagio (°) ErroX (%)
10,00 5,00 105,90 291,20 105,80 291,60 1.057 0.776
-4,00 12,00 190,30 285,60 190,30 286,30 0.222 1.727
20,00 -7,00 181,80 46,63 182,20 47,10 0.894 2.368
-7,50 -7,50 86,80 5,865 86,82 6,355 1.450 4.50
17,50 -19,50 141,60 70,09 141,50 70,82 1.045 0.123
-15,00 -15,00 66,28 46,63 66,40 47,21 0.069 1.353
-2,00 20,00 191,80 257,50 192,00 257,50 2.859 0.051

Analisando os valores experimentais obtidos é possivel notar que o resultado é satisfatério, mostrando @

Fonte: Autoria prépria

que a modelagem cinematica descreve adequadamente a realidade.
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6.CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo deste trabalho foi alcangado, tendo em vista que foi desenvolvida uma plataforma
para o ensino de robdtica, mais especificamente sobre o robo Scara. Por meio de uma interface grafica
feita no ambiente de desenvolvimento App Designer, o usuario pode acessar facilmente a simulagao, criada
utilizando a biblioteca Simscape, com foco na importancia da abordagem de projeto baseada em modelo, o
Model-Based Design (MBD). O usudrio ainda é capaz de visualizar animagdes que ilustram o
comportamento cinematico do robd e checar o modelo empregado, o que torna a plataforma ainda mais
educativa.

Com o objetivo de ser aplicado ao ensino, esse robd podera ser implementado nos laboratdrios de
robotica. Como a plataforma permite que o modelo seja acessado com facilidade, pode-se abordar a
simulagdo para verificar a modelagem cinematica. Apos isto, é possivel comparar as respostas obtidas no
robo Scara real com o resultado obtido no SimScape. Aspectos ligados a cinemética, MBD e programacao
podem ser discutidos, levando a sala de aula uma forma mais pratica de abordar temas que sdo de extrema
importancia na robotica.

Em trabalhos futuros, pretende-se aprimorar o robd para ele seja capaz de realizar atividades como o
recolhimento e organizacdo de pecas, etapa esta qual sera empregado processamento de imagem descrito,
adicionando outro atuador na extremidade do elo mais distante da base. Essa melhoria visa tornar a
plataforma mais didatica e préxima de uma aplicacdo real da industria, encorajando e desmitificando o
uso da robotica para os alunos.
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Capitulo 4

Solucoes da engenharia de baixo custo, para atender a
questoes de mobilidade reduzida para pessoas com
deficiéncia

Bianca Lima e Santos Figueirédo
Ivonete Maciel Lima Oliveira
Aldi Rui Moraes Silva

Resumo: A mobilidade reduzida para pessoas com deficiéncia faz parte de uma
problematica que deve ser assistida com base no conjunto de leis nacionais que buscam
garantir a igualdade de direitos para todos os individuos. Assim, utilizando como
metodologia ativa o PBL (Problem Based Learning ou Aprendizagem Baseada em
Problemas,) os discentes de 6 cursos de Engenharia de primeiro e segundo semestres,
foram estimulados a desenvolver protoétipos sustentaveis para mobilidade de
deficientes como forma de promover o conhecimento e contribuir com desenvolvimento
profissional dos discentes. Tal projeto foi desenvolvido na UNEF (Unidade de Ensino
Superior de Feira de Santana - BA) e apresentado em evento institucional da mesma em
2018. Os resultados obtidos a partir dos relatdrios apresentados ao final dos projetos,
demonstraram o grande potencial do PBL como estratégia de aprendizagem signifcativa,
sendo uma excelente alternativa para constru¢do do conhecimento com

responsabilidade social e visdo sustentavel.

Palavras-chave: Acessibilidade. Mobilidade. Cadeira de rodas. Inclusdo social. PBL.

Sustentabilidade.
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1.INTRODUCAO

2

Buscando atender a proposta da implementacdo de projetos de Engenharia voltados a questdes
relacionadas a mobilidade reduzida de pessoas com deficiéncia, os discentes de 10 e 20 semestre dos seis
Cursos de Engenharia (Civil, Producio, Elétrica, Mecédnica, Quimica e Ambiental e Sanitaria), da UNEF -
Unidade de Ensino Superior de Feira de Santana - BA, os mesmos foram desenvolvidos lancando mao da
estratégia metodolégica o PBL (Problem Based Learning, ou Aprendizagem Baseada em Problemas),
diversos prototipos com excelentes resultados e de grande repercussao positiva na midia local.

Oliveira (2013) afirma que as metodologias ativas representam uma excelente ferramenta para o
aprendizado, por colocar o aluno com agente principal do processo de aprendizado. Nesta perspectiva, o
PBL constitui uma das ferramentas disponiveis com a possibilidade de problematizar a tematica estudada,
levando o aluno a explorar muito mais do conhecimento.

Segundo o Artigo 50 da Constituicdo Federal de 1988, a todos os individuos devem ter garantida a
igualdade de direitos, sobretudo de locomover-se no territério nacional em condi¢ées normais. Sobre esta
proposta, este trabalho foi realizado por meio da aplicagdo pratica de disciplinas com a proposta
integradora de contetdos, onde a tematica sugerida para os grupos de projetos recebeu o titulo: Por entre
ruas e calcadas como estratégia, para trazer a tona, questdes sobre a dificuldade encontrada por
deficientes para realizar a mobilidade urbana e facilitar a sua inclusio social em diferentes contextos.

Bueno (2007) afirma que uma sociedade inclusiva é uma sociedade que atende a todos os individuos em
suas variadas dimensdes. E para tal, “reconhece, respeita e responde as necessidades de todos os seus
cidaddos” (BUENO, p. 2, 2007). Desta forma, tal estudo cientifico se justificou pela necessidade de garantir
a mobilidade a todos os individuos com mobilidade reduzida, buscando criar produtos mais acessiveis em
termos de custo e beneficio para resolver o problema da mobilidade de pessoas com deficiéncia motora,
por meio de solugdes simples e de baixo custo, com a capacidade de realizar a inclusdo social e permitir a
mobilidade geral para deficientes, além de avaliar a efetividade no aprendizado baseado na resolucido de
problemas.

1.1 AABNT E A ACESSIBILIDADE

A acessibilidade além de ser um direito de todos previsto na Constituicdo Federal, é também garantida na
Declaracdo Universal dos Direitos Humanos (ONU, 2009) demonstrando a grande preocupa¢do mundial
com a questdo. No Brasil a NBR 9050 (2004) procura tratar sobre a acessibilidade a edificacdes,
mobilidrio, espacos e equipamentos urbanos, buscando atender “critérios e parametros técnicos a serem
observados quando do projeto, construcio, instalacdo e adaptacdo de edificacdes, mobiliario, espagos e
equipamentos urbanos [..]". A busca por padrdes revela a necessidade de atender com qualidade e
seguranca a todos os individuos permitindo a sua inclusdo em todos os aspectos.

1.2 APLICACAO DE METODOLOGIAS ATIVAS POR MEIO DO PBL - PROBLEM BASED LEARNING

Buscando colocar o educando no centro do processo de ensino e aprendizagem, as instituicdes de ensino
superior tem buscado aprimorar técnicas voltadas a educagio de jovens e adultos como forma de
potencializar a formagdo dos saberes. Camargos e Daros (2018) revelam que a aplicacdo das metodologias
ativas apresenta-se como estratégias marcantes na internacionalizacdo da educacdo, onde os discentes
passam a assumir o papel de atores principais do processo de construcio do conhecimento.

Nesta perspectiva, o PBL apresenta-se como uma das ferramentas facilitadoras da construgcdo do
conhecimento, pois como afirmam Borges e Alencar (2014) permitem a formacao critica e reflexiva do
aluno na construcdo do conhecimento. Tal estratégia metodolégica estendendo-se além da formacdo
tradicional basica, levando o aluno a buscar uma maior cooperacido grupal desenvolvendo habilidades em
torno do trabalho em equipe e da inteligéncia interpessoal (SOUZA e DOURADO, 2015).

2.METODOLOGIA

O estudo buscou utilizar no primeiro momento, como estratégia metodoldgica, a pesquisa quantitativa
descritiva em artigos, trabalhos, teses, e principais autores, para referenciar o desenvolvimento do
trabalho. Na sequencia, ocorreu o desenvolvimento dos TDEs (Trabalhos discentes efetivos) com a
confec¢do dos protétipos de equipamentos para atender aos deficientes com mobilidade reduzida. Apés a
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execucdo dos trabalhos, os dados foram coletados a partir dos relatdrios produzidos pelos alunos,
tabulados e apresentados, permitindo avaliar os resultados dos projetos.

2.1 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Os discentes dos 6 cursos de Engenharia da UNEF receberam no inicio do semestre de 2018 um conjunto
estruturado de regras e premissas basicas que deveriam ser atendidas para construgdo do projeto
buscando atender a questdes basicas de seguranga e qualidade como descritos na NBR 9050, permitindo
extrair o maximo de compatibilidade entre as disciplinas envolvidas na formacdo do aluno durante o
semestre. Souza e Dourado (2015, p. 6) enfatiza que “O foco na problematizagido possibilita uma visdo
transdisciplinar e tem como ponto de partida o levantamento de questdes e a busca de solugdes para os
problemas identificados nos temas curriculares de cada disciplina”.

Participaram deste projeto aproximadamente 180 alunos de primeiro e segundo semestres trabalhando
em grupos de até oito discentes, tendo um representante como lider do grupo e demais participantes com
funcgdes internas para auxiliar na construgio do trabalho e da formagio de competéncias diversas.

Com a problematica langada, os alunos iniciaram uma vasta pesquisa em periddicos, revistas e bases
cientificas para fundamentar a construcdo dos projetos. O projeto Por entre ruas e calcadas buscou atender
de forma sustentavel a construcdo de protétipos de cadeira de rodas para criancas com mobilidade
reduzida, bengalas, andadeiras e acessdrios outros dentro da mesma tematica. Os materiais utilizados
para construgdo dos protdtipos foram em sua maioria, materiais de sucata, e/ou materiais reaproveitados
da construcdo civil e que normalmente eram descartados como lixo. A proposta de atender a
sustentabilidade, foi estimulada, sobretudo para permitir a constru¢do de solu¢des de baixo custo e
acessiveis a qualquer pessoa/instituicdo que demonstre interesse em construir modelos semelhantes para
atender deficientes de forma solidaria.

Dentre os trabalhos apresentados podemos destacar dois modelos de andadeiras. O primeiro modelo foi a
andadeira para criangas da Figura 1. Esta andadeira foi desenvolvida buscando atender a necessidade de
criangas que demandam da condug¢do de um responsavel para locomover-se devido a limita¢des de seus
movimentos,

Figura 1 - Modelo 01 Figura 2 - Grupo integrante do projeto

Fonte: Proprio autor Fonte: Préprio autor

Ja o segundo modelo de andadeira para criancas apresentado nas Figuras 3, 4, 5 e 6, buscou atender a
outro tipo de limitacdo de movimentos dos deficientes. Neste caso, a andadeira permitia o movimento das
pernas da crianca que nio conseguia manter-se em pé, mas que apresentava alguma mobilidade com as
pernas e que com impulsos proprios conseguia deslocar-se com seguranga e liberdade.
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Figura 3 -Modelo 02 Figura 4 -Modelo 03 Figura 5 -Modelo 04

Fonte: Préprio autor Fonte: Préprio autor Fonte: Proprio autor

Vale ressaltar que todos os projetos foram assistidos por um “padrinho”, ou seja, profissionais com
conhecimento técnico na area, tais como fisioterapeutas, médicos ou especialistas da area que, de forma
voluntaria, acompanharam o projeto desde a sua concepgdo até a entrega final, aprovando os mesmos
para apresentagio.

Ja em outra categoria, os alunos desenvolveram protétipos de cadeira de rodas com e sem motorizacio
como demonstrado na figura 7, 8 e 9. As solucdes apresentadas buscaram atender as expectativas
podendo ser testadas pelos préprios alunos para demonstragdo, suportando cargas de peso muito
superiores as previstas para uma crianga.

Figura 7 - Cadeira 01

Fonte: Préprio autor Fonte: Préprio autor Fonte: Préprio autor

Ainda nesta mesma categoria, um grupo de alunos buscou desenvolver um triciclo motorizado, com
capacidade para andar em vias urbanas com seguranca, devidamente adaptado para deficientes como
demonstrado na Figura 10. O protétipo foi testado apresentando bons resultados.
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Figura 10 - Triciclo para crianca

Fonte: Préprio autor

3.RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 PONTOS POSITIVOS E NEGATIVOS PERCEBIDOS COM PROPOSTA METODOLOGICA

A adogdo do PBL como metodologia estratégica para desenvolvimento dos projetos demonstrou ganhos
consideraveis para o aprendizado. Dentre os principais pontos positivos observados podemos destacar:

3.1.1 CONHECIMENTO ADQUIRIDO COM O PROJETO E A METODOLOGIA UTILIZADA

Os relatos dos alunos comprovam a eficiéncia e eficacia da metodologia, uma vez que o aprendizado
ocorreu por meio das pesquisas, pela constru¢do dos projetos e pela qualidade técnica dos projetos e
relatdrios entregues. A execucdo das praticas mediadas por docentes e pode ser comprovado com a
intensa utilizacdo dos laboratérios da IES (Instituicdo de Ensino Superior) e do apoio dado pelos técnicos
dos laboratoérios.

3.1.2 0 EMPENHO DOS INTEGRANTES NO DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO EM DO GRUPO E DE
NOVAS COMPETENCIAS

Os alunos demonstraram maior interesse no aprendizado envolvendo-se com maior empenho nas tarefas
do grupo. Diversas competéncias como lideranca, subordina¢io, desenvolvimento de pesquisa técnica,
visdo coletiva, organiza¢do, planejamento, dentre outras foram habilidades desenvolvidas durante o
projeto.

3.1.3 ACEITACAO DAS DIFERENCAS INDIVIDUAIS COM A APROXIMAGCAO DOS COMPONENTES DOS
GRUPOS DE TRABALHO

Com o trabalho em grupo, e a aproximacgao das diferentes personalidades, os alunos tiveram que trabalhar
a aceitacdo das diferengas na busca por um objetivo comum. Os relatos demonstraram uma tendéncia a
tornar as atividades mais divertidas com a aceitagdo das diferencas tornando o ambiente mais toleravel.

3.1.4 CONSCIENCIA SOBRE AS DEFICIENCIAS AGREGANDO VALOR A VIDA PESSOAL E PROFISSIONAL
DE TODOS OS INTEGRANTES

Como a proposta do projeto buscou atender aos deficientes, o desenvolvimento do trabalho acrescentou
muito na vida pessoal e profissional de todos os integrantes. Apesar das pesquisas e estudos aplicados a
Engenharia para atender aos objetivos propostos, também foi possivel conhecer mais sobre o grande
percentual de pessoas com deficiéncia, podendo assim desenvolver um projeto como instrumento de
ajuda para elas.

3.1.5 A SATISFACAO COM O RESULTADO FINAL

Todos os educandos, ao final dos projetos, demonstraram grande satisfagio com os trabalhos
desenvolvidos, externando aos professores, coordenadores e funcionarios da institui¢io, o orgulho pelos
trabalhos produzidos. A satisfacdo dos alunos com a propriedade intelectual dos seus trabalhos e com as
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solucdes apresentadas revela-se como uma conquista final e um diferencial para trabalhos desta natureza,
desenvolvidos em grupo .

Por outro lado, podemos destacar como pontos negativos da aplicacdo da metodologia os seguintes relatos
extraidos dos relatdrios:

3.1.6 OS PROJETOS DEMANDARAM MAIOR TEMPO PARA SEU O DESENVOLVIMENTO

Alguns relatérios registraram a necessidade dos grupos de reservar um tempo maior para o
desenvolvimento dos projetos. Ja que na estratégia PBL os alunos sdo induzidos a buscarem respostas
para cada nova problematica, a metodologia demanda dos alunos uma maior organizacdo com relacdo ao
tempo para conseguir alcangar os seus objetivos do grupo. Apesar de ser um ponto observado pelos
alunos, todos grupos conseguiram realizar as entregas dentro dos prazos como esperado. Este pondo
observado, tende a ser minimizado com continuagdo de novos trabalho, uma vez que os grupos passam a
trabalhar de forma mais integrada e harmonica com o passar do tempo.

3.1.7 FALTA DA CULTURA NA APLICAGCAO DO PBL E DE EXPERIENCIA PRATICA COM O METODO

Para muitos alunos egressos do ensino médio que foram formados com o ensino tradicional, a
metodologia PBL revela-se como algo totalmente novo, pois como o aluno nio foi estimulado em sua
formacdo a buscar respostas por conta prépria, num primeiro momento estes alunos demonstram-se
“perdidos” sem saber quais passos deviam ser dados para encontrar as respostas do que precisam. Apesar
da dificuldade inicial, as orientaces repassadas pelos docentes, a divisdo de tarefas e a eleicdo de uma
lideranca para o grupo, amenizou as dificuldades do grupo, criando linhas de trabalho que resolveram os
problemas de forma geral. Neste contexto, estes alunos precisaram ser motivados e encorajados para
participarem dos trabalhos do grupo, quebrando paradigmas e criando uma nova cultura a cerca da
metodologia.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com a finalizacdo deste projeto foi possivel identificar a grande potencialidade do PBL como instrumento
viabilizador do conhecimento no que se refere as metodologias ativas. A grande satisfacdo dos alunos com
a apresentacdo dos trabalhos ao final de todo o processo, configurou-se como algo marcante para todos os
envolvidos. Todos os objetivos definidos para os projetos foram alcangados com trabalhos de altissima
qualidade técnica. A interdisciplinaridade foi totalmente atendida envolvendo os componentes
curriculares integradores envolvidos na proposta permitindo que cada docente provocasse no aluno a
busca pelo conhecimento relacionado com a sua area de formacgdo. Avaliacdo final dos resultados, o
conjunto de pontos positivos superou em muito os pontos negativos, que por sua vez, estao relacionados a
questdes culturais e ao modelo de ensino que alguns alunos egressos do ensino médio estdo acostumados
e a gestdo do tempo para conciliar com as demais atividades e disciplinas cursadas.

Os ganhos com organizacdo, planejamento, cumprimento de prazos, melhoria das relagdes interpessoais,
satisfacdo pessoal sdo inenarraveis além da conquista de diversas competéncias como lideranca,
subordinacdo, desenvolvimento de pesquisa técnica, visdo coletiva, organizacio, planejamento, dentre
outras foram habilidades desenvolvidas durante o desenvolvimento do projeto.
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Capitulo 5

Construcdo de um experimento diddtico para andlise
de altura manométrica total - AMT
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Resumo: A visualizacdo e a percep¢do do aluno no dimensionamento hidraulico para
andlise do comprimento caracteristico em tubula¢des, nem sempre é realizado de forma
clara e efetiva. Uma atividade experimental visa o contato fisico e a aplicacdo pratica dos
conceitos que sao abordados em sala de aula. Nessa perspectiva, as atividades
experimentais realizadas tém como finalidade superacido destas dificuldades nas
disciplinas tedricas, sendo a contribuicdo destes circuitos muito enriquecedora para
o conteddo do curso, visto que os alunos sdo estimulados a desenvolver uma analise
experimental na solucao do problema pratico proposto. Para atender este objetivo foi
construida uma bancada com dois circuitos hidraulicos (PVC e Ferro Galvanizado),
sendo a maior parte dos materiais utilizados provenientes de materiais reciclados
(tubos, conexdes e acessorios). Os experimentos foram projetados para serem bem
compreensiveis e terem uma boa area de interacdo, buscando maior entendimento e
permitindo andlise comparativa entre os circuitos de diferentes materiais submetidos as

mesmas condigoes.

Palavras-chave: Circuitos Hidraulicos. Perda de Carga. Comprimento Caracteristico.
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1.INTRODUCAO

A construcdo de circuitos hidraulicos (em bancada) para analise e dimensionamento que exemplificam na
pratica todo o conteido das disciplinas lecionadas com base na literatura, estimula os alunos de
engenharia na faculdade e no Laboratdrio de Motores, Hidraulica e Pneumatica. O estudo da perda de
carga em tubulacoes é de suma importdncia para o correto dimensionamento de sistemas de
bombeamento. O fluido ao escoar em um duto é submetido a forgas resistentes exercidas pelas paredes da
tubulacdo e por uma regido do préprio liquido, denominada camada limite. Assim, ha o surgimento de
forgas cisalhantes (atritos) que dissipam energia, principalmente em forma de calor. Essa energia nao é
recuperada e, por isso, denomina-se perda de carga (Ap). A perda de carga ocorre ao longo do trecho da

tubulacdo (distribuida) e nas singularidades (localizada).

Este trabalho surge na tentativa de responder a um problema muito comum em algumas disciplinas
tedricas: como despertar o interesse dos alunos que acabam nio entendendo bem a importancia e a
aplicacao da teoria na sua formacgdo, levando a uma queda da aprendizagem e ndo raro, no desinteresse
pela disciplina?

Na bancada analisada (Figura 1), os circuitos hidraulicos sdo pressurizados através de uma bomba
centrifuga de agua, e ambos os circuitos sdo analisados por meio das medicdes registradas nos
mandmetros, nos tipos de conexdes, nos comprimentos caracteristicos, na altura manométrica total, nos
diversos acessorios que compdem os circuitos e nas devidas analises de rugosidades das paredes destes
tubos e perda da carga que isto representa.

Para isso, realizamos uma pesquisa aplicada, desenvolvida no laboratdério de mecanica da UER]J. Nosso
objetivo é demonstrar os conceitos teéricos aprendidos em sala de aula, proporcionando ao aluno uma
consolidacdo desses conceitos. Também apresentar equipamentos relacionados a operag¢des para que o
aluno possa entender melhor seu principio de funcionamento. Concordamos com Gibbons (1971), que
através das atividades praticas, os alunos sio estimulados a desenvolver andlise técnica para uma melhor
compreensio e aplicagdo dos conceitos teodricos.

Figura 1- Bancada Hidraulica

Fonte: Laboratério de Mecanica

2.METODOLOGIA
2.1.MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Laboratério de Motores, Hidraulica e Pneumatica da UER], para grupos de
30 alunos a cada semestre. Trata-se de uma pesquisa aplicada, que tem como principal objetivo a
visualizacdo e a percep¢do do aluno no dimensionamento hidraulico para analise do comprimento
caracteristico em tubulagdes. De acordo com (Gibbons, 1971), a utilizagdo de experimentos em aula pode
ser classificada como uma forma de aprendizagem ativa. Tal aprendizagem, implica em um processo no
qual os alunos estejam descobrindo, processando e aplicando informagdes e nido apenas ouvindo o
professor.

No experimento foram utilizados, na bancada: uma bomba centrifuga, dois reservatdrios hidraulicos,
tubos de PVC e ferro galvanizado, cotovelos de 90°, té de passagem direta e de saida lateral, reducdes,
valvulas esférica, unides, valvulas de retencdo, valvula de pé com crivo, todos com didmetro de 34”.

1 Universidade do Estado do Rio de Janeiro - Campus Resende.
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Para andlise da vazdo no circuito hidraulico foi introduzido o conceito do Tubo de Venturi, porém para
atender a condicdo da equacdo de Bernoulli foi necessario desenvolver um diferencial de pressdo no
circuito. Desta forma, foram utilizados tubos de PVC de 1” com reducgdes para tubulagio de %”, nele
também foram utilizados um té de 1” e manOmetros para registro das pressoes.

Em aula, é mostrado para os alunos que a transferéncia de um fluido através de uma tubulagdo requer
uma anadlise técnica da varia¢do de suas propriedades (pressao, vazao, viscosidade, etc). Para compor este
estudo, primeiramente, é introduzido aos alunos todos os conceitos a cerca da bancada de altura
manomeétrica total, como por exemplo, perda de carga, comprimento linear, comprimento equivalente, e
também , o nome de cada acessdrio a ser utilizado. Em seguida, no laboratério, os alunos sio incentivados
pelos proprios alunos estagiarios, conforme a figura 2, a analisar os circuitos através das medi¢des

encontradas nos manometros e/ou vacuémetros e, entdo, mapear todos os circuitos propostos.

Figura 2- aula experimental

‘\

Fonte: Laboratério de Mecanica

2.2.PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Na bancada (Figura 1) é possivel calcular a vazio por galonagem e/ou por diferencial de pressio, através
do Tubo de Venturi. As pressdes sdo registradas nos manometros e vacuémetros e comparadas com os
valores calculados. Aliado a isso, com as perdas de carga dos acessorios e do comprimento linear do
circuito, pode-se calcular a altura manométrica total, energia por unidade de peso que o sistema solicita
para transportar o fluido do reservatorio de sucg¢io para o reservatorio de descarga com uma determinada
vazdo. A energia encontrada serve de parametro e é fundamental para especificacdo da poténcia da bomba
e compreensao dos efeitos hidraulicos no sistema.

Para o correto dimensionamento e mapeamento do circuito hidraulico foram considerados cinco casos
distintos para analise técnica:

1.Circuito simples, (Figura 3) sendo o fluido succionado do reservatério inferior e seu descarte feito logo
apos o primeiro mandmetro (reservatorio superior).

19 analise Figura 3- Bancada Hidraulica

Fonte: Laboratoério de Mecanica

2.Circuito simples, (Figura 4) sendo o fluido succionado do reservatorio inferior e seu descarte sendo feito
no reservatorio superior, percorrendo toda e somente as instalagcées de PVC.
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22 analise Figura 4- Bancada Hidraulica

Fonte: Laboratoério de Mecinica

3.Circuito simples, (Figura 5) com o fluido sendo succionado do reservatdrio inferior e seu descarte sendo
feito no préprio reservatoério (inferior), percorrendo toda e somente as instalacdes de PVC.

32 analise Figura 5- Bancada Hidraulica

Fonte: Laboratério de Mecanica

4.Circuito simples, (Figura 6) com o fluido sendo succionado do reservatério inferior e seu descarte sendo
feito no préprio reservatorio, percorrendo toda e somente as instalages de ferro galvanizado.

42 andlise Figura 6- Bancada Hidraulica

Fonte: Laboratoério de Mecanica

5.Circuito combinado, (Figura 7) com o fluido sendo succionado do reservatdrio inferior e seu descarte
sendo feito no proprio reservatério, percorrendo ambas as instalagdes de PVC e ferro galvanizado.

52 andlise Figura 7- Bancada Hidraulica

Fonte: Laboratério de Mecanica
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Em todos os casos propostos o fluido é succionado pela bomba centrifuga, passando pela parte de succdo
do circuito. Apos realizar esse trajeto o fluido é bombeado passando pela parte de recalque percorrendo
esse circuito até chegar ao reservatdrio final. Os manometros ao longo do percurso marcam as pressdes no
sistema.

Em busca de um valor preciso para a vazdo no circuito foi projetado e adicionado ao sistema o Tubo de
Venturi, equipamento que indica a variacdo de pressdo de um fluido em escoamento em regides com areas
transversais diferentes. Consiste num tubo com uma constrigdo (estreitamento) a meio do seu didmetro. A
constricdo causa uma variacdo da pressdo do fluido que se desloca no tubo. Indicadores de pressio,
ligados aos tubos dispostos nos diferentes didmetros, permitem medir a variagdo de pressdo, que é
utilizada para medir a velocidade de escoamento do fluido. Onde a rea é menor, havera maior velocidade,
assim a pressao sera maior. Por meio da diferenca de pressao é possivel calcular a velocidade do fluido e a
vazao, sucessivamente, utilizando a equac¢do de Bernoulli.

Com a utilizagdo de valvulas de gaveta é possivel direcionar o fluxo a parte em que foi adicionada o Tubo
de Venturi, podendo, desta forma, avaliar a velocidade e a vazao do fluido para andlise do experimento,
como mostra a figura 8.

Figu

Venturi

ra 8- Tubo de

Fonte: Laboratério de Mecanica

3.EQUACOES GOVERNANTES

Na bancada sdo utilizadas trés equagdes governantes como é apresentado por Bustamante (Automacio
Hidraulica-2004). Primeiramente, para calcular a vazio utilizando o recurso experimental do Tubo de
Venturi, e mais a equacdo de Bernoulli, como é mostrada abaixo:

Equacgao (1):

2 2 2
P1+\i= P2+\i+K ver
29 29 29
(D

“«_n

Sendo, “K” o coeficiente de perda de carga, “V” a velocidade no ponto 1 e 2, “A” a 4&rea no ponto 1 e 2, “g” a
aceleracao da gravidade, “P” as pressoes dos pontos “1” e “2”.

Para o calculo da altura manométrica total a partir do fator de correcdo referente a vazdo encontrada
aplica-se a seguinte equacgao:

Equacio (2)

H =(Hs+Hr)+(Cls xFc)+(Clr xFc )+ Pca @
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Sendo, “H” a altura manométrica total, “Hs” a altura de suc¢do, “Hr” a altura de recalque, “Cls” o
comprimento linear de suc¢do, “Clr” o comprimento linear de recalque, “Fc” o fator de corregio referente a
vazdo encontrada e “Pca” a perda de carga dos acessorios.

Para determinar o fator de atrito, utilizamos o nimero de Reynolds de acordo com o material do ferro
galvanizado.

Equacao (3)

=&
Re =— ; ‘P—Re 3)

Sendo, “v” a viscosidade do fluido, “Di” o diametro da tubulagdo, “V” a velocidade do fluido e“¥”o fator de
atrito.

4.RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao colocar em pratica o funcionamento do Tubo de Venturi (Figura 8) para a bancada, com os valores
medidos a partir da diferenca de pressdo feita pelos mandmetros e vacuémetro, adotou-se o critério de
realizacdo de uma média de valores registrados, para evitar qualquer erro de paralaxe, além de realizar os
calculos das tolerdncias na vazdo em funcdo do fundo de escala dos manometros utilizados no
experimento. A partir da relacdo de Bernoulli, obtém-se, analiticamente, a velocidade e a vazdo nesta
tubulacdo.

Para definir os valores das velocidades, foram considerados as relagées de diametros D1 (1")= 0,025m e
D2 (1/2")=0,012m que envolvem o seguimento do tubo de Venturi. O coeficiente de perda de carga “K” foi
obtido através da relacdo entre os didametros dos tubos e similar ao modelo apresentado por Fox e
McDonald (Introducdo a Mecénica dos Fluidos - 1988), conforme tabela abaixo.

Tabela 1- Coeficiente de Perda de Carga

K 11 12 14 16 18 2 |22 25
p/d| 0203 [03[04]04|04]05]05[05[05|05[05]1

Fonte: Laboratério de Mecanica

Identificado o valor do coeficiente de perda de carga “K”, utiliza-se a Equacao “1” para a definicao das
velocidades (V2 = 4,7983 m/s) e a vazio (Q = 2,5 m3/h).

A altura manomeétrica para as propostas em destaque sio apresentadas na tabela abaixo:

Tabela 2- Vazdo x Altura Manométrica Total X Pressdo (manometros)

/- - Altura Manométrica Pressoes
Analises Vazao N
Total (Man6metros)

1° Andlise 2,5m3/h 9,4 PSI 9,0 PSI
2° Analise 2,5m3/h 15,3 PSI 15,0 PSI
3° Analise 2,5m3/h 14,6 PSI 15,0 PSI
4° Andlise 2,5 m3/h 16,2 PSI 16,0 PSI
5° Analise 2,5 m3/h 11,5 PSI 11,0 PSI

Fonte: Laboratério de Mecanica

Diferentemente do procedimento anterior, no qual todo o embasamento foi desenvolvido a partir tubo de @
Venturi, fez-se outra avaliagio do mesmo circuito hidraulico, na definicio da vazido pelo método da
galonagem, e desta forma os valores conforme mostrados abaixo e consequentemente uma nova altura
manométrica total. Os novos valores obtidos foram:
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Tabela 3- Vazao x Altura Manométrica Total x Pressdo (manémetros

Anlises Altura Manométrica Pressoes
Total (Manometros)

1° Anélise 3,2m3/h 10,0 PSI 9,0 PSI

2° Andlise 3,2m3/h 20,9 PSI 15,0 PSI

3° Analise 3,2m3/h 19,4 PSI 15,0 PSI

4° Anélise 3,2m3/h 18,2 PSI 16,0 PSI

5° Analise 3,2m3/h 13,6 PSI 11,0 PSI

Fonte: Laboratério de Mecanica

7

E possivel notar que o método de galonagem é mais suscetivel ao erro humano, paralaxe. Com a
introducdo do Tubo de Venturi no experimento, os valores calculados sdo muito mais préximos e
satisfatérios para as pressdes calculadas e registradas nos mandometros. O experimento pdde ser
comprovado com uma pequena margem de erro de 0,5 PSI que pode ser explicada por falhas visuais ao
observar as pressdes registradas nos manémetros.

5.CONSIDERACOES FINAIS

A conclusdo dessa atividade nos fez perceber que ofertar de um experimento pratico ao aluno, propicia a
aplicacdo de seus conhecimentos tedricos, cria um ambiente de alto nivel de concentracdo e envolvimento,
além de contribuir para sua capacidade critica na abordagem de problemas reais. Através de uma enquete
realizada com os alunos, a primeira pergunta que sempre surge é “por qué ndo existem mais experimentos
como esse em outras disciplinas?” - até porque essas atividades praticas quebram um pouco a rotina das

aulas expositivas.

O retorno obtido dos alunos, nas avalia¢cdes, com base nesses experimentos tem sido muito positivo. Desta
forma, através desses experimentos, os alunos puderam concluir que ao utilizarmos a equacido de
Bernoulli para calcular a vazao no sistema utilizando o Tubo de Venturi chegou-se a um valor mais preciso
para a mesma e, consequentemente, para o resultado final da altura manométrica total.

Através do comparativo apresentado pelas tabelas “2” e “3”, os alunos puderam concluir que a utilizacdo
do método do Tubo de Venturi para calcular a vazdo é mais preciso do que o método da galonagem. Além
de compreenderem que os efeitos da degradacdo do sistema que para a tubulacio em PVC sdo
despreziveis, enquanto que para os tubos de ferro galvanizado é possivel constatar que os efeitos desta
degradacdo por intermédio da corrosio interna aumentam suscetivelmente a rugosidade e,
consequentemente, a perda de carga.

Em contribuicdo para atividades futuras, sdo recomendadas as seguintes sugestdes, como: inserir um
rotdmetro na saida da bomba centrifuga (bancada hidraulica) combinado com um circuito de “by-pass”,
para possibilitar o estudo da perda de carga e do coeficiente de atrito sob variacdo da vazao.
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Capitulo 6

Desenvolvimento de sistema de controle de nivel no
ambito didatico como forma de complemento ao
estudo da Teoria de Controle Moderno

Victor Rocha Silva

José Marcelo Gracioli Vilas Boas
Creverson Moraes Nazario
Robson Rogério Dutra Pereira
Ronan Marcelo Martins

Resumo: Este artigo apresenta o projeto e o desenvolvimento de uma planta de controle
envol- vendo controle de nivel usando PID, haja visto que a mesma é de uso muito
comum nas indus- trias. A motivagdo do projeto teve como premissa a tentativa de criar
um método facilitador de ensino e aprendizagem na area de sistema de controle de
maneira didatica em decorréncia do fato de que o estudo da teoria moderna de controle
em cursos de graduacdo em Engenharia, geralmente, possui um foco teérico e com
pouca énfase na parte pratica de desenvolvimento de sistemas de controle em
aplicagdes reais. Para assegurar a melhoria na relacdo teoria/pratica, o presente artigo
mostra a implementacao do referido sistema de controle de maneira simples e com
baixo custo, R$197,46 é o custo total, permitindo a sua reproducdo em sala de aula e/ou
em qualquer outro lugar. Essa estratégia pedagdgica resultou num instrumento
facilitador ao aluno para a sua compreensdo da interdisciplinaridade do sistema de
controle, conciliando a teoria e a pratica, pois a planta desenvolvida integra os
conhecimentos da teoria de con- trole moderno com outros temas, tais como,

microcontroladores, instrumentacdo industrial e eletronica de poténcia.

Palavras-chave: Controle, Instrumentacdao Industrial, Microcontroladores, Ensino,

Interdisci- plinaridade.
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1.INTRODUCAO

O controle automatico é essencial em qualquer campo da engenharia e da ciéncia. O con- trole automatico
€ um componente importante e intrinseco em sistemas de veiculos espaciais, sistemas robdticos,
modernos sistemas de manufatura e quaisquer operag¢des industriais que en- volvam o controle de
temperatura, pressio, umidade, viscosidade, vazio, nivel e etc (OGATA,

2010).

No estudo de sistemas de controle, o projetista deve ser capaz de modelar sistemas dina micos em termos
matematicos e analisar suas caracteristicas dindmicas. O modelo matematico de sistema dinamico é
definido como um conjunto de equagdes que representa a dindmica do sistema com precisido ou, pelo
menos, razoavelmente bem (OGATA, 2010).

O estudo da teoria moderna de controle, em cursos de graduagdo em engenharia, geral- mente, possui um
foco tedrico e com pouca énfase na parte pratica de desenvolvimento de sistemas de controle em
aplicagdes reais. Nesse trabalho, realizou-se o modelamento e a im- plementagao pratica de um sistema de
controle de nivel de liquido. A realizacdo desse projeto, possibilitou integrar diversas disciplinas
ministradas em engenharia, dentre elas: Controle de Sistemas Continuos, Instrumentacdo Industrial,
Microcontroladores e Eletronica de Poténcia.

O sistema de controle projetado e implementado na planta de nivel, demonstra, didatica- mente, um
controlador e um processo de controle amplamente utilizado industrialmente. A simplicidade na
construcdo da planta de nivel, viabiliza a reproduc¢do do experimento em sala de aula e possibilita aos
estudantes integrar os conhecimentos teéricos com a implementagao pratica.

2.METODOLOGIA

2.1.MODELAGEM MATEMATICA DO SISTEMA DE CONTROLE

0 desenvolvimento do projeto do controle passou pelas seguintes fases:

FASE 1) Modelamento matematico do comportamento dindmico do sistema de nivel;
FASE 2) Escolha do tipo de controlador a ser implementado;

FASE 3) Discretizacao e;

FASE 4) Implementacdo da lei de controle.

FASE 1 - Modelamento matematico do comportamento dindmico do sistema de nivel

Processos industriais envolvem, frequentemente, o fluxo de liquidos ao longo de tubos de conexio e de
reservatorios. O fluxo nesses processos geralmente é turbulento e ndo laminar. Os sistemas que
evolvem fluxo turbulento sio frequentemente representados por equagdes diferen- ciais ndo lineares.
Entretanto, se a regido de operacdo for limitada, essas equag¢des diferenciais ndo lineares podem ser
linearizadas. Nesta secdo, vamos discutir os modelos matematicos li- nearizados de sistemas de nivel de
liquido. Note que a introdugdo do conceito de capacitancia para esses sistemas de nivel de liquido nos
possibilita descrever suas caracteristicas dinamicas de modo simples (OGATA, 2010).

Antes de destacar o modelo matematico adotado, cabe detalhar a sequéncia para atingir o objeto alvo
dessa se¢do. Desta forma, inicia-se com o conceito de resisténcia e capacitancia de sistemas de nivel de
liquido. Neste caso, consideramos o fluxo ao longo de uma tubulagdo curta que conecta dois reservatdrios.
A resisténcia R ao fluxo de liquido nessa tubulagdo ou restricdo é definida como a variacdo na diferenga de
nivel (a diferenca entre o nivel dos liquidos nos dois reservatérios) necessaria para causar a variacao
unitaria na vazao como demonstrado na Equagdo (1).

variagio na diferenca de nivel m

(1)

variagio na vazio em volume m3/s
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Em sistemas de nivel de liquido, a relagdo entre a taxa de escoamento e a diferenca de nivel difere do fluxo
laminar para o fluxo turbulento, entretanto, neste trabalho consideraremos o caso laminar. Dessa forma,
considerando o sistema de nivel de liquido mostrado na Figura 1, que o liquido flui em uma valvula de
restri¢do, na lateral do reservatorio.

Figura 1 - Planta de nivel.

i

- =plg—y

Se o fluxo nessa restrigdo for laminar, a relacdo entre a vazao e a altura do nivel, em regime permanente,
sera dada pela Equagao (2):

Q=Kin (2)

Onde:
Q =vazdo em volume em regime permanente, m3/s;
Kl = coeficiente de escoamento laminar, m2/s;

H = altura do nivel em regime permanente, m

Para o fluxo laminar, a resisténcia Rl é obtida conforme a Equacgio (3):

(3)

Portanto, a resisténcia no escoamento laminar é constante e analoga a resisténcia elétrica. A capacitancia
C, Equacdo (4), de um reservatorio é definida como a variacdo na quantidade de liquido armazenada
necessaria para causar uma mudanca unitaria no potencial (altura).

variacio naqualidade de liquido aemazenado m3

C= (4)

variagdo na alturam

Note que a capacidade (m3) e a capacitancia (m2) sao diferentes. A capacitancia do reser- vatério é igual
a sua secg¢do transversal, se esta for constante, a capacitancia sera a mesma para qualquer altura do nivel.

O desenvolvimento anterior, permite configurar a modelagem matematica do sistema foco. Dessa forma,
considerando o sistema indicado na Figura 1. As variaveis sdo definidas como segue:

¢ Q = vazdo em volume em regime permanente, m3/s;

e gi = pequeno desvio da vazdo de entrada em relacdo a seu valor de regime permanente, m3/s;
¢ go = pequeno desvio da vazdo de saida em relacdo a seu valor de regime permanente, m3/s;
e H = altura do nivel em regime permanente, m;

* h = pequeno desvio de nivel a partir de seu valor em regime permanente, m.
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Com base na hipétese de que o sistema seja linear ou linearizado, a equagdo diferencial desse sistema
pode ser obtida como segue: como o fluxo de entrada menos o fluxo de saida durante um pequeno
intervalo de tempo dt é igual a quantidade adicional no reservatorio, chega- se na Equacgao (5)

Cdh = (qi - qo)dt (5)

A partir da definicdo de resisténcia, a relagio entre qo e h é dada pela Equacdo (6):

q _n (6)
0°H
Substituindo a Equacio (6) na Equacdo (5), obtém-se a Equacéo (7):
dh .
RC ™ +h= Rqi (7)

Fazendo, T = RC, onde 1 é a constante de tempo do sistema e k = R e aplicando-se a transformada de
Laplace na Equacdo (7), resulta na Equacdo (8):

(T s+ 1)H (s) = kQi(s) (8)

Se Qi(s) for considerada a entrada e H (s), a saida, a funcdo de transferéncia do sistema é a relacao
indicada na Equagdo (9):

H(S) K
Qi(S)  TS+1

(9)

A Equacdo (9) é a fungdo de transferéncia que descreve o comportamento dindmico do sistema de nivel.

FASE 2 - Escolha do tipo de controlador a ser implementado

Um controlador automatico compara o valor real de saida da planta com a entrada de re- feréncia (valor
desejado), determina o erro e produz um sinal de controle que reduzird o erro a zero ou a um valor
pequeno. A maneira pela qual o controlador automatico produz o sinal de controle é chamada acdo de
controle. Um sistema de controle industrial consiste em um controlador automatico, um atuador, uma
planta e um sensor (elemento de medicdo) (OGATA,

2010).

Um controlador automatico do tipo PID consiste na a¢do integrada dos controladores pro- porcional,
integral e derivativo. A combinagdo PID tem as vantagens individuais de cada uma das trés a¢des de
controle integradas. A equacdo diferencial que define a agdo PID é dada pela Equagdo (10):
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K,
u(t) = Koo+ T—’;fote (Odt + k (10)

PT de(t)
d=gqt

A Equacdo (10), em transformada de Laplace e na forma de fung¢do transferéncia esta re- presentada na
Equacdo (11):

U(s) _
E(s) p(1+ %= T,s) (11)

Para o presente trabalho, utilizamos a identificacdo de constantes conforme a Tabela 1:

Tabela 1 - Atribuicao das constantes do PID

Kp | Kp/Ti | KpTd

Assim, o controlador PID esta estabelecido conforme a Equacdo (12):

U(s)=Kp+K k1
S=—

D S
5® (12)

FASE 3 - Discretizagdo

A discretizagdo do controlador PID para implementagdo em microcontrolador segue os seguintes
procedimentos:

S= (13)

Onde T é o tempo de amostragem. Substituindo a Equagdo (13) na Equagdo (12), resulta na Equacdo(14):

U(z)_ KD(1-Zz?1 Ky
o Kp + T +
T

(14)

A Equacgdo (14) representa a funcdo de transferéncia no dominio da frequéncia que relaci- ona o sinal de
controle com o sinal de erro. Sendo o sinal de erro, a diferencga entre o setpoint e o valor de saida do
sistema medido através do elemento sensor.

FASE 4 - Implementacdo da lei de controle

A implementacdo da lei de controle no microcontrolador necessita de uma equacio discreta no dominio
do tempo. Dessa forma, obtém-se a seguinte Equacdo (15):

u[n] = KPe[n] + KD{y[n - 1] - y[n]} + ul [n - 1] + KI Te[n] (15)
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A Equagido (15) representa o sinal de controle emitido pela saida do controlador, cuja implementagio
computacional esta ilustrada na Figura 2 a seguir:

Figura 2 - Fragmento do c6digo computacional

f/Erra

error = SetPoinc - level:
{/Controle Proporcional

Gp = Errortkp;

[/ Integral

Gi += Error+ki;

ffDerivative

Gd = (lastlevel - Level) *kd;
//5aida FID

u=0Gp + 6d + Gi:

f/5inal de Controle

ControlerSignal = (u);

analogWritce (sControler, ControlerSignal):

2.2.MATERIAIS UTILIZADOS

A Tabela 2 corresponde ao or¢amento final para a implementacdo do presente sistema.

Tabela 2 - Equipamentos utilizados

Equipamento \ Quantidade \ Preco (R$)
)Arduino UNO R3 1 50,00
Display LCD 16x2 1 16,90
Potenciémetro 10K 2 3,58
IRFB3207 - MOSFET 1 16,07
Motobomba DC 12V 1 25,00
Protoboard 830 pontos 1 25,42
Sensor ultrassonico HC-SR04 1 8,42
Suporte para sensor 1 16,07
Placa acrilico 15,4cmX20,4cmX3mm 2 12
Placa acrilico 15cmX20,4cmX3mm 2 12
Placa acrilico 15cmX15cmX3mm 2 12
Total 197,46

Na Tabela 2, destaca-se o Arduino UNO R3 como o responsavel pelo controle do sistema e o sensor
ultrassonico HC-SR04 como medidor de nivel.

Planta de nivel

A Figura 3 mostra, fisicamente, a planta de nivel usada no projeto.

Figura 3 - Planta real

A planta de nivel da Figura 3 foi construida utilizando-se 6 placas de acrilico de 3 mm de espessura, cujas
dimensoes foram especificadas na Tabela 2.
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A partir dos dados da planta de nivel, obtém-se os parametros, R, C e T, da Equacdo (9). Para o parametro
R, considerou-se avazio de saida constante e uma variagdo de 1 cm no nivel de liquido. Por outro lado, a
capacitancia, C, se resume a area da base do tanque, resultando na Tabela 3:

Tabela 3 - Pardmetros da planta fisica

0,0625s/cm2 C=300cm2 18, 75s

Dessa forma, a planta de nivel mostrada na Figura 3 possui a fun¢io de transferéncia indi- cada na
Equacio (16):
0,0625

G()=1g755 41

(16)

3.RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 4 fornece uma visdo detalhada do sistema de controle desenvolvido, consistindo de um
dispositivo controlador (Arduino UNO R3), um sensor, um display LCD, um potencié- metro (variagdo do
setpoint) e uma motobomba de 12V. Os componentes do sistema interagem entre si, possibilitando a agao
de controle.

Figura 4 - Esquema de ligacdo do circuito

A Figura 5 ilustra, fisicamente, a Figura 4.

Figura 5 - Sistema fisicamente implementado

A determinag¢do dos parametros do controlador PID tangenciou-se pelos métodos manuais de calculo e
posterior utilizagcdo de softwares de simulagdo. Com a intencdo de observar as diversas a¢des do controle
PID, foram realizados varios ensaios alterando-se as constantes, KP, KD e KI , uma das configuracées
empregadas consiste nas constantes da Tabela 4:
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Tabela 4 - Constantes KP, KDeKI atribuidas

2 10,505

A definicdo do valor de setpoint, r[n], é o primeiro passo para iniciar o sistema, pois define- se o valor da
referéncia de entrada do sistema de controle. O ciclo do sistema segue para o controlador, que realiza o
processamento do erro, e[n] e emite um sinal de controle u(t) para o atuador que modifica o status da
variavel de controle da planta, h(t). Esse processo esta repre- sentado pelo seguinte diagrama de blocos:

Do diagrama de blocos ilustrado anteriormente, verifica-se que a acdo de controle do sis- tema é iniciada
apos obtengdo o valor da variavel de saida a ser controlada h(t), fornecida pelo sensor ultrassénico HC-
SR04. O controlador ir4 comparar o valor de setpoint e o valor de leitura do sensor, originando o valor do

] f i f’ h f
ﬂOﬂ Controlador uo Atuador ot Sistema ©

¥inl

Sensor

erro e[n]. Os componentes do sistema podem ser observados na Figura 5.

O sinal de controle emitido pelo controlador, apds o processamento do sinal de erro, ¢ uma modulacdo
por largura de pulso, ou seja, um sinal PWM. O sinal de controle controla um transistor e PWM regula a
tensdo de alimentagdo na motobomba, variando assim a vazio de entrada, que ira variar o valor do nivel.

4.CONSIDERACOES FINAIS

0 sistema de controle abordado nesse trabalho possibilita, com muita facilidade, o seu uso como método
de ensino-aprendizagem com enfoque pratico da teoria de controle moderno,além de integrar diversos
assuntos abordados em outras disciplinas do Curso de Engenharia,

tais como, Instrumentacdo Industrial, Eletronica e Microcontroladores.

O trabalho desenvolvido, embora em nivel didatico, possibilitou a aquisicio de conheci- mento e
experiéncia em projetar e desenvolver um sistema de controle real com comego, meio e fim. Trata-se de
uma articulagdo pedagégica que motiva e proporciona a autonomia dos alunos para a disciplina do auto
aprendizado.
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Capitulo 7

Formando engenheiros em perspectiva CTS: Um perfil
de competéncias demandadas pelo mercado de
trabalho na area téxtil do Vale do Itajai

Brenda Teresa Porto de Matos
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Larissa Satomi da Costa

Resumo: Este trabalho retrata uma pesquisadesenvolvida entre os anos de 2014 e 2017, na Universidade
Federal de Santa Catarina(UFSC), campus de Blumenau, com o objetivo de mapear e investigar a insercao
de engenheiros (efetiva e potencial) das areas de formagdo do campus (Téxtil, Controle e automagio e
Materiais) no mercado de trabalho do setor téxtil do Vale do Itajai, incluindo micro, médias e grandes
empresas. Em especifico, buscamos tracgar o perfil demandado por empresas téxteis e de vestuario a partir
das competéncias elencadas por esse mercado, com o intuito de fazer uma comparagao entre as diretrizes
curriculares atuais da engenharia e as competéncias detectadas nas empresas e, também, entre essas
competéncias e os curriculos atuais de engenharia da UFSC do campus de Blumenau, trazendo, assim,
aportes para uma reflexdo sobre a formacdo de nossos futuros profissionais. A hipotese preliminar
supunha um perfil demandado dos engenheiros em certa sintonia com a Resolu¢ao 11/2002, do CNE/CES
(Brasil, 2002).

A metodologia adotada na investigacdo foi a pesquisa de campo, de carater descritivo, utilizando como
instrumentos de coleta de dadosquestionarios aplicados as empresas téxteis e do vestudrio da regido do
Vale do Itajai. O ponto de partida para o mapeamento das empresas foio banco geral de dados obtido junto
a Federagdo das Industrias de Santa Catarina (FIESC) em 2014, e atualizado em 2016, do qual foram
extraidas as empresas do setor téxtil e as do setor do vestuario da regido do Vale do Itajai, num total de
686 empresas. O software Statistical Package for Social Science for Windows (SPSS) foi empregado para
analise estatistica dos dados, embora o indice de retorno dos questionarios encaminhados as empresas
tenha sido bastante reduzido (18 empresas), o que pode ser, em grande parte, atribuido ao fato de a
grande maioria delas ndo possuir engenheiros em seus quadros de profissionais.

Os resultados da andlise sugerem uma compatibilidade entre muitos dos aspectos abarcados na formacgao
dos engenheiros preconizada pela Resolugdao 11/2002 e as competéncias ou demandas expressas pelas
empresas do setor téxtil e do vestuario da amostra em pauta. O conhecimento mais especificamente
técnico assume importancia, analogamente a aspectos relativos ao conhecimento dos cenarios produtivos
locais e globais e dos avancos tecnolégicos recentes, sinalizando a predomindncia da racionalidade
funcional, nos termos weberianos, e a maximizagdo de resultados.

Entretanto, saber mobilizar pessoas para trabalhos em equipe, promover um clima institucional de
confianca e relacionar-se com a sociedade em geral,além da capacidade de avaliar a ressonancia ambiental
e social de suas agodes, destacam-se como competéncias relevantes, apontando para a racionalidade da
acdo comunicativa postulada por Habermas como uma dimensdo importante do desenvolvimento dos
sistemas produtivos atuais, embora nao descolada de imperativos externos pertinentes ao mercado
concorrencial e de metas organizacionais.

Palavras-chave: Formag¢do em Engenharia. Competéncias. Perfil do engenheiro. Mercado de Trabalho.
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7

No momento atual de nosso pais, o engenheiro é um dos profissionais que, talvez, mais careca de
disciplinar a imaginac¢io a fim de desempenhar o seu papel de agente ativo de mudancas sociais e de
desenvolvimento, no sentido amplo do termo (economico, social, politico, ambiental, etc.).

Os Estudos Sociais da Ciéncia e Tecnologia (ECTS) ou a relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que
vieram se desenvolvendo particularmente a partir dos anos 1980, constituem hoje um campo de trabalho
critico em relacdo a imagem redentora, essencialista e linear da ciéncia e da tecnologia. A prioridade
desses estudos é analisar os processos de producdo, inovacdo e difusdo dos conhecimentos cientificos e
dos objetos técnicos, tratando a ciéncia e a tecnologia de forma integrada com os aspectos histérico-
sociais, politicos e econdmicos, ou seja, como conjuntos sociotécnicos2. E nesse sentido que os ECTS
passaram a considerar, na atuacdo dos engenheiros, para além do atendimento as demandas técnico-
econdmicas, as demandas sociotecnoldgicas, tendo em vista que a tecnologia é uma dimensao fundamental
para a compreensdo das dinamicas de inclusdo e exclusdo social, no ambito das especificidades
socioculturais e politicas locais e regionais.

Além dos desafios postos pela Resolug¢dao CNE/CES 11 (BRASIL, 2002) e posteriormente pela Resolu¢ao n?
2 (BRASIL, 2019)3 para os cursos de graduagdo em engenharia e pelos Estudos Sociais da Ciéncia e
Tecnologia, estamos também diante de desafios que nascem das novas estruturas sociais contemporaneas,
em particular, o avanco cientifico e tecnoldgico que modifica as complexas relagdes sociais, tornando-as,
ao mesmo tempo, mais intensas e mais efémeras. Os conhecimentos cientifico e tecnologico vém sendo
gerados muito rapidamente e, a0 mesmo tempo, crescem e se diversificam os meios de distribuicdo dessas
informacoes. Na esfera econdmica, a competicdo ultrapassa fronteiras nacionais e deixa a economia do
pais muito vulneravel as mudangas econdmicas internacionais.

De acordo com Linsingen (2014), tais mudancas tém afetado profundamente o homem, o meio ambiente e
as instituicdes sociais e alterado habitos, valores e tradicdes que pareciam imutaveis. No que tange
especificamente a engenharia, estdo mais elevadas as qualifica¢des exigidas para a ocupacgdo de postos de
trabalho, pressionando as institui¢des de ensino a atenderem a essas demandas.

Outra questao que se impde é a forma como a educagdo tecnolégica deve se estruturar para atender aos
desafios da sociedade contemporanea no que tange a produc¢doe uso do conhecimento cientifico e
tecnoldgico. A nova configuragio socialvem requerendo dos futuros engenheiros uma visdo mais sistémica
da realidade em que atuam, que extrapole a perspectiva linear e tradicional da educacio tecnolégica como
formacdo exclusivamente técnica, para uma educagido tecnoldgica que preze por uma perspectiva
sociotécnica. Ou seja, uma educacdo tecnoldgica voltada a uma concep¢do comunicativa, nos termos
habermasianos4, que nido sé prepare esses sujeitos com informagdes e técnicas que lhespossibilitem
ingressar no mercado de trabalho, mas que principalmente desenvolva neles a criatividade, a atitude
critica, a habilidade comunicativa, a visdo do todo, a curiosidade intelectual, enfim, no¢des que os apoiem
na busca do sentido maior de serem cidadaos.

Assim, diante dessas novas configuracdes, buscamos desenvolver, entre os anos de 2014 e 2017, uma
pesquisa que mapeasse e investigasse a insercdo de engenheiros (efetiva e potencial) das areas de
formacgdo do campus da UFSC de Blumenau (téxtil, engenharia de controle e automacido e materiais) no
mercado de trabalho do setor téxtil do Vale do Itajai, incluindo micro, médias e grandes empresas. Em
especifico, o intuito era tragar o perfil e as competéncias demandadas por este mercado, com vistas a fazer
uma comparacio entre as diretrizes curriculares atuais da engenharia e as competéncias detectadas nas
empresas e, também, entre essas competéncias e os curriculos de engenharia da UFSC do campus de
Blumenau.

20 técnico é socialmente construido, e o social tecnicamente configurado.

3 Quando a pesquisa foi iniciada e analisados os seus resultados, estava ainda em vigor a Resolucdo 11, de 2002, mas
atualmente a Resolugdo 2, de 2019, é a que estabelece as diretrizes curriculares para a graduagdo em Engenharia em
nosso pais.

4Importante destacar que este artigo se fundamenta também na teoria habermasiana para pensar a educacido
tecnolégica, considerando o paradigma da comunicagao, tendo em vista a tese de Habermas de que o conflito da atual
sociedade se centra justamente na falta de interagdo entre o sistema e o mundo da vida, na medida em que, apesar de
ambos estarem sempre imbricados, o sistema, por ser mais forte em funcdo das préprias condi¢des ideoldgicas e
estruturais da sociedade capitalista, acaba por sufocar o mundo da vida. Sistema e mundo da vida estdo presentes em
todos os lugares onde ocorram relagdes sociais, porém, muitas vezes, em fun¢do de pressdes instrumentais, a
dimensdo humana do mundo da vida cede espago aos interesses imediatos da dimensao sistémica (Habermas, 2003).
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2. REFERENCIAIS TEORICOS
a)Sobre as concepgdes de competéncia

Na resolucdo que instituiu as Diretrizes curriculares nacionais do curso de graduacdo em Engenharia -
Resolucdo CNE/CES 11, de 11/03/20025 -, a formagdo do engenheiro tinha como objetivo dotar o
profissional de competéncias e habilidades gerais, tais quais: projetar e conduzir experimentos e
interpretar resultados, atuar em equipes multidisciplinares, avaliar o impacto das atividades de
engenharia no contexto social e ambiental, dentre outras. Entretanto, os termos “competéncias” e
“habilidades” foram empregados de forma indistinta, demandando uma definicio mais operativa, que
possibilitasse a investigagdo junto as empresas e entidades objeto desta pesquisa, buscando subsidiar a
propria reflexdo acerca da identidade do engenheiro, um passo fundamental no intuito de contribuir para
o seu processo de formacgio.

Na resolucdo em vigor no momento presente, Resolugdo n? 2/2019 (Brasil, 2019), houve algumas
alteracgoes e acréscimos no perfil formulado para o egresso em Engenharia, e o artigo 42, que, na resolugao
de 2002, prescrevia competéncias e habilidades gerais, passou a mencionar apenas competéncias gerais.
Além disso, do item pertinente aos contetidos basicos, foram excluidos os itens Humanidades, Ciéncias
sociais e cidadania e Comunicacdo e Expressdo, sendo inserido o item Algoritmos e Programacao.
Entretanto, o esfor¢o de qualificar conceitualmente a no¢do de competéncias é importante para os fins
visados nesta pesquisa.

No senso comum, usa-se a palavra competéncia no sentido de qualificagio de uma pessoa para realizar
algo (Fleury; Fleury, 2004). O dicionario de Aurélio Buarque define competéncia como capacidade legal de
julgar pleito, aptidao, capacidade para resolver qualquer assunto. O termo tem origem no latim competens,
que significa “o que vai com, o que é adaptado a”(Le Boterf, 2007, p.52).

Para os profissionais de Recursos Humanos, o conceito, em geral, abrange o conjunto de conhecimentos,
habilidades, atitudes que afeta a maior parte do trabalho da pessoa e que se relaciona com seu
desempenho (Fleury; Fleury, 2007, p. 27). Nesse sentido, a competéncia seria passivel de mensuragio e de
desenvolvimento mediante treinamento. Os conhecimentos seriam os saberes; as habilidades, um saber
fazer relacionado a um trabalho mental ou fisico, como identificar uma variavel, e as atitudes, um saber ser
(aspectos éticos, cooperagdo, respeito a diferenca, etc.). As competéncias seriam uma espécie de estoque
de recursos, um conjunto de habilidades harmonicamente desenvolvidas que caracterizariam uma
profissdo, cargo ou funcgdo: ser engenheiro, ser carpinteiro, ser gerente de marketing.

Fleury e Fleury (2004, p. 27) apontam a limitacdo desse conceito, que se remete a tarefa ou ao conjunto de
tarefas prescritas a um cargo. Mesmo o uso da “gestdo por competéncias” traduz mais um rétulo moderno
para uma organizacao ainda fundada nos principios tayloristas do que uma nova forma de gestao.

No universo académico, outras no¢des foram adicionadas ao simples somatério de conhecimentos,
habilidades e atitudes, como o papel da experiéncia, comportamentos observaveis, mobiliza¢do, contexto e
resultado (Borchardt et al., 2009). Diante da atual transforma¢do do mundo do trabalho e de sua
complexificacdo, particularmente acelerada nos anos 1980,com a internacionalizac¢do do capital e com a
expansio da producdo de servicos, um “estoque de recursos” individuais ndo tem sido suficiente para
suprir as demandas das empresas e da prépria sociedade por inovacdo, flexibilidade, multidisciplinaridade
(Fleury; Fleury, 2004, p. 28). E nesse sentido que se tornanecessario apreender a competéncia no seio
dessas transformagdes tanto nas empresas quanto nas sociedades.

Ja Zarifian (2001) remete a competéncia a capacidade de a pessoa assumir iniciativas, ir além das
atividades prescritas, compreender e dominar novas situa¢des de trabalho, ser responsavel e reconhecida
por isso. O foco até entdo predominante sobre o estoque de conhecimentos e habilidades de uma pessoa é,
pois, transposto para a aten¢do ao modo como ela mobiliza tais recursos em um determinado contexto do
trabalho (Feuerschiitte, 2006, p. 51), a uma certa inteligéncia pratica.

SEm 25 de fevereiro de 2002 foi publicado, no Diario Oficial da Unido, o Parecer CNE/CES 1.362/2001, que culminou
com a publicacdo da Resolugdo CNE/CES 11/2002, que estabeleceu as “Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacdo em Engenharia”. Com essa nova resolucio, coube aos cursos alterar seus projetos pedagdgicos para se
readequarem a nova realidade, em grande parte devido ao fato de que essa resolucdo teve como objetivo mudar a base
filoséfica dos cursos de Engenharia, dando énfase a competéncia e a busca de uma abordagem pedagégica centrada no
aluno. Essa foi a normativa que serviu de referéncia para o desenvolvimento desta pesquisa, entretanto, em abril de
2019 passou a vigorar a Resolu¢do 2/2019 (Brasil, 2019), que atualmente regula a Graduacdo em Engenharia no pais.
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Pode-se alegarhoje que as diferentes abordagens sobre a competéncia humana sugerem trés perspectivas
de andlise: comportamental, funcional e construtivista (Raquel; Feuerschiitte; Alperstedt, 2008;
Feuerschiitte, 2006). A perspectiva comportamental, de origem norte-americana, considera que os
atributos individuais do sujeito, ou seja, o conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes que compoe
sua personalidade permite-lhe alcangcar um desempenho superior em suas agdes diante de resultados
produzidos por outros sujeitos. Nessa visdo, a competéncia é vista como um estoque de recursos do
individuo, baseado em sua inteligéncia e personalidade.

Para a dimensao funcional, desenvolvida inicialmente na Inglaterra, os conhecimentos, habilidades e
atitudes podem estar diretamente adequados a fungdo ocupada pelo sujeito no trabalho; em outros
termos, a competéncia enquadra-se nas fung¢des organizacionais. O foco das competéncias sdo as
estratégias e objetivos da empresa, acentua Feuerschiitte (2006, p. 65), importando os resultados, ndo os
processos desencadeados para serem alcangados.Algumas das criticas atribuidas a essas duas abordagens
referem-se a seu atrelamento a uma 6tica de mercado apenas, limitando a autonomia dos individuos no
trabalho ao cumprimento de atividades prescritas, e a um carater economicista, descontextualizado e a-
historico.

Ja a perspectiva construtivista, originada na Franca e adotada nesta pesquisa, incorpora variaveis sociais
afetando a agdo do sujeito, o contexto onde ele esta inserido, ou seja, a realidade é vista como socialmente
construida.Nesse sentido, a competéncia é umprocesso dindmico e pressupde o entendimento pratico de
situagdes que se apoiam em conhecimentos adquiridos, que sdo, entdo, mobilizados para a a¢io.

Para essa vertente, a base da competéncia é uma dupla instrumentalizacdo, ou seja, a instrumentalizacao
de dois tipos de recursos: os recursos pessoais, constituidos por saberes, saber-fazer, aptidées ou
qualidades e por experiéncias acumuladas, e os recursos do meio, constituidos por maquinas, instalacdes
materiais, informagdes e redes relacionais (LE Boterf, 2007). Portanto, é um processo dinamico, cuja
caracteristica essencial consiste em escolher os saberes e recursos e combina-los em relacdo a objetivos
visados e problemas a resolver, integrando-os diante de situa¢cdes complexas.

0 dominio pelos profissionais desses instrumentais para agirem diante das situa¢des que vao emergindo
s6 ocorre por meio de um processo diario de aprendizagem. A instrumentalizacido dos recursos pessoais é

incorporada em sua personalidade; a instrumentalizacdo dos recursos do meio é objetivada, ou seja,
exterior a eles.

Nessa medida, a competéncia torna-se um conceito em construgio, uma partitura em movimento, e ndo
uma listagem estatica de atributos. Ela é a faculdade de usar tal instrumentaliza¢do de maneira pertinente,
ou seja, a faculdade de mobilizar um conjunto de saberes, saber-fazer, aptidoes ou qualidades pessoais,
experiéncias, recursos do meio, combinando-os em relacdo a objetivos visados, sejam um projeto a
implementar, um problema a resolver ou uma atividade a realizar.

Em outros termos, Le Boterf consolida a competéncia mediante o entrecruzamento de trés eixos: o
formado pela biografia e socializagio da pessoa, a sua formacdo educacional e a sua experiéncia
profissional. Tanto para ele como para Zarifian (Zarifian, 2001), a competéncia do individuo precisa ser
observada na agdo, na forma como ele mobiliza seus recursos para resolver dificuldades, situagdes criticas
ou mesmo satisfazer propdsitos pessoais ou profissionais, o que envolve também saber lidar com o
imprevisto.

Entre os saberes, Le Boterf elenca os teéricos, os do meio e os procedimentais. Um saber tedrico é aquele
que permite ao profissional entender um fendmeno ou uma situagio, entender aquilo que faz, seu sentido.
Ele é um saber exodgeno, ou seja, estd fora da pessoa, mas orienta sua acdo, podendo pautar-se em
conceitos, conhecimentos organizacionais, racionais, conhecimento da legislacdo vigente, saberes
disciplinares (com suas teorias e leis). Sdo geralmente difundidos pela escola e pela formacao.

O saber do meio ou do ambiente refere-se ao conhecimento do contexto no qual o profissional intervém,
podendo ser mais ou menos formalizado: os cddigos sociais e culturais, os interesses politicos e
econdmicos presentes, as associacdes e entidades profissionais atuantes em sua area de abrangéncia e as
suas dindmicas organizacionais, o sistema de gestdo, a cultura institucional.

Os saberes procedimentais ou procedurais buscam descrever como deve ser feito, “como fazer funcionar”
um setor ou atividade. Eles propdem uma espécie de guia de instrugdes ao profissional, regras para agir,
encadeamentos de operagdes para a realizacdo de um objetivo determinado e descrevem procedimentos,
métodos, modos operatdrios, visando a realizacdo de um determinado objetivo. Sdo, em geral, adquiridos
por meio de sistemas formais de educacdo e de formagao continua
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Por exemplo: saber como se comunicar em reunido, conhecer as atribui¢cdes que lhe competem, saber
como implementar as tarefas que lhe sdo atribuidas, saber como resolver problemas, como buscar
informacoes.

Do conjunto do saber-fazer, Le Boterf destaca o saber-fazer formalizado, o empirico, o relacional e o
cognitivo. O saber-fazer formalizado ou operacional é composto por condutas, métodos ou instrumentos
cuja aplicacdo pratica o profissional domina, com os quais ele sabe operar. Em outros termos, ele domina a
aplicacdo de um procedimento, por exemplo, o de conduzir uma reunido da empresa com o cliente para
estudo de problemas, ndo a descrigdo de como fazé-lo, é como saber ler e entender um mapa.

O saber-fazer empirico ou experiencial é aquele oriundo da agdo, das licdes extraidas da experiéncia
pratica, e que requer a mobilizacio dos saberes do corpo e dos sentidos. E uma habilidade adquirida
através do tempo, as vezes chamada de conhecimento tacito (do latim tacitum, que também
significasegredo, mistério), e tal saber experiencial dificilmente é verbalizavel; é um saber agir em fungdo
de algo, é ligado a pessoa e ndo é universal, por isso as vezes caracterizado como endégeno. Saber quando
se calar numa reunido, para dar voz a outro, saber agir de forma coletiva diante de uma situacao complexa,
e ndo de forma personalista.

O saber fazer relacional implica saber cooperar, saber ouvir, saber interagir e também ser incisivo e firme
quando necessario. Emana, via de regra, da experiéncia profissional e social.

O saber fazer cognitivo corresponde a operagdes intelectuais necessarias a formulacdo, a andlise e a
resolucdo de problemas, a concepgdo e a realizacdo de projetos, a tomada de decisdo, a criagdo ou a
invencdo, postas em execucdo e organizadas entre si por um sujeito em interacdo com seu meio. Tais
capacidades e processos cognitivos produzem inferéncias, informa¢des novas que desencadeiam
raciocinios indutivos, raciocinios dedutivos, abstragdes reflexivas, generaliza¢cbes e operam na resolucdo
de problemas.

As aptidoes ou qualidades pessoais sdo os recursos mais dificeis de expressar e descrever, de modo a se
conseguir, inclusive, reconhecé-los. Podemos nomear como tal o rigor, a forca de convicgdo, a curiosidade
de espirito, a paciéncia, a vontade, o desprendimento. Muitas vezes, na dificuldade e risco de se definir um
“saber ser”, ainda que ele possa ser muito mais o resultado de uma situacdo dada do que algo que os
sujeitos detém, procura-se configurar “comportamentos ou competéncias profissionais”, como a
capacidade de escuta, as atitudes de acolhida, a capacidade de iniciativa, a tenacidade, a autoconfianca, a
capacidade de cooperar.

Em sintese, no contexto do mundo do trabalho, o profissionalismo ndo é somente uma questio de saber-
fazer, mas também de saber ser, como acentuou Le Boterf. Dentro desse leque mais amplo de interagdo
entre uma personalidade e uma situacdo especifica, varios perfis comportamentais dos profissionais
engenheiros podem ser adequados para a organizacio ou entidade onde atuam, pois o que écoavaliado
ndo é a pessoa em si mesma, mas seu agir num determinado contexto, na solucdo de problemas mais
simples ou mais complexos.

0 raciocinio, para ser pertinente, deve também ser informado pelas emocoes, dai o peso dos recursos
emocionais para reduzir o campo das alternativas e propiciar a tomada de decisdes em um tempo mais
restrito. Esses recursos, que se incorporam ao sujeito, emanam da educacao e da experiéncia; em suma, da
aprendizagem.

Recursos do meio ou recursos externos ao sujeito, como maquinas, equipamentos, meios de trabalho,
informacdes, redes relacionais, redes documentares, banco de projetos, complementam o conjunto de
requisitos a ser mobilizado pelo profissional, para construir suas competéncias.

Por fim, aglutinando as reflexdes de LeBoterf, Fleury e Fleury definem competéncia como um saber agir
responsavel e reconhecido, que implica mobilizar, integrar, transferir conhecimentos, recursos,
habilidades que agreguem valor econdmico a organizacao e valor social ao individuo (Fleury; Fleury, 2004,
p. 30).

Na direcdo de orientar a obtencao das informacdes das empresas investigadas mediante os questionarios,
a seguinte configuracio realizada por Zarifian contribuiu para a diferenciacdo de areas de competéncias,
identificadas por trés dominios (autonomia, responsabilizacdo e comunicacdo):

= Competéncias sobre processos: conhecimentos sobre o processo de trabalho;
= Competéncias técnicas: conhecimentos especificos sobre o trabalho a ser realizado;

= Competéncias sobre a organizag¢io: saber organizar os fluxos de trabalho;



Educagdo no Século XXI - Volume 50 - Engenharia

= Competéncias de servico: atrelar a competéncia técnica a questdo: Que impacto este produto ou
servico terd sobre o consumidor final?

= Competéncias sociais: saber ser, incluindo atitudes que sustentam os comportamentos das
pessoas.

A categorizacdo realizada por Fleury e Fleury, na transposicdo de um nivel mais estratégico para o nivel da
formacdo das competéncias do individuo, gerou uma perspectiva sistémica que também facultou a
sistematizacao de questdes levadas as empresas-alvo desta pesquisa (FLEURY; FLEURY, 2004, p. 36):

] Competéncias de negdcio: relacionadas a compreensdo do negdcio, seus objetivos na relacdo com
o mercado, clientes e competidores, assim como com o ambiente politico e social. Ex: conhecimento do
negdcio, orientagio para o cliente.

= Competéncias técnico-profissionais: sdo as especificas para determinada operagdo, ocupagdo ou
atividade. Ex: desenho técnico, finangas, conhecimento do produto.

= Competéncias sociais: sdo as necessdrias para interagir com as pessoas. Ex: comunicacao,
negociacao, mobilizacdo para mudanca, sensibilidade cultural, trabalho em equipes.

Embora a discussdo tedrica e académica sobre a conceituacdo de competéncia seja praticamente
inesgotavel, particularmente no ambito organizacional, o alvo desta investigacdo foi apreender os
componentes de carater mais individual, ainda que ndo estejam dissociados do espago organizacional,
uma vez que o foco da reflexdo e intervengao foram os processos de formacgdo dos engenheiros.

b)Formacao de engenheiros para o contexto global: novos perfis?

Encontramo-nos, no contexto global contemporaneo, segundoLinsingen (2014), diante de dois
modelosopostos: otecnocéntrico e o antropocéntrico de producdo. No que concerne aos atributos comuns
aos dois modelos, reivindica-se uma formagdo mais ampla, que articule superespecializacdo e
diversificacdo, funcdes qualificadas, e altamente qualificadas, em matéria de informatica, marketing,
gestdo, engenharia de producdo, conhecimento técnico mais geral e ndo limitado a uma profissao,
capacidade de comunicacdo, de cooperagdo, de trabalhar em equipe, em fun¢do de uma maior
interdependéncia de funcoes e tarefas, e capacidade de aprendizagem continua.

Se ambos os modelos prezam por esse tipo de formacdo, todavia, ha entre eles diferencas significativas e
importantes. Enquanto, para o paradigma tecnocéntrico, o perfil ideal de engenheiro é aquele que articula
conhecimento técnico especifico, sélido embasamento nas ciéncias fisicas e matematicas, capacidade de
comunicacdo oral e escrita, habilidade de relacionamento interpessoal, espirito de lideranca,
conhecimento de gestdo, capacidade de autoaprendizagem, inventividade e criatividade e compromisso
com a sua profissdo e com a sociedade, no modelo antropocéntrico, que nio lan¢a mao desses atributos
requeridos pelo tecnocentrismo, a orientacdo formativa orienta-se para uma atuacdo voltada para o ser
humano, e ndo exclusivamente para uma racionalidade técnica pautada na produtividade, competitividade
e defesa do sistema empresarial dominante.

A perspectiva antropocéntricaapoia-se, por sua vez, na perspectiva sociotécnica, que considera que
producdo, produto, trabalhadores e conhecimento sio elementos constituintes de uma matriz social
comum e, desse modo, ndo se podem separar e nem serem tratados apenas no ambito de determinados
modelos de produgcdo. A formacdo deve, portanto, equilibrar aspectos técnicos e humanisticos,
acompanhada de uma reflexdo critica para uma agdo transformadora (Silva, 1999).

A tecnologia que resulta do trabalho do engenheiro, assentada na matematica, é reinserida no contexto
social no qual ele atua. E ela ndo ocorre apenas num determinado contexto social, comose esse contexto
fosseum adendo.A tecnologia produzida pelos engenheiros é parte da sociedade e, em parte, a condiciona.

Conhecer o lugar que ocupa o engenheiro e a tecnologia no interior dos nossos sistemas sociais, seja o
modelo capitalista, da empresa privada, seja o de outros, como as chamadas tecnologias sociais ou os
empreendimentos de economia social, conhecer os limites que as rela¢des sociais de produgdo que
ocorrem em seu interior impdem ao préprio desenvolvimento da tecnologia e a seus processos de
apropriacao e utilizacdo racional é o caminho para os engenheiros adquirirem uma consciéncia humanista.

7

Portanto, reiterando o argumento de Vinck (2013), o humano, na engenharia, ndo é constituido por
atitudes meramente psicoldgicas ou morais, como se pudéssemos soldar a consciéncia do engenheiro,
dividida entre razdo técnica e compromisso social, com valores éticos ou de cidadania ou valores
humanisticos abstratos. O humano esta justamente na funcdo social da tecnologia, que abre janelas de fato
para a humanizacio progressiva de homens e mulheres.
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Nao se trataapenas de incluir as “humanidades” nos curriculos das engenharias, para desenvolver um
“espirito critico” ou uma “consciéncia politica”, como penduricalhos animando uma alma tecnicista (Vinck,
2013). Trata-se, sobretudo, de possibilitar aos graduandos o acesso a conhecimentos substantivos acerca
da realidade social em que irdo agir, como caminho para a aquisicdo e desenvolvimento de uma
consciéncia humanista alicercada no fato de que a tecnologia é uma mescla de natureza e propoésitos
humanos.

Em investigacdo desenvolvida sobre o perfil do engenheiro exigido pelas empresas na atualidade, as
pesquisadoras Nose e Rebelatto (2001) identificaram as principais atitudes, habilidades e conhecimentos
que as empresas estdo desejando do profissional de engenharia, em especial o Engenheiro de Produgao®.
Segundo as pesquisadoras, os atributos mais destacados sobre o perfil de engenheiros em formacgdosao,
em escala decrescente de importancia:iniciativa para tomada de decisdes; manejo de ferramentas basicas
de informatica; dominio do inglés; fidelidade para com a organizagdo em que trabalha; valorizagdo da ética
profissional; ambicdo profissional/vontade de crescer; capacidade para o planejamento; visdo das
necessidades do mercado; valorizacdo da dignidade/honra pessoal; visdo do conjunto da profissao;
habilidades para economizar recursos; preocupa¢do com a seguranc¢a no trabalho; habilidade para
conduzir pessoas.

Questodes bastante recorrentes também em pesquisas com empresas para avaliar perfis de engenheiros
referem-se a habilidade dos engenheiros em utilizar o conhecimento técnico que adquiriram durante o
periodo de formagdo. Muitas empresas relatam a falta de habilidade para as tarefas que exigem desse
profissional e questionam o conhecimento que os mesmos recebem no ambito das universidades. Elas
entendem que a universidade oferece um know-how (um saber-fazer) descritivo e ndo um saber-fazer
contextualizado, a que chamam de know-why(saber por que fazer). Dessa forma, além do engenheiro
precisar conhecer as técnicas e as ferramentas de engenharia, ele deveria saber usa-las de forma
consciente, fundamentada e contextualizada.

E sabido que a separagio entre formacéo tedrica e formacéo pratica gera sérios problemas desde o inicio
da vida académica, e o esvaziamento de contetidos praticos torna as disciplinas desinteressantes na
universidade, gerando seu reflexo nos cinco anos de “formacao pratica” iniciais, valorados diferentemente
pelo mercado (Vinck, 2013). Basta ver ofertas de emprego diferenciando os que tém menos de cinco anos
de experiéncia dos que tém mais,o engenheiro junior e o engenheiro sénior.

Em geral, a formacdo supde que a pratica serd apenas a aplicacdo da ciéncia ou do método cientifico,
portanto, uma conseqiiéncia direta da formagdo teorica. Mas, se a atividade de engenharia fosse apenas
uma aplicacdo da teoria, por que seriam necessarios mais cinco anos de pratica? Na medida em que o
nosso intuito incide também sobre as condi¢des de absor¢do de nossos graduandos pelo mercado de
trabalho do Vale do Itajai, a detec¢do do que as empresas traduzem como experiéncia exigida para a
contratagdo precisa ser devidamente aferida e, inclusive, aprofundada por pesquisas mais qualitativas.

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada na investigacdo foi a pesquisa de campo, de carater descritivo, utilizando como
instrumentos de coleta de dados questiondrios aplicados as empresas téxteis da regido do Vale do Itajai. O
ponto de partida para o mapeamento das empresas foio banco geral de dados obtido junto a Federag¢do
das Industrias de Santa Catarina (FIESC) em 2014, do qual foram extraidas as empresas do setor téxtil e as
do setor do vestuario da regido do Vale do Itajai, num total de 686 empresas. Como os dados do setor téxtil
e de vestuario atualizados pela FIESC em novembro de 2016 e disponibilizados para esta pesquisa
reuniam um ndmero um pouco menor de empresas do que o banco de dados de 2014 (663 empresas),
optou-se por utilizar como amostra as empresas cadastradas no banco anterior (de 2014), acrescida de
treze empresas que s6 constavam no cadastro de 2016.

Inicialmente, foi enviado por e-mail, mediante a utilizagdo do Google docs, um questionario para todas as
empresas ligadas ao setor téxtil e de confec¢des do Vale do Itajaique compunham esse cadastro, no qual se
buscou conhecer o perfil geral da empresa, sua insercdo nos mercados, seu quadro de colaboradores,
particularmente os engenheiros e demais profissionais com formacdo e atuacdo dentro das areas
correlatas aos cursos desenvolvidos no campus da UFSC de Blumenau (Engenharia de controle e

6 . . . . . ~ .
Por meio de uma pesquisa realizada em diversas empresas da cidade de Sdo Carlos, as autoras aglutinaram resumos
de perfis do engenheiro desejados por diversas outras empresas, apresentados em trabalhos de diferentes autores.
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automacdo, Engenharia de materiais, Engenharia téxtil, quimica e matematica), além das competéncias
demandadas dos engenheiros. Procurou-se mapear especialmente tais profissionais e levantar
potencialidades de absor¢do de novos engenheiros pelas empresas.

Como as engenharias téxtil, de materiais e de controle e automacio sdo derivagdes mais recentes de
outras engenharias, como a Engenharia quimica e a Engenharia elétrica, estas modalidades foram também
pautadas no questiondrio?.

Durante os primeiros dois meses desde o envio dos questiondrios, como houve muito retorno de
mensagens acusando destinatarios ndo encontrados, as pesquisadoras, auxiliadas pela bolsista voluntaria
da pesquisa, procederam a ligacGes telefonicas para todas as empresas com 50 ou mais empregados,
informando da pesquisa, do envio do questionario e solicitando a sua colaborag¢io, ao mesmo tempo que
atualizandoos e-mails de contato, que se revelaram, em grande parte, defasados, ainda que a
FIESCproceda anualmente a atualizacdo dos dados basicos das empresas.

0 software StatisticalPackage for Social Science for Windows (SPSS) foi empregado para andalise estatistica
de dados, embora o indice de retorno dos questionarios encaminhados as empresas tenha sido bastante
reduzido (18 empresas), o que pode ser, em grande parte, atribuido ao fato de a grande maioria delas ndo
possuir engenheiros em seus quadros de profissionais.

Acresce-se a esse reduzido indice de retorno o fato de menosda metade desse arsenal de empresas ter
respondido as questdes pertinentes as competéncias e caracteristicas dos profissionais engenheiros, pelo
fato de ndo disporem detaismodalidades de profissionais em seus quadros. E relevante pontuar também
que a FIESC agrega apenas um percentual das industrias téxteis e do vestudrio existentes na regido do Vale
do Itajai, ndo o conjunto das unidades produtivas do setor.

Nessa medida, a amostragem desta pesquisa nio possui o carater de uma amostra probabilistica, mas de
uma amostragem por acessibilidade ou conveniéncia (GIL, 2008).

4. RESULTADOS

A tabela 1 presenta o perfil dos respondentes nas empresas, predominantemente constituido por analistas
de recursos humanos, com formagao superior majoritaria em Administra¢cdo, na maior parte dos casos
associada a um curso de pés-graduacio. Tendo em vista a disparidade revelada por esses interlocutores
em relacdo ao seu tempo de exercicio da fungio atual nas empresas, optou-se por apresentar,na Tabela 1,
outros indicadores além da média, no caso a mediana, informando que metade dos respondentes possui 6
ou mais anos na funcio e a outra metade, menos de 6 anos, e a moda, apontando que 2 anos é o escore que
ocorre o maior nimero de vezes nos dados.

Tabela 1 - Perfil dos respondentes

Indicador \ N2 \ %
Func¢do na empresa
Analista de recursos humanos 8 44
Gerente 5 28
Outros 3 17
Proprietario (ou sécio) 1 6
Proprietario (ou s6cio), gerente e trabalha diretamente 1 6
na producdo e vendas
Total 18 100

Escolaridade ‘ ‘

Médio 2 11
Superior 6 33
Pés-graduacdo 10 56
Total 18 100

"Na UFSC, campus de Floriandpolis, o curso de Engenharia de materiais nasceu dentro do Departamento de
Engenharia mecanica.
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Tabela 1 - Perfil dos respondentes (continuagao)

Indicador
Curso concluido (Técnico ou superior)
Administracio 7 39
Direito 1 6
Economia 1 6
Engenharia de Producdo 1 6
Engenharia quimica 2 11
Ensino médio 1 6
Psicologia 2 11
Recursos Humanos 2 11
Técnico em Seguranca do Trabalho 1 6
Total 18 100
Tempo na func¢io

Média 12,0

Mediana 6,0

Moda 2,0

Fonte: Elaboragdo pelas autoras

A Tabela 2 revela o perfil das empresas investigadas, apontando que as maiores parcelas delas estdo
sediadas em Blumenau e Brusque, além de se inseriremmajoritariamente nas categorias matriz ou
unidade unica. O regime de propriedade predominante é a sociedade por cotas de responsabilidade
limitada.

As informacdes sobre o faturamento bruto da empresa, indicativas de seu porte: micro, pequeno, médio ou
grande empresa, tiveram um indice de respostas “sem informacao” elevado (7 respostas), apontando o
desconhecimento dos informantes acerca desse aspecto. Um percentual equivalente de respostas (7
empresas ou 38,9%) enquadra as empresas como de grande porte; nas demais respostas, apenas uma foi
pautada como de médio porte, duas microempresas e houve abstencdo por parte de um dos respondentes
de uma das empresas.

Tabela 2 - Perfil das empresas

Indicador \ Ne % \
Categoria das empresas \ \

Filial com sede em outro pais 1 6
Filial com sede em SC 2 11
Matriz 6 39
Unica 9 44
Total 18 100
Blumenau 6 33
Botuvera 1 6
Brusque 5 28
Guabiruba 1 6
Indaial 2 11
Picarras 1 6
Pomerode 1 6
Timbé 1 6
Total 18 100
Numero de unidades das empresas \ \
1 9 50
2 2 11
3 1 6
4 1 6
5 1 6
6 1 6
11 1 6
12 1 6
22 1 6
Total 18 100
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Tabela 2 - Perfil das empresas (continuacdo)

Indicador \ Ne % |
Regime de propriedade da empresa: \ \
Empresa individual (pessoa fisica) 2 11
Sociedade anénima 3 17
Sociedade por cotas de responsabilidade limitada 13 72
Outro 0 0
Total 18 100

Fonte: Elaboragao pelas autoras

A delimitacdo da natureza dos produtos gerados pelas empresas foi extraida do banco de dados fornecido
pela FIESC, com algumas condensacoes feitas pelas pesquisadoras, o que resultou numa listagem de 27
produtos, que compuseram a questdo pertinente do questionario encaminhado as empresas.

Uma Unica empresa analisada elencou em torno de dez (10) principais produtos gerados, dentre os quais:
Alvejamento, tingimento e torgdo; Fabricacdo de artigos do vestuario e de pegas para vestudrio;
Estamparia e texturizacdo; Tecelagem de fios; confeccdo de pecas de vestuario infantil, abarcando, assim,
tanto o setor téxtil propriamente dito quanto o setor de vestuario. A maioria das demais empresas pautou
apenas o produto principal gerado, como Tecelagem de fios; Fabricacdo de maquinas e equipamentos para
a industria téxtil ou Preparacdo e fiacdo de fibras de algoddo ou de fibras artificiais ou sintéticas. Em
alguns casos, até trés (3) produtos foram alistados, mas com caracteristicas similares, como, por exemplo:
Fabricacdo de outros artefatos téxteis; Fabricacio de tecidos e/ou artefatos téxteis especiais e Fabricacao
de outros produtos téxteis. Ver em Apéndice Aa listagem dos 27 produtos pautados no questionario.

A Tabela 3 sistematiza as faixas de quantitativos totais de funcionarios ou empregados das empresas
estudadas, indicando, também, o nimero de engenheiros nas modalidades dos cursos de formacdo do
campus de Blumenau, além dos engenheiros quimicos, eletricistas e demais engenheiros de diversas
outras especialidades ndo delimitadas no questionario. Observa-se que, dentro do leque das
especialidades pertinentesaos cursos de engenharia do campus, foram mapeados 6 engenheiros téxteis e 2
engenheiros de controle e automagdo em toda a amostra.

Tabela 3 - Nimero de funcionarios

Indicador
Empregados das empresas

Até 200 9

De 201 a 600 6 33
De 601 a 800 2 11
Acima de 1.000 1 6
Total 18 100
1 2 11
2 2 11
Total 100
0

1 3 17
4 1 6
7 1 6
20 1 6
Total 100

Engenheiros eletricistas

N [= O

1 6
1 6
1 6

Total 18 100
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Tabela 3 - Nimero de funcionarios (continuacao

Indicador
Engenheiros de materiais \
0 18 100
Total 18 100
Engenheiros de controle e automagio
0 17 94
2 1 6
Total 18 100
Outros engenheiros ‘
0 12 67
1 2 11
2 1 6
4 1 6
5 1 6
30 1 6
Total 18 100

Fonte: Elaboracdo pelas autoras

A Tabela 4 sintetiza as competéncias demandadas dos engenheiros pelas empresas, pilar central desta
investigacdo. Os conhecimentos basicos nas ciéncias naturais ou formais8, como Fisica e Matematica, e
conhecimentos em Informatica, que comporiam o que Le Boterf nomina Saber teérico, foram enfatizados
como relevantes pelo maior nimero de empresas. Jdos conhecimentos em ciéncias humanas, sociais e
metodologia cientifica foram identificados como ndo relevantes para a maioria(38%), muito embora
conhecimentos em comunicagio e expressio e ciéncias ambientais, relativos aossaberes procedimentais,
aparecam com maior importancia (22%).

Esse aspecto torna-se relevante para pensarmos o papel das ciéncias humanas em cursos de engenharia.
Incorporadas pelas novas diretrizes aos contetidos que devem ser tratados pelos curriculos em
engenharia na direcdo do que foi mencionado no item 2, e que poderia ser sintetizado como educagdo
voltada a uma concepgdo  sociotécnicaea uma acdo  comunicativa na  acepgio
habermasiana? taisconhecimentos,contudo, enquanto competéncias demandadas pelas empresas, ainda
ndo se constituem como relevantes, mesmo que se requeira desses futuros profissionais a valorizagido do
dialogo, da troca e do “aprender a aprender”.

Parece-nos que as empresas ndo estabelecem uma relagdo direta entre contetidos ligados as ciéncias
humanas e competéncias ligadas a uma visdo sistémica de mundo, que privilegie o papel criativo dos
atores sociais e os modos de construir, reconstruir e negociar os significados sociais do mundo (Boufleuer,
1997). Isto fica evidente nas questdes subsequentes, relativas aos demais conhecimentos requeridos.
Muitos daqueles considerados relevantes fazem parte, em ultima instancia, do universo de contetdos
desenvolvidos pelas ciéncias humanas em geral.

Para demonstrar essa percepc¢do, é importante pontuar algumas competéncias que foram ressaltadas na
pesquisa como necessarias ao engenheiro e que podem ser entendidas como “novas” em relagdo as
competéncias tradicionais dele requeridas. Vé-se que, ao lado de competéncias em conhecimentos basicos,

® Rudolf Carnap, em 1970, classifica as ciéncias em ciéncias formais, como a Matemadtica e Ldgica, e ciéncias empiricas
ou factuais, em que inclui as ciéncias naturais, como a Quimica e Fisica, e as ciéncias humanas, em que se inserem a
Sociologia, a Antropologia, etc. Em 1993, Tony Becher (1993) empreende uma ampla pesquisa, que resulta na
classificacdo das ciéncias em Ciéncias duras puras e aplicadas e Ciéncias brandas puras e aplicadas.

9A acdo comunicativa ocorre “sempre que as a¢des dos agentes envolvidos sdo coordenadas, ndo através de calculos
egocéntricos de sucesso, mas através de atos de alcangar o entendimento. Na acdo comunicativa, os participantes nao
estdo orientados primeiramente para o seu proprio sucesso individual, eles buscam seus objetivos individuais
respeitando a condi¢do de que podem harmonizar seus planos de acdo sobre as bases de uma definicdo comum de
situacdo. Assim, a negociacdo da definicdo de situacdo é um elemento essencial do complemento interpretativo
requerido pela agdo comunicativa (HABERMAS, 1984, p. 285, 286)”. Este é um conceito de racionalidade que encontra
seus fundamentos nos processos de comunicagdo intersubjetiva, com vistas a alcancar o entendimento, diferente do
de razdo, caracteristico do ambiente tecnolégico. Entretanto, apesar de a tecnologia se localizar em um setor que
prioriza o sistema, ndo significa dizer que ela ndo estd perpassada pelo mundo da vida, visto que é uma construgao
social.
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a visdo do contexto no qual atua oprofissional em engenharia, assim como ossaberes procedimentais,
saber-fazer relacional e as qualidades e aptiddes pessoais,cresce em relevancia.

Da visdo contextual, sdo considerados relevantes conhecimentos relativos a evolucdo dos cenarios
produtivos locais e globais; dos avangos tecnolégicos recentes; dos objetivos, politicas e estratégias da
empresa;das legislagdes pertinentes. Dos conhecimentos procedimentais todas as competéncias
apontadas foram consideradas relevantes, com destaque para o saber selecionar tecnologias e knowhow
condizentes com os cendrios produtivos e o saber avaliar a viabilidade econémica de projetos, mas
também foram valorados: o dimensionamento de recursos fisicos, humanos e financeiros com eficiéncia;o
projeto e aperfeicoamento de sistemas, produtos e processos, o gerenciamento do fluxo de informac¢des na
empresa; a incorporagio de conceitos e técnicas no sistema produtivo e na tomada de decisdes.

Do saber fazer relacional e do saber pratico, emergiram como relevantes as competéncias voltadas a saber
mobilizar as pessoas para trabalharem em equipesmultidisciplinares e a promover um clima institucional
de seguranga, confian¢a e participacdo. Nesse sentido, as competéncias demandadas expressam a
necessidade de formagao dos engenheiros em uma perspectiva sociotécnicaa medida que se coadunam
com habilidades na interagdo social, como por exemplo: saber utilizar a experiéncia profissional para
orientar e informar a sociedade e/ou setores especificos e mobilizar e aplicar a ética e responsabilidade
profissionais. Estas sdo competéncias que requerem que, ao lado de uma educacgdo tecnolégica, seja
desenvolvida uma educagdo comunicativa voltada para o desenvolvimento desse tipo de racionalidade.

Quando consultadas sobre a relevancia das aptiddes e qualidades pessoais dos engenheiros, as empresas,
praticamente, reiteraram esse argumento, ao considerarem relevantes a postura e ética profissional, a
iniciativa empreendedora, a disposicido para autoaprendizagem e educacdo continuada, a
responsabilidade social e ambiental e a disposicdo para o didlogo e para a mudanca de atitude. Assim, as
empresas sinalizaram para a forte interacdo e interdependéncia entre sociedade etecnologia, entre a
realidade sociall? e a prépria engenharia.

Cabe, neste momento, do ponto de vista dos profissionais que trabalham com a formagio de engenheiros,
avaliar se tal perfil formativo tem sido o “resultado” de saida de seus académicos. Apesar de amaioria dos
respondentes alegarque suas empresas ndo vém tendo dificuldades em encontrar no mercado o tipo de
engenheiro de que precisam, indagacdo feita em uma questio especifica do questionario, a relevancia
destacada pelas empresas respondentes para caracteristicas que se voltam para uma educagdo
comunicativa remete-nosa uma perspectiva habermasiana, que concebe o conhecimento como uma
construgdo socialviabilizadora e, ao mesmo tempo, viabilizada pela inteligéncia critica e criativa, por meio
da competéncia comunicativa.

Umaspecto que comporta um destaque, em especifico, é a competéncia pertinente a atitude
empreendedora, com elevado teor de relevancia por parte das empresas, incitando-nos a uma reflexdo
acerca da importancia atribuida a essa questdo: estdo os engenheiros tendo a mesma preparagio para a
lideranca e empreendedorismo que tém para as areas técnicas? Segundo dados da Confederagiao Nacional
da Industria (CNI), o ensino de engenharia ainda é considerado um dos fatores que limita a eficiéncia
industrial do pais. Faltam disciplinas que incentivem claramente a criatividade, empreendedorismo e
senso de inovagao nos estudantes, sem deixar de lado a boa formagao técnica (CNI, 2014, p. 12):

As faculdades de Engenharia devem formar profissionais com capacidade de
inovacdo.Esses engenheiros precisam ter habilidades pessoais que
transcendam a formacdoobjetiva e quantitativa dos cursos tradicionais. E
necessario desenvolver nos estudantescaracteristicasde lideranca e trabalho
em equipe, empreendedorismo, conhecimento geralde areas ndo cientificas,
cujo dominio vem se mostrando, cada vez mais, importante paraa formacao
moderna do engenheiro empreendedor e inovador. De acordo com a
ultimaPesquisa de Inovagdo 2011 (Pintec), realizada pelo IBGE, a falta de
pessoal qualificado aparececomo um dos principais obstaculos para a inovacao
no setor industrial, sendo enfatizadapor 72,5% das empresas entrevistadas.

YSrour apreende o dominio das relagdes sociais, da sociedade ou da realidade social a partir das dimensdes:
econdmica, politica e simbdlica (SROUR, 1987).
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No quesito “Necessidades de atualizacdo profissional dos engenheiros da empresa”, a pratica de processos
e produtos e a qualificacdo em novas tecnologias industriais apontam como mais proeminentes, embora
algumas das competéncias ressaltadas anteriormente ao longo da tabela manifestem-se, neste item
especifico, sob a forma de aspectos a serem aperfeicoados, tais quais: conhecimentos acerca da
organizacdo do trabalho, de novas tecnologias, responsabilidade social e ambiental e empreendedorismo.
Pode-se perceber também uma certa incongruéncia entre a irrelevancia de aperfeicoamento na area
didatico-pedagdgica e muitas das competéncias anteriormente elencadas como relevantes, que demandam
justamente competéncias comunicativas, dialdgicas, como saber utilizar a experiénciaprofissional para
orientar e informar a sociedade ou saber mobilizar as pessoas para o trabalho em equipe.

Tabela 4 - Competéncias necessdarias ao engenheiro

Indicador

Conhecimentos basicos
1. Conhecimentos em Fisica, Quimica,

Relevante (%)

\ET)
relevante

Sem

resposta (%)

Total
(%)

Metodologia cientifica.
Visdo acerca do contexto de atuagdo do

profissional de engenharia
Conhecimento dos avangos tecnoldgicos

Matematica, Estatistica. 28 16 56 100
2. Conhecimentos em Fenomenos de

transporte, Mecanica dos sélidos, 16 28 56 100
Eletricidade aplicada, Ciéncia e

Tecnologia dos materiais

3. Conhecimentos em Informatica. 28 16 56 100
4. Conhe~c1mentos em Comunicagdo e 22 22 56 100
Expressao.

5. Conhe.ame.ntos em Administracgdo, 16 28 56 100
Economia e Financas.

6. Ciéncias ambientais. 22 22 56 100
7. Ciéncias humanas e sociais, 6 44 56 100

estratégias da empresa.
Conhecimentos sobre procedimentos em

geral, requeridos do engenheiro pela
empresa

33 11 56 100
recentes.
Conhecimento da interrelacio dos
sistemas produtivos com o meio 16 28 56 100
ambiente.
Con,he:'c1mento acerca da .evolugao .dos 39 5 56 100
cendrios produtivos locais e globais.
Conk.lec1mento das legislagdes 33 11 56 100
pertinentes.
Conhecimento dos objetivos, politicas e 39 5 56 100

Saber dlmen-smnar. recursos f1.51.cAos, . 33 11 56 100
humanos e financeiros com eficiéncia.

Saber projetar e aperfeicoar sistemas, 33 11 56 100
produtos e processos.

Saber selecionar tecnol(zg%as e knowflow 44 0 56 100
condizentes com os cendrios produtivos.

Saber gerenciar e otimizar o fluxo de 33 11 56 100
informacgdes na empresa.

Sabfar avaliar a viabilidade econdmica de 39 5 56 100
projetos.

Saber incorporar conceitos e técnicas no

sistema produtivo e na tomada de 33 11 56 100
decisoes.
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(continuacao)

Tabela 4 - Competéncias necessarias ao engenheiro

Indicador

O fazer pratico e relacional do engenheiro

segundo a demanda das empresas
Saber mobilizar as pessoas para trabalho
em equipe e/ou multidisciplinares.

Relevante (%)

39

\ET)
relevante

Sem
resposta (%)

56

Total

(%)

100

Saber promover um clima institucional de
seguranca, confianca e participacdo.

44

56

100

Saber utilizar a experiéncia profissional
para orientar e informar a sociedade e/ou
setores especificos

33

11

56

100

Saber mobilizar e aplicar a ética e
responsabilidade profissionais.

33

11

56

100

Saber elevar a confianga e o
reconhecimento acerca da empresa e de
sua atuacdo.

28

16

56

100

Saber manejar com as redes digitais em
geral.
Aptiddes ou qualidades pessoais

consideradas necessarias ao profissional

22

56

100

engenheiro pela empresa

Ter postura e ética profissional. 44 0 56 100
Ter iniciativa empreendedora. 39 5 56 100
Ter dlslgosu;ao. para autoaprendizagem e 39 5 56 100
educacdo continuada.

Ter responsabilidade social e ambiental. 39 5 56 100
Ter disposi¢do para o didlogo e para a 39 5 56 100

mudanca de atitude.
Necessidades de atualizag¢do profissional

dos engenheiros da empresa

Pratica de processos e produtos 39 5 56 100
Conhecimentos referentes a organiza¢do 33 11 56 100
do trabalho.

Maior embasamento tedrico. 22 22 56 100
_Quallflc_agao em novas tecnologias 39 5 56 100
industriais.

Aperfe,lc;f)amento na area didatico- 11 33 56 100
pedagégica.

(,zl}allflcagao na area comportamental e 22 22 56 100
ética.

Responsabilidade social e ambiental 28 16 56 100
Empreendedorismo 28 16 56 100
Relacionamento interpessoal 22 22 56 100

Fonte: Elaboragdo pelas autoras

Na Tabela 5, algumas exigéncias de qualificagdo na contratacdo de engenheiros sdo elencadas, relativas a
experiéncia de trabalho, pés-graduacio, treinamento profissional, capacidade de relacionamento pessoal,
idade e sexo.

0 tempo de experiéncia profissional destacou-se, ao lado da capacidade de relacionamento pessoal, como
o aspecto mais importante. Uma questdo especifica sobre o tempo de experiéncia minimo exigido pelas
empresas para a contratacdo de seus engenheiros revelou dois (2) anos como o indicativo mais recorrente
entre os respondentes. Esse dado pode ser reflexo do fatoevocado pela CNI,conforme mencio anterior, de
que os engenheiros recém-formados nas universidades estdo distanciados do setor industrial, precisando
ser capacitados dentro das empresas.
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A pés-graduagao apareceu como importando pouco, outro ponto a ser considerado nesta pesquisa, pois a
formacdo continuada é considerada importante para o desenvolvimento tecnolégico do pais. A CNI (2014)
destacou a necessidade de ampliagio da formagdo de pods-graduacio e a colocagdo desses
profissionaispés-graduados nas empresas. Segundo a confederacdo, nos EUA, os diplomados com
doutorado sdo 14%nas Engenharias e 24% nas Ciéncias, na Coreia do Sul sdo 26% e 12%,
respectivamente. No Brasil, somente 11% do total de doutores sdo da area de Engenharia e 10% das
Ciéncias.

O Brasil possui menos doutorandos em Ciéncias, Informatica e Engenharia do que a grande maioria dos
paises da OCDE. O pais apresenta também baixo niimero de doutores nas industrias, tendo em vista que a
pos-graduacdo brasileira forma, principalmente, para a carreira académica: nimeros absolutos mostram
que 95% dos doutores no Brasil encontram-se nas universidades e somente 1,7% nas empresas.

Essa formacao voltada para a carreira académica explica, portanto, a reduzida importancia conferida pelas
empresas pesquisadas a necessidade de profissionais com tal curriculo.

Nos EUA, por exemplo, 60% dos doutores formados em Engenharia estdo nas empresas. Ainda segundo a
CNI (2014, p. 13), a formagdo de pés-graduacio stricto sensu no Brasil possui carater extremamente
académico, com pouca experiéncia pratica ligada as atividades profissionais das empresas. A sequéncia
obrigatéria de se fazer graduagdo, mestrado académico e doutorado, sem que a atividade profissional seja
exercida pelo engenheiro, faz com que os doutores em Engenharia tenham um viés cientifico e nao
tecnoldgico, apresentando dificuldades de se adaptarem ao processo produtivo das empresas.

Um avango quanto as exigéncias é a questao de género. As respostas apontaram que o sexo do profissional
ndo é importante para a contratacdo. Até ha pouco tempo atras, a engenharia era vista como um campo de
atuagdo masculino. Mas as mudangas ocorridas na sociedade mostram que a presenca feminina esta cada
vez maior.Cada vez mais mulheres escolhem a Engenharia como profissio e conquistam espaco,
trabalhando em parceria com os profissionais do sexo masculino.

Ainda assim, mereceria outrapesquisa identificar em qual paradigma as empresas estdo se apoiando para
fazerem avaliacdo e escolha de profissionais igualmente competentes, mas que, muitas vezes
veladamente,pelo fato de serem mulheres, sdo excluidas de um espago de disputa. A essas mulheres
profissionais, que competem dia-a-dia em igualdade de atribui¢des, nem sempre se confere o mesmo
reconhecimento por suas contribuicdes a engenharia. Uma questdo a ser pensada e investigada é, por
exemplo, a disparidade salarial entre os géneros. Outra, a da contratagio de géneros para além do
binarismo masculino e feminino.

Tabela 5 - Exigéncias de qualificacio
Indicador

Experiéncia
Muito importante 7 87,5
Importa um pouco 1 12,5
Nio é importante 0 0,0
Total 0 100,0
Pés-graduagdo \ \
Muito importante 0 0,0
Importa um pouco 8 100,0
Total 8 100,0
Treinamento profissional
Muito importante 5 62,5
Importa um pouco 3 37,5
Total 8 100,0
Capacidade de relacionamento pessoal \ \
Muito importante 8 100,0
Importa um pouco 0 0,0
Total 8 100,0
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(continuacao)

Tabela 5 - Exigéncias de qualificacio
Indicador

Idade

Muito importante 1 12,5
Importa um pouco 4 50,0
Nao é importante 3 38,0
Total 8 100,0
Sexo \ \

Muito importante 0 0,0

Importa um pouco 0 0,0

Ndo é importante 8 100,0
Total 8 100,0

Fonte: Elaboragao pelas autoras.

Em relagio a formacdo universitaria atual dos engenheiros, todos os respondentes alegaram ser
parcialmente atualizada e parcialmente compativel com as necessidades do mercado, exceto um deles, que
considerou tal formacdo dindmica e a frente das necessidades do mercado.

Diante da indagacdo acerca do atendimento pelos engenheiros das necessidades da empresa, todos os
respondentes apontaram que eles tém atendido, na maioria das situagdes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Embora o reduzido contingente de retorno dos questionarios encaminhados as empresas tenha limitado o
tratamento estatistico dos dados, a analise e cruzamento de variaveis, a baixa adesdo nio poderia ser
justificada por uma desqualificacdo da qualidade do questionario elaborado, até mesmo porque as
empresas as quais, numa experiéncia piloto, foi solicitado um feedback sobre a interpretacdo e avaliacdo
do questionario ndo emitiram nenhum parecer critico.

Evidentemente que a frustracdo de todo um esforgo realizado é parte de muitas pesquisas, especialmente
com empresas, por dificuldades de diversas naturezas em reservarem tempo e espac¢o para tais tarefas. Os
modestos dados coletados sugerem uma compatibilidade entre muitos dos aspectos abarcados na
formacdo dos engenheiros preconizada pela antiga Resolucdo 11/2002 (BRASIL, 2002) e pela Resolucdo
n2 2/2019 (Brasil, 2019) e as demandas expressas pelas empresas do setor téxtil da amostra em pauta.

O conhecimento mais especificamente técnico assume importancia, como os conhecimentos em fisica,
matematica, informatica, além de conhecimentos associados ao contexto global de mercado, pertinentes
aos avangos tecnoldgicos recentes, a evolucdo dos cenarios produtivos locais e globais, a avaliacdo da
viabilidade econ6mica de projetos. A énfase nessas competéncias traduz a racionalidade formal da gestdo
econdmica, conforme a teorizacdo weberiana, na medida em que a procuragido essencial de toda a
economia racional moderna é “sujeita a numero e calculo” (Weber, 1999, p. 64).Em outros termos, a
racionalidade formal ou instrumentalll, em que se avaliam as a¢des com vistas ao alcance de fins
preestabelecidos, norteia as atividades e situa¢des nas empresas industriais, acentuadamente no dmbito

da acirrada disputa a nivel nacional e mundial por mercados.

Contudo, a capacidade de mobilizar pessoas para trabalhos em equipes, a capacidade de promover um
clima institucional de confian¢a e participacdo, a responsabilizagcdo social e ambiental, dentre outras,
também se afiguram como competéncias e qualidades relevantes.Um trago significativo do funcionamento
dos mercados hoje, e que incide diretamente sobre a tematica da responsabilidade social e ambiental por
parte das empresas e dos engenheiros, é que as proprias empresas estdo se organizando para a gestdo
antecipada da contestabilidade!?, ndo apenas para atender legislagbes ou imposicdes de governos
(Abramovay, 2007).

llMannheim, partindo de Weber, recorreu aos adjetivos funcional e substancial no intuito de refinar os sentidos de
racionalidade e irracionalidade decorrentes de sua apreensdo de Weber (Ramos, 1983).

120s mercados sdo contestaveis porque, mesmo na auséncia de competicdo real, a simples possibilidade de surgir nova
empresa for¢a os pre¢os na dire¢ao do que seriam em situagdo concorrencial (Abramovay, 2007).
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Elas estdo expostas a novas modalidades de contesta¢do, ndo somente aquela que ameaca suas posicdes
nos processos competitivos, mas a que emergea partir de parametros de comportamentos ambientais que
passam a ser socialmente legitimados e cujo desrespeito pode colocar a perder anos de investimentos.

Nessa medida, ha que se destacar a necessidade de avaliarmos o papel que as ciéncias humanas devem
assumir na formagdo em engenharia. Aliadas ao desenvolvimento técnico, precisam contribuir para a
construcdo de uma visdo sociotécnica, articulada com as competéncias necessarias apontadas pelo setor
produtivo, fomentando, assim, concomitantemente, uma visdo sistémica de mundo. Tal propésito requer
que, ao lado de uma educacgio tecnoldgica, seja desenvolvida uma educagdo comunicativa empenhada no
desenvolvimento dessa forma de racionalidade.

E possivel, assim, aferirmos que a formagio do engenheiro atual requer que o aluno esteja cercado por
técnicas que desenvolvam sua capacidade de comunicagdo e trabalho em equipe, participacdo em grupos
para solugdo de problemas, tudo isso numa interacdo com as empresas, regular e planejada. Ou seja, um
aprendizado ativo, unindo teoria e pratica, com uso intenso dos laboratoérios e integracdo as atividades de
pesquisa, em especial aquelas desenvolvidas a partir de casos concretos propostos pela industria.

Schwartzman (2008), com base em estudo realizado em dezesseis centros universitarios da América
Latina: Argentina, Brasil, Chile e México, aponta que a unido entre exceléncia académica e competéncia
empreendedora é um elemento comum as instituicdes bem sucedidas. E necessario, e alguns paises estio
buscando este caminho, reitera esse cientista politico, um ambiente institucional adequado para estimular
a inovacdo baseada na ciéncia, mas a pré-condi¢cdo é uma forte cultura de inovagdo e empreendedorismo
académico como base.

No que tange a poés-graduacdo, constata-se a necessidade de reformulacdo da forma como vem sendo
desenvolvida no pais, de maneira a ganhar importancia para a indudstria. Do modo como esta enquadrada,
ela ainda é vista com menor peso, o que é preocupante, tendo em vista que paises com alto grau de
desenvolvimento tecnolégico, como EUA e Coréia do Sul, tém grande nimero de pés-graduados nos
quadros de profissionais das empresas. Precisamos rever nosso formato, intensamente académico, para
que esta competéncia passe a ser vista como fundamental.

Cabe destacar a competéncia pertinente a iniciativa empreendedora, com alto indice de relevancia por
parte das empresas, provavelmente devido, também, ao fato de tal atitude ter historicamente destaque na
regido do Vale do Itajai, o que requer maior énfase a esse quesito na formacdo em engenharia, em termos
de disciplinas e curriculo.

Na questdo de género, apesar dos avangos pontuados, como a reduzida importancia do sexo para se
qualificar para uma contratacdo, sdo necessarias pesquisas para se pensar o lugar que os géneros,
diferentes do masculino ou feminino, ocupam dentro das empresas.

Finalmente, no que tange a formagdo de engenheiros sob uma perspectiva CTS, na relacdo com as
competéncias demandadas, cabe-nos avaliar, a partir desses dados e do ponto de vista dos profissionais
que trabalham com a formacdo de engenheiros, se esse perfil formativo sera, efetivamente, o perfil de
saida dos nossos académicos.

Como recentemente passamos a ter uma primeira gera¢do de engenheiros formados na UFSC, campus de
Blumenau, em areas da engenharia demandadas pelas empresas da regido do Vale do Itajai, encontra-se
também ai uma possibilidade aberta para o desenvolvimento de pesquisas mais qualitativas, como as de
carater etnografico, jA4 em desenvolvimento mediante uma negociacdo com as empresas pertinentes.
Assim, concomitantemente a investigacdes acerca de perfis e competéncias demandadas, pesquisas dessa
natureza poderdo dotar-nos de mais subsidios para reavaliarmos e ajustarmos o processo de ensino-
aprendizagem de nossos estudantes, futuros engenheiros da regido.
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Capitulo 8

Aprendizagem baseada em projeto em cursos de
graduagdo e qualificagdo profissional em engenharia:
Um relato de experiéncia
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Resumo: Este artigo apresenta pressupostos para implantacao da aprendizagem baseada
em projetos em cursos de Engenharia e de Qualificacdo Profissional. O objetivo é
comprovar que com esses pressupostos o desenvolvimento de competéncias,
habilidades e atitudes nos discentes por meio de aprendizagem baseada em projeto
produz resultados satisfatérios. Os resultados alcangados serdo apresentados por meio
de duas experiéncias de Projeto Integrador que envolvem disciplinas das areas de
Estatistica e Probabilidade, Manufatura, Metrologia e Instrumentacdo, Informatica
Industrial e Programacdo. Esses pressupostos auxiliam na implanta¢cdo da Engenharia
Inovadora das DCN Engenharia. Promovem a articulagdo de docentes-discentes com o
objetivo de promover uma forma¢do em engenharia em sinergia com as demandas do

mercado.

Palavras-chave: Ensino baseado em Projeto. Articulagdo Docente. Projeto Integrador.

Competéncias. Habilidades. Atitudes.
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1 INTRODUCAO

A relevancia da aprovacao destas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduaciao em Engenharia
(DCNs de Engenharia) coincide com a expectativa de parte da comunidade académica, das empresas
empregadoras desta mio de obra qualificada e dos setores que representam a atuagdo profissional da
area, bem como com a necessidade de atualizar a formagdo em Engenharia no pais, visando atender as
demandas futuras por mais e melhores engenheiros (MEC/CNE, 2019).

Desta forma inicia o parecer do Conselho Nacional de Educagdo que homologa as novas Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Gradua¢do em Engenharia (DCN Engenharia). Um texto que procura
destacar a importancia e a necessidade urgente de mudanca na formacgio e qualificacdo profissional em
engenharia no pais. Mais adiante, também se destacam alguns outros pontos relevantes: (i) o Brasil
enfrenta dificuldades para competir no mercado internacional devido ao fraco desempenho relacionado
aos recursos humanos e a pesquisa; (ii) o desinteresse pela Engenharia, em 2014 enquanto a Coreia do
Sul, Ruissia, Finlandia e Austria contavam com a proporg¢io de mais de 20 engenheiros para cada 10 mil
habitantes, paises como Portugal e Chile dispunham de cerca de 16 engenheiros para cada 10 mil
habitantes, enquanto o Brasil registrava somente 4,8 engenheiros para o mesmo quantitativo; (iii) entre
aqueles que iniciam o estudo em Engenharia, a taxa de evasido se mantém em um patamar elevado, ou seja,
da ordem de 50%; (iv) a demanda crescente por profissionais com uma formagio técnica soélida,
combinada com uma formac¢do mais humanistica e empreendedora (soft skills); (v) a emergéncia da
manufatura avancada, como é definida a 42 Revolugdo Industrial pelo governo brasileiro, requere a
atualizacdo continua, o centramento no discente como agente de conhecimento, a maior integracio
empresa-escola, a valorizacdo da inter e da transdisciplinaridade, assim como do importante papel do
professor como agente condutor das mudancas necessarias para atender a Industria 4.0, dentro e fora da
sala de aula em uma Sociedade 4.0 (MEC/CNE, 2019).

Diante deste cendrio, este artigo procura contribuir com dois casos que consideramos relevantes para a
qualificacdo profissional de estudantes de engenharia e egressos de cursos das areas de engenharia no
contexto de uma estratégia de ensino orientada a projetos baseada no desenvolvimento de competéncias,
habilidades e atitudes.

2 CONTEXTO PROPICIO

Acredita-se que a mudanc¢a na formacdo em engenharia, buscando a engenharia inovadora descrita nas
DCN, passa em primeiro lugar por se conhecer as regras do jogo. No lado dos docentes, ndo se pode
ignorar séculos de ensino onde o docente € o ator principal e responsavel pela transmissdo de informacdo
(e nada mais) e se exigir que agora seja um docente mentor ou tutor, um agente facilitador da transmissao
de conhecimento e responsavel pela formacdo de competéncias, habilidades (técnicas e
comportamentais). Pelo lado dos discentes, também é importante apresentar esse novo jogo pois também
chegam de escolas tradicionais. Assim, a primeira competéncia a ser desenvolvida pelos discentes
matriculados em um curso com abordagem de ensino-aprendizagem ativa é: compreender a
aprendizagem ativa e as responsabilidades dos discentes nesta abordagem. Os discentes que iniciam em
um curso com aprendizagem ativa, na sua grande maioria, sdo egressos de cursos de nivel médio com
abordagem tradicional. Neste contexto, além da recupera¢do do déficit do ensino médio em termos de
conhecimento é essencial apresentar e capacitar os discentes na aprendizagem ativa.

Diante disso, apresenta-se aqui cinco (5) pressupostos que quando adotados, contribuem positivamente
na implantacdo de um modelo de aprendizagem ativa, fundamentada no ensino baseado em competéncias,
habilidades e atitudes e em uma aprendizagem baseada em projetos, que sio:

. corpo docente diversificado, alguns docentes com perfil teérico/académico e outros com perfil
pratico/profissional;

. Projeto Pedagégico do Curso (PPC) com estratégia orientada aos pressupostos das DCN
Engenharia (Figura 1);

. estrutura curricular que promova a interagdo entre as disciplinas e desenvolvimento conjunto de
conhecimentos, habilidades e atitudes;

. foco no ensino baseado em projeto, que é um terreno vasto para exploracdo de agdes que
promovam a interagdo intercurricular e extracurricular docente e discente;
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. infraestrutura fisica, administrativa e recursos humanos orientados a aprendizagem ativa, ensino
baseada em competéncias, habilidades e atitudes e engenharia baseada em projetos.

Figura 1 - Modelo estratégico-operacional da area de Mecatronica.
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3 EXPERIENCIAS

Para comprovar esses que esses pressupostos sdo importantes, serdo descritas duas experiéncias na
formacdo em engenharia com dois perfis discentes bem distintos.

O primeiro apresenta a aplicagdo desses pressupostos em um curso de Qualificacdo Profissional de 180h.
O publico sdo profissionais graduados atuantes no mercado que passaram por cursos tradicionais na sua
formacao.

A outra experiéncia é o Mini Projeto Integrador (MiniPI), que é o desenvolvimento de um projeto de
engenharia durante o terceiro semestre do curso de Engenharia Mecatrénica que envolve as disciplinas de
Célculo, Estatistica e Probabilidade, Metrologia e Instrumentacdo e Programacao. Os discentes deste curso
sdo na maioria egressos do ensino médio tradicional e sem experiéncia profissional.

Em cada experiéncia os pressupostos apresentados foram importantes para se chegar nos resultados
apresentados a seguir e inspirados em abordagens como apresentadas em Woods (2014).

4 FIC INDUSTRIA 4.0

O objetivo geral deste curso de qualificacdo profissional é: propiciar qualificacdo profissional no contexto
da Manufatura Avancada (Internet Industrial ou Indudstria 4.0) para profissionais das industrias e
entusiastas da regido do Alto Vale do Itajai capacitando-os nas terminologias, conceitos e tecnologias
fundamentais deste novo modelo de produc¢do industrial.

A primeira turma (20 vagas) foi ofertada no semestre 2018/02 e concluiram o curso 17 discentes das mais
diversas areas de formacao, inclusive de areas fora da engenharia, como administracdo de empresas.

5 ANALISANDO O CURSO QUANTO AOS PRESSUPOSTOS:

Corpo Docente: o curso foi ofertado por dois docentes da drea de Mecatronica com formagdes nas areas de
bacharelado e tecnologia em Automac¢do Industrial, um com experiéncia profissional e outro com



Educagdo no Século XXI - Volume 50 - Engenharia

experiéncia académica. Com isso, o curso equilibra bem os aspectos tedricos fundamentais a serem
desenvolvidos mas como foco na aplicacdo no dia-a-dia do discente-profissional;

PPC: o curso foi criado considerando as demandas do mercado da regido. A Figura 1 define bem a
estratégia de construir o PPC de fora para dentro. A demanda apresentada foi no desenvolvimento de
competéncia e habilidades para saber e saber fazer projetos e andlises sobre a implantagdo de tecnologias
habilitadoras da Industria 4.0 na empresa em que atua.

Estrutura Curricular: afim de atingir o perfil desejado para o egresso a estrutura do curso foi em 3
modulos (Quadro 1): Fundamentos; Supervisdo e Controle; e Novas Tecnologias. Em cada maédulo as
disciplinas promovem o desenvolvimento de competéncias compartilhadas e orientadas ao Projeto
Integrador.

Quadro 1 - Estrutura Curricular do FIC Indtstria 4.0

# Maodulo Componentes Curriculares CH (em horas)

1. | Controlador Logico Programavel 20

2. |Fundamentos de|Ldgica de Programacéo aplicada com Arduino 20

Programacao .

3. J ¢ Projeto Integrador | — Fundamentos™ 20

4. " Internet das coisas com Raspberry Pi 20

9. Superviséo e | Sistema supervisorio 20

6. Controle Projeto Integrador Il — Superviséo e Controle* 20

7. " Manufatura Aditiva 20

8. Novas Inteligéncia Artificial 20

9. Tecnologias Projeto Integrador Ill — Novas Tecnologias* 20

Carga Horaria Total (em horas) 180

* Um projeto no contexto da Industria 4.0 sera desenvolvido nas disciplinas denominadas Projeto

Integrador que serdo ofertadas em cada médulo. A dinamica da disciplina é constituida de atividades

de pesquisa e desenvolvimento de projeto aplicado, modelagem, construcéo, prototipacéo, testes e

defesa final (demonstracéo). As atividades nesta disciplina serdo presenciais e também poder-se-a
empregar EaD como suporte as atividades presenciais.

Fonte: PPC Qualificagdo Profissional em Manufatura Avancada, 2018

Ensino Baseado em Projeto: a temdtica da Industria 4.0 possui um conjunto de onze (11) Tecnologias ditas
Habilitadoras (Figura 2) para a implantagdo da Manufatura Avancada nas industrias. Possuindo como
referencial essas tecnologias, as demandas apresentadas, o perfil dos docentes, foram definidas as
disciplinas para o curso. Diante das demandas e dos interesses dos discentes foram definidos os projetos
integradores. As Figuras 3, 4 e 5 apresentam trés projetos para diferentes setores (industria/ residencial,
piscicultura, agricultura) que empregaram as tecnologias da Industria 4.0 e foram desenvolvidos durante
o curso ofertado em 2018/02.
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Figura 2 - Tecnologias Habilitadoras da Industria Figura 3 - Aeratech - Aerador para agudes de
4.0 peixes de agua doce
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Fonte: Boston Consulting Group, 2018

Infraestrutura: para que os pressupostos anteriores sejam atingidos é fundamental a existéncia de
mecanismos de suporte a esse modelo: (a) laboratérios para etapas de planejamento, projeto, simulacdo e
fabricacdo sdo indispensaveis; (b) laboratoristas e outros técnicos que garantem o suporte as atividades
docentes e discentes; (c) suprimentos e materiais para prototipacdo e fabricacio, enfim, manutencio das
atividades praticas. A articulagdo empresa-escola pode ser uma forma de viabilizar a aprendizagem ativa
em momentos de restricdes orgamentarias, cabe a empresa entender como investimento e ndo despesa os
recursos que sdo destinados as atividades de suporte do ensino.
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Figura 6 - Infraestrutura Fisica disponivel.
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6 MINIPI

Quanto ao Projeto Integrador desenvolvido no terceiro semestre do curso de Engenharia Mecatronica -
MiniPI. O curso iniciou suas atividades em 2017 e o MiniPI aconteceu nas ofertas do terceiro semestre em
2018/01 e em 2019/01. O objetivo do MiniPI é desenvolver um sistema de coleta de dados de algum tipo
de variavel (temperatura, umidade, velocidade, luminosidade, massa) por meio de um sensor adequado.
Os dados coletados sdo enviados de um microcontrolador dedicado para um software baseado em PC que
apresenta as coletas instantdneas dos dados bem como andlise estatistica (média, desvio padrido, maximo
e minimo).

O curso de Engenharia Mecatronica foi concebido orientado na estratégia da Figura 1, para atender as
demandas do mercado (Figura 7), inspirado no ensino-aprendizagem baseado em competéncias,
habilidades e atitudes referenciado pelo ensino baseado em projetos - Projetos Integradores (PI) (Figura
8).

O MiniPI é um projeto integrador que ndo estd na estrutura curricular, contudo, devido aos pressupostos
apresentados aqui os docentes visualizaram uma oportunidade de desenvolver competéncias, habilidades
e atitudes em conjunto também no 32 semestre. Como ndo ha uma disciplina dedicada ao PI o mesmo
acontece em cada uma das disciplinas envolvidas que disponibilizam parte da carga horaria para o PL. No
final do semestre as equipes defendem o PI para a banca formada pelos professores das disciplinas
envolvidas que atribuem um avaliacdo para o projeto em conjunto e uma avaliacdo individualizada para

cada disciplina.

Figura 8 - Estrutura curricular do curso. Destaque

Figura 7 - Concepgao do curso orientado ao mercado
para os Pls.
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As Figuras 9 e 10 apresentam dois dos projetos do MiniPI no ano de 2018. Os projetos de 2018 foram
finalizados com o desenvolvimento de um protétipo empregando um microcontrolador para aquisicdo do
dados, programacdo de uma interface grafica com o usudrio onde os dados tratados sdo exibidos e
resultados estatisticos apresentados. Os projetos de 2019 foram finalizados para a versao final deste
artigo. As propostas dos MiniPIs da turma de 2019 estdo na Tabela 1 e dois dos protétipos desenvolvidos
sdo apresentados nas Figuras 11 e 12.

Figura 9 - Sistema de dosagem de liquidos (MiniPI - 2018)
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Figura 10 - Andlise estatistica de ensaios de tragdo (MiniPI - 2018)
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Figura 11 - Vertedouro (MiniPI - 2019)
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Figura 12 - Proto6tipo de um Scanner 3D (MiniPI - 2019)
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Tabela 1 - MiniPIs 2019/01.

Tema

Avaliagdo metrolégica de um pluvidmetro de bascula microcontrolado

II

Desenvolvimento e calibragdo de uma balanga digital com célula de carga

II

Desenvolvimento e avaliagdo de um Scanner 3D através de um sensor infravermelho com
capacidade de medigdo das dimensdes de um objeto

IV Desenvolvimento e calibragdo de um Scanner 3D com sensores ultrassonicos e laser

\' Desenvolvimento e calibracdo de um sistema de medic¢do de baixo custo para a altura de
vertedouro de barragens por meio de um sensor ultrassénico

VI Desenvolvimento de um sistema de medicdo de vazdo por vertedor triangular microcontrolador
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Nés concordamos que o principal desafio na implantacdo do Ensino-Aprendizagem Ativo em cursos de
Engenharia esta explicitado no seguinte trecho do trabalho de Lima (2017): “[...] deve-se considerar que a
forca da inércia representa um forte obstaculo a ser enfrentado, quando se buscam mudangas na pratica
educacional. A polémica, ainda atual, em relacdo a transferéncia do centro do processo do professor [...]"
(LIMA, 2017, p.431).

Diante do posto e vivenciando-se o dia-a-dia de cursos com ensino baseado em projetos e aprendizagem
baseada em competéncias, habilidades e atitudes, constata-se que as exigéncias em sala de aula e
extraclasse sdo maiores e a responsabilidade do docente é ampliada - transmissor de conhecimento e
mentor dos discentes. Os docentes devem estar preparados para atuar além de transmissores de
conhecimento e atuar também como mentores/tutores/gestores dos discentes. Na Engenharia Ativa os
discentes se deparam com situacdes de tomada de decisdes (tal como nas empresas) em varias situagdes
extracurriculares (nos projetos integradores, de pesquisa e extensao, nos grupos de trabalho, nos times de
competicdo) e estas decisdes também ocorrem nas disciplinas que fazem parte de cada semestre do curso,
disciplinas estas que se encontram articuladas com praticas que estimulam até mesmo a inovac¢do e o
empreendedorismo no discente.

7

Outro ponto importante desta abordagem ativa é a geracdo e a divulgacdo do conhecimento para a
comunidade interna e externa. A transferéncia da tecnologia de forma articulada com a comunidade
interna e externa fomenta novas parcerias para novos projetos e garante apoio para continuidade e
fortalecimento do curso.

Todavia, é necessario ressaltar que tal abordagem apresenta resultados positivos quando os pressupostos
aqui apresentados estdo presentes:

. corpo docente diversificado, alguns docentes com perfil teérico/académico e outros com perfil
pratico/profissional;

. Projeto Pedagégico do Curso (PPC) com estratégia orientada aos pressupostos das DCN
Engenharia (Figura 1);

. estrutura curricular que promova a interagdo entre as disciplinas e desenvolvimento conjunto de
conhecimentos, habilidades e atitudes;

7

. foco no ensino baseado em projeto, que é um terreno vasto para exploracdo de acdes que
promovam a interag¢do intracurricular e extracurricular docente e discente;

. infraestrutura fisica, administrativa e recursos humanos orientados a aprendizagem ativa, ensino
baseada em competéncias, habilidades e atitudes e engenharia baseada em projetos.

Para encerrar, Lima (2017) também argumenta que “[..] quanto mais ativo, critico e reflexivo for esse
processo, maiores serdo as chances para produzirmos mudancas na educacdo e na sociedade.” e também
concordamos neste aspecto, que é preciso sair da inatividade e das discussdes e passar para acoes
concretas.
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Resumo: O objetivo deste artigo é apresentar um relato de experiéncia da aprendizagem
baseada em problemas (PBL), estratégia aplicada na disciplina de Sistemas de
Transportes dos cursos de Engenharia da UFSC, Campus Joinville. A pesquisa se
classifica como um estudo exploratério e descritivo, com abordagem qualitativa e, de
acordo com os procedimentos técnicos, um estudo de caso. Como principais resultados
obtidos, vale destacar que a pratica da PBL permite que as aulas deixem de ser
estritamente expositivas e centradas no professor. A experiéncia proporcionou ao
estudante, além do aprendizado proposto no projeto, a experiéncia da autocritica e do
julgamento quanto ao desempenho dos outros membros, no caso, colegas de sala,
levando-se em consideracao a discrigdo, a ética, a imparcialidade e outras habilidades

que podem ser desenvolvidas no ambiente académico.

Palavras-chave: PBL, Sistemas de transportes, Estratégia de ensino.
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1.INTRODUCAO

O PBL (Problem-Based Learning) ou aprendizagem baseada em problemas (ABP) é uma metodologia ou
estratégia de ensino e aprendizagem que propde a utilizagdo problemas reais ou hipotéticos, relacionados
com a pratica do futuro profissional em formacao.

As organizac¢des, em ambito nacional e internacional tém procurado por profissionais que possuam as
habilidades, competéncias e atitudes que atendam as expectativas de um mundo globalizado e
competitivo. Desse modo, alguns curriculos estdo conseguindo desenvolver tais caracteristicas nos
futuros egressos por meio de estratégias de ensino diversas, inseridas em algumas disciplinas basicas,
instrumentais e profissionalizantes, com diferentes experiéncias de ensino e aprendizagem.

Neste sentido, o presente artigo tem como objetivo apresentar um relato de experiéncia da aprendizagem
baseada em problemas (PBL), estratégia aplicada na disciplina de Sistemas de Transportes dos cursos de
Engenharia da UFSC, Campus Joinville.

O trabalho esta organizado da seguinte forma: na Se¢do 1 apresenta-se a introdugdo do artigo, na Sec¢ao 2
discute-se os principais conceitos norteadores da estratégia PBL, na Secdo 3 é abordada a metodologia
utilizada neste trabalho, na Secdo 4 apresenta-se uma breve descricdo da disciplina de aplicacdao da PBL,
na Secdo 5 sdo apresentados os principais resultados e discussdes resultantes dos relatos, e as
consideracoes finais sdo apresentadas na Sec¢do 6.

2.PROBLEM BASIC LEARNING (PBL)

O chamado Problem Basic Learning (PBL), apresentado em algumas literaturas como meétodo,
metodologia ou estratégia, tem suas raizes em varias instituigdes educacionais. Comegou primeiramente
em escolas médicas, tais como o programa da universidade de McMaster desenvolvido em Hamilton e, foi
implantado como estratégia de ensino no final da década de 1960, na Universidade de McMaster no
Canadj, e na Universidade de Maastricht na Holanda, pouco depois. Desde entdo, varias universidades ao
redor do mundo tém adotado essa estratégia, inicialmente nos cursos da area da satide, mas também na
formacdo de areas diversificadas, como nos cursos de Engenharias, Economia, Psicologia, Arquitetura,
Fisica, Quimica e Biologia, entre outros (ALBANESE; MITCHELL, 1993). Assim, seus elementos principais
ja foram utilizados por varios educadores e pesquisadores no mundo (RIBEIRO; MIZUKAMI, 2004).

Ribeiro (2008, p.24) define:

O PBL fundamenta-se em principios educacionais e em resultados da pesquisa
em ciéncia cognitiva, os quais mostram que a aprendizagem nio é um processo
de recepc¢do passiva e acumulacdo de informacgdes, mas de construcdo de
conhecimentos.

Hoffmann e Ritchie (1997) definem que o PBL é uma aprendizagem fundamentada em problemas que se
baseiam na experiéncia e estdo ligados as atividades da vida real. Ao participarem em atividades da vida
real, os estudantes sdo capazes de integrar eficientemente o conhecimento aprendido das licdes da ciéncia
em sua compreensao.

Macklin (2001) define PBL como uma estratégia de ensino que toma situacdes cotidianas e cria
oportunidades de aprendizagem a partir deles. Esta estratégia é de natureza colaborativa e utiliza
aplicagdes interativas para envolver os grupos de estudantes por meio da introdugdo de problemas reais
ou simulados a serem resolvidos. Como o instrutor apresenta problemas especificos, os estudantes
comegam o processo de formular uma hipdtese e encontrar informacdes para apoiar suas ideias para
solucdes propostas. Os mais provaveis destas solucdes sio testados, por vezes, por tentativa e erro, e uma
resposta que melhor resolve o problema é oferecido. Encontrar uma resposta que realmente funciona é a
forca motriz para cada estudante participar ativamente, resultando na aquisicio de conhecimentos e
habilidades de resolucdo de problemas - tanto individualmente como um membro contribuinte para uma
equipe.

De acordo com Lahteenmak, Toivonen e Mattila (2001), PBL é um método que propde uma mudanga no
ensino didatico tradicional, onde o processo de descoberta de conhecimento basico estd quase
inteiramente nas maos do estudante e nao do professor. O professor que costumava ser o especialista em
contetido agora orienta, aconselha e capacita o estudante a tomar conta do seu processo de aprendizagem.
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A aprendizagem é geralmente motivada por um problema da vida real a partir do qual questdes
pertinentes sdo identificadas e solugdes potenciais sdo discutidas e exploradas.

Segundo Souza e Dourado (2015), o método PBL foi concebido para que estudante possa desenvolver a
sua habilidade de investigacdo executando-a de forma sistematica e metddica; acreditam que é necessario
para o estudante aprender a trabalhar em grupo cooperando entre si, para atingir os resultados da
pesquisa de forma completa, realizando complemento individual.

Para Bridges (1992, p. 5) apud Borochovius e Tortella (2014), o PBL traz caracteristicas como:
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a) O ponto de partida para a aprendizagem é um problema (isto é, um estimulo para o qual um
individuo nio tenha uma resposta imediata);

b) O problema deve permitir que os alunos estejam aptos a enfrentar o mercado como futuros
profissionais;

c) 0 conhecimento que os alunos devem adquirir durante a sua formagao profissional é organizada em
torno de problemas em vez de disciplinas;

d) Estudantes, individualmente ou coletivamente, assumem uma importante responsabilidade pelas
suas proprias instrucdes e aprendizagens;

e) A maior parte do aprendizado ocorre dentro do contexto de pequenos grupos em vez de exposicdes.

0 primeiro passo no desenvolvimento de uma atividade PBL definido por Macklin (2001), é encontrar ou
criar um problema ou situagdo que precisa de uma solucdo. Muitas vezes, alguns dos melhores recursos de
bons problemas sdo jornais ou revistas populares, bem como radio ou televisdo, e nos dias atuais a
internet. Usando esses tipos de fontes, que sdo faceis de encontrar e ajustar a objetivos de aprendizagem
especificos, ¢ uma o6tima maneira de comegar a construir um curriculo PBL. Outra dica para criar
problemas / atividades é manter-se atualizado. Situa¢des contempordneas sempre parecem funcionar
melhor para criar problemas que obter e manter a atencdo de um estudante. Quanto mais recente ou mais

pontual um tépico, mais relevante sera nas experiéncias cotidianas dos estudantes.

O PBL também tem significado contextual, ou seja, o problema orienta e contextualiza o processo de
aprendizagem, no qual os estudantes identificam, selecionam e aplicam conhecimentos prévios e
aprendem novos conhecimentos para resolver o problema. O processo de aprendizagem é autodirigido,
pelo qual os estudantes sdo responsaveis pelo processo e sdo responsaveis pela sua propria aprendizagem
(GUERRA, 2017).

3.METODOLOGIA

A pesquisa se classifica como um estudo exploratério e descritivo, com abordagem qualitativa e, de acordo
com os procedimentos técnicos, um estudo de caso.

A partir da disciplina Sistemas de Transportes, ministrada semestralmente para os cursos de Engenharia
de Transportes e Logistica, Engenharia de Infraestrutura e Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia, elegeu-se
um dos temas presentes na ementa para o desenvolvimento da estratégia de ensino por meio do PBL. A
ementa da disciplina, a qual estd disponivel no Projeto Pedagégico dos Cursos (PPC) citados, prevé
estudos introdutorios relacionados ao tema ‘logistica’. Esse tema é desenvolvido por meio de disciplinas
especificas ao longo da matriz curricular no Curso de Engenharia de Transportes e Logistica (Logistica I, II
e III, Pesquisa Operacional I, II e III, Roteirizacdo, entre outras complementares). Os cursos de Engenharia
de Infraestrutura e o Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia tém outro enfoque e ndo possuem outro
aprofundamento relacionado a esse tema.

Destacaram-se como participantes do trabalho um total de 35 estudantes dos Cursos de Engenharia de
Transportes e Logistica, Engenharia de Infraestrutura e Bacharelado Interdisciplinar em Mobilidade da
UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina) Campus de Joinville, matriculados na disciplina Sistemas
de Transportes, no segundo semestre de 2016.

O trabalho em sala de aula ocorreu em trés encontros previstos no cronograma da disciplina, que totalizou
5h/a em sala de aula, distribuidas da seguinte forma:

a) 1h/a para preparo dos estudantes antes do seu inicio para que fossem orientados, preparados e
motivados, pois, entende-se ser relevante que o grupo adquira algumas habilidades apropriadas para a
aplicacao do PBL;

b) 3h/a para o desenvolvimento da atividade;

) 1h/a para o fechamento e registro dos resultados e dos relatos.
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Para o desenvolvimento do PBL foi selecionado um problema publicado em Dias et al. (2003), disponivel
no capitulo 8 o qual trata da tematica relacionada a logistica. Em linhas gerais o problema lancado para a
turma solicita a elaboragdo de um plano logistico para a comunidade, onde os estudantes deveriam
desenvolver todo o processo necessario para distribui¢cdo de livros em escolas de ensino fundamental e
médio. O problema trouxe outros dados que permitiram os levantamentos iniciais e outras proposicoes
das equipes organizadas. A turma foi dividida em 7 equipes para desenvolver o plano a partir da
metodologia PBL. O exercicio sugerido langou um problema que permitiu o envolvimento dos estudantes
na tentativa de resolvé-lo por meio dos conhecimentos gerais e especificos.

0 enfoque do estudo esta pautado na capacidade de os estudantes desenvolverem solug¢des para o projeto
apresentado. A expectativa foi verificar diferentes resultados, mas com solucdes passiveis de serem
aceitas. Dos projetos apresentados, verificou-se que todos trouxeram solugdes a partir dos conhecimentos
anteriores obtidos por meio de disciplinas cursadas até aquela fase, bem como por meio de formagoes
complementares, caracteristico de alguns estudantes de Engenharia do Campus.

4. A DISCIPLINA DE SISTEMAS DE TRANSPORTES

A disciplina de Sistemas de Transportes ministrada em 2016/2 foi desenvolvida com base na ementa
conforme o PPC, com os seguintes tépicos: Concep¢des da estrutura urbana e Transporte urbano.
Planejamento de transportes. Qualidade e Produtividade nos transportes. Aspectos técnicos e econémicos
das modalidades de transportes. Coordenagdo das modalidades de transportes. Viabilidade economica de
projetos rodoviarios. Transportes especializados. Os transportes no Brasil e novas perspectivas. Atribui-
se a essa disciplina uma carga horaria total de 72h/a, com o objetivo de oportunizar ao estudante:
conhecer as caracteristicas e peculiaridades de cada modo de transporte, identificar a viabilidade de
implementacdo de projetos rodoviarios, vislumbrar e avaliar solu¢des para os transportes no Brasil.

Para o desenvolvimento do contetido da ementa, foi proposto o contetido programatico com o seguinte
desdobramento:

a) Contextualizacdo dos sistemas de transportes;

b) Concepgdes da estrutura urbana e transporte urbano: Consideragdes sobre o processo de
urbanizagdo; O homem e os transportes urbanos;

c) Aspectos técnicos e econdmicos das modalidades de transportes: principais caracteristicas, alguns
conceitos e definicdes, algumas classificacbes dos modais (aquaviario, rodoviario, ferroviario, aéreo e
dutoviario); e do transporte multimodal;

d) Planejamento de transportes: introdugdo; contexto; metodologia de um plano de transporte;

e) Coordenacdo das modalidades de transportes: Relacionamento entre as Modalidades de
Transporte; Principais Fatores que Influenciam na Escolha do Meio de Transporte; Equipamentos Uteis na
Coordenacgdo dos Transportes; Terminais; Operagdes de Transporte; Operagdes nos Terminais; Logistica
(defini¢bes, importancia e alguns conceitos utilizados);

f) Qualidade e produtividade nos transportes: o processo de producio; e técnicas e estratégias para
aumentar a qualidade e produtividade do transporte urbano de passageiros; do transporte rodoviarios de
passageiros; do transporte de cargas (aquavidrio, ferroviario, rodoviario e aéreo);

g) Viabilidade econdmica de projetos rodoviarios: avaliagido econémica e financeira, fases, trafego,
custos, beneficios, externalidades, avaliacao.

h) Transportes especializados;

i) Os transportes no Brasil e novas perspectivas.

Deste modo, verifica-se que o item (e) sinaliza o conteudo de Logistica de maneira introdutéria, no
entanto, relevante para o desdobramento da disciplina e dos contelddos relacionados aos modos de
transporte.

A metodologia de ensino proposta para a disciplina apresentou as seguintes varia¢des: leitura de textos,
estudos de casos, PBL, seminarios, exposicdo dialogada, apresentacdo de trechos de filmes, estudos
individuais e em grupos e exercicios aplicados.

Dentre os elementos inseridos no plano de ensino, destacam-se o processo de avaliacao da disciplina,
cronograma e referéncias bibliograficas. Além das referéncias bibliograficas, ha o material complementar
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utilizado e editado pelo professor da disciplina, o qual é disponibilizado via Moodle. Moodle é uma
plataforma open source, a qual foi concebida para proporcionar aos educadores, administradores e
estudantes um sistema robusto, seguro e integrado para criar ambientes de aprendizagem personalizados
(MOODLE, 2016).

5.RESULTADOS E DISCUSSOES

As equipes apresentaram diferentes propostas para a resolucdo do problema lang¢ado. Para esse artigo,
destacaram-se as discussdes de duas equipes, denominadas Equipe 1 e Equipe 2, as quais utilizaram
ferramentas auxiliares para resolu¢do do problema.

5.1. EQUIPE 1

A Equipe 1 utilizou conhecimentos obtidos em outras disciplinas para auxiliar na tomada de decisdo em
relacdo ao problema apresentado. Desse modo, optaram por utilizar o AnyLogic, uma ferramenta de
modelagem de simulagdo multi-método desenvolvida pela The AnyLogic Company. Ele suporta
metodologias de simulacdo baseada em agentes, eventos discretos, e dindmica de sistemas. A Edicao
AnyLogic PLE (Personal Learning Edition) est4 disponivel gratuitamente para fins de auto aprendizado e
educacionais (ANYLOGIC, 2016). Assim, a Equipe 1, com base em um problema similar aquele constituido
em um ambiente profissional, buscou uma solu¢do mais préxima do que seria realizado na tomada de
decisdo organizacional, a partir dos conhecimentos prévios adquiridos no decorrer do curso de graduacio
em Engenharia.

A Figura 1 mostra a tela de desenvolvimento do modelo proposto a partir do Anylogic PLE. E, a Figura 2
mostra os principais resultados obtidos a partir da simulagdo por meio do Anylogic, como por exemplo:
tempos de espera, quantidade em estoque além da rede modelada para todas as etapas do projeto: Plano
Logistico para a Comunidade.

Figura 1 - Modelo proposto a partir do Anylogic PLE
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Figura 2 - Resultado da simulacdo a partir do Anylogic PLE
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Na apresentacdo do documento final, os estudantes da Equipe 1, destacaram que:

[...] ha diversas formas para se aprender um conteido técnico, no entanto, uma
das formas mais eficientes de aprendizado é a aplicacdo de todos os conceitos
teodricos estudados em casos do cotidiano, mesmo que hipotéticos. No estudo
da logistica essa é uma técnica interessante[..]. No estudo proposto em sala de
aula pela professora foi decidido de maneira conjunta utilizar a simulagdo por
meio do software AnyLogic. Esse software foi o que supriu o nimero de

entidades requeridos para o modelo proposto com base nos

dados coletados.

Outra motivagdo para utilizagio do software foi devido a quantidade de
possiveis solucdes a serem encontradas para o resultado. A simulacido auxilia
na obtencdo de interpretacbes mais proximas da realidade e possibilita
responder as frequentes perguntas como: e se fosse assim? [..] o exercicio

propiciou a oportunidade de uma andlise completa do

caso e melhor

aprendizado da teoria, mesmo sendo um problema ficticio e simples no ambito

da logistica.

5.2. EQUIPE 2

A Equipe 2 levantou os dados para elaboracdo do plano logistico, que ocorreu por meio

de pesquisas em

informacoes disponiveis na internet. Nessa busca, primeiramente, houve preocupacdo em identificar quais
sdo as disciplinas ofertadas no ensino fundamental e médio. Verificou-se também que nido sido todas as
disciplinas que demandam livros para o ensino, assim, selecionou-se as disciplinas que necessitam do

material educacional, como mostra a figura 1.
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Tabela 1 - Livros para cada nivel de ensino
Livros para cada nivel de ensino

Necessidade de Necessidade de

Fundamental - Médio ‘ ;
Livros livros
Artes Nao Artes Nao
Ciéncias Sim Ed. Fisica Nio
Ed. Fisica Nao Esp./Inglés Sim
Geografia Sim Fisica Sim
Historia Sim Filosofia Nio
Inglés Sim Geografia Sim
Literatura Nio Historia Sim
Matematica Sim Literatura Nao
Inglés Sim Matematica Sim
Ens. Religioso Nao Portugués Sim
Quimica Sim
Sociologia Sim

A Tabela 2 mostra os resultados de uma primeira andlise dos estudantes da Equipe 2 para resolugido do
caso. Vale ressaltar parte da dedugdo da Equipe 2 para o problema:

[..] o numero total de disciplinas que necessitam de livros no ensino
fundamental e médio. Calculou-se um indice para identificar o valor
aproximado de estudantes em cada nivel de ensino. Para encontrar esse indice
dividiu-se a quantidade de estudantes por escola, que tem valor em média de
500 estudantes, pela soma da quantidade dos anos letivos do ensino médio e
fundamental (9 anos no ensino fundamental e 3 anos no ensino médio). O valor
encontrado foi de 41,47 estudantes por ano letivo. Com esse indice foi possivel
estimar o nimero de estudantes em cada nivel de ensino, consequentemente o
numero total de estudantes que precisam receber os livros nas trés escolas
municipais. Com o nimero total de estudantes encontrado, foi possivel calcular
a quantidade livros que seriam necessarios para suprir a demanda das escolas.
Portanto, a necessidade do nivel fundamental é de 6750 livros e do nivel médio
é de 3000 livros, totalizando 9750 livros. Considerando esses resultados
constatou-se que, devido ao montante elevado de livros, deve-se elaborar um
plano logistico para atender de forma adequada e efienciente a entrega do
material nas escolas.

Tabela 2 - Quantidade total de livros
Quantidade total de livros

Estudantes Total de Livros por Quantidade

por escola estudantes estudante de livros
Ensino médio 3 125 375 8 3000
Ensino Fundamental 9 375 1125 6 6750
Total 9750 livros

Outra analise da Equipe 2 foi representar por meio de um fluxograma, conforme Figura 3, o plano logistico
a ser proposto para a resolucao do problema.
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Figura 3 - Fluxograma do processo logistico para solucdo do problema
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O restante da resolu¢do do problema foi o detalhamento a partir das etapas apresentadas no fluxograma.
Assim, conforme o relato de fechamento da analise da Equipe 2:

[..] ao elaborar o plano logistico foi tomado como base valores que
podem nao condizer com a realidade, mas de forma geral qualquer processo de
realizacdo de entrega de produtos ao consumidor, segue as etapas aqui listadas.
Ressaltando-se a importancia de se ter um planejamento para que todo o
processo se dé de maneira organizada e levando-se em consideragio a eficiéncia

e eficacia a serem atingidas ao final do projeto.

Verificou-se com a pratica do PBL permite que as aulas deixem de ser estritamente expositivas e centradas
no professor. O estudante é desafiado por meio de situa¢des-problemas com possibilidades para se
posicionar em varios papeis, tais como: lider, porta-voz, membro integrante do grupo, negociador, entre
outros. Proporciona ao estudante, além do aprendizado proposto no projeto, a experiéncia da autocritica
e do julgamento quanto ao desempenho dos outros membros, no caso, colegas de sala, levando-se em
consideracdo a discricdo, a ética, a imparcialidade e outras habilidades que podem ser desenvolvidas no
ambiente académico.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo mostrou que a utilizacdo de estratégias de ensino que levam ao desenvolvimento de uma
compreensao pratica de temas que permeiam a dinamica das organizagdes, é valido para disciplinas que
fazem parte das grades curriculares dos cursos de Engenharia, caso da Engenharia de Transportes e
Logistica e Engenharia de Infraestrutura da UFSC.

A pratica de PBL desenvolvida em sala de aula, com um tema integrante do contetido programatico da
disciplina de Sistemas de Transportes em 2016/2, permitiu uma dinamicidade no processo de ensino e
aprendizagem, muitas vezes, pouco atingida com outras estratégias usuais, como por exemplo, a exposicdo
dialogada. Dessa forma, com base na metodologia PBL foi possivel criar um novo ambiente para os
estudantes desenvolverem habilidades para resolugdo de problemas (reais ou hipotéticos) e sua relagao
com outras teorias discutidas em diferentes disciplinas da grade curricular de seu curso.
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O projeto proposto para resolucdo por meio de PBL exigiu dos estudantes envolvidos, pré-atividade,
comprometimento, responsabilidade e busca por dados e informagées para gerar conhecimento. Assim,
verificou-se algumas dificuldades enfrentadas pelos estudantes, mas que logo se mostraram menores,
comparando-se aos resultados obtidos a partir das proposi¢des das equipes quanto ao projeto.

Em relacdo ao docente, vale relatar a necessidade de organizar o tempo para o planejamento e
acompanhamento da pratica de PBL, além de prever um maior nimero de documentos para avaliacao.

Torna-se importante destacar que, além de PBL existem outras estratégias de ensino que direcionam para
0 mesmo objetivo, sendo um complemento para o método tradicional de ensino, como: seminarios, visitas
técnicas, estudos em grupo, jogos de empresa, simulacio, estudos de casos, entre outros.

Como trabalhos futuros, propde-se a continuidade dos projetos de PBL na disciplina de Sistemas de
Transportes com aplicagdes em outros conteiidos integrantes da ementa, e ainda se sugere o emprego
dessa estratégia de ensino em outras disciplinas.
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Resumo: O decorrer do século XXI tem sido marcado por dinamismo e por processos de
mudangas constantes na sociedade. Desafios que decorrem desse cendrio também se
aderem a demanda por inovacdo em sala de aula, inclusive considerando metodologias
que signifiquem a aprendizagem. Significar o conteudo consiste em apresenta-lo, de
maneira légica, dependente da natureza do conteddo. Torna-lo psicologicamente
significativo também depende da experiéncia e da experimentagdo. Trazendo o foco para
graduacdo em Engenharia, cursos relacionados devem possuir projeto pedagoégico que
contemple o conjunto de atividades de aprendizagem e assegurem o desenvolvimento
das competéncias, estabelecidas no perfil do egresso, incluindo, em suas especificagoes,
atividades complementares. Pondera-se que contextos que promovam a imersdo de
estudantes, em experiéncias formativas continuadas, tendem a, de fato, potencializar
formacOes integrais de futuros profissionais. O presente estudo levanta o grau de
imersdao de estudantes de graduacdo em engenharia quimica, considerando dados
quantitativos, percep¢des e depoimentos relacionados a participacdo em atividades
complementares, enquanto experiéncias formativas, propondo a¢des que potencializem
a formacdo integral de futuros engenheiros. Percebe-se que atividades complementares
desempenham papel fundamental na potencializacao da formacao integral de futuros
profissionais. Sugere-se que incorporacoes de ferramentas tecnoldgicas podem culminar
na ampliagdo da compatibilidade entre atividades complementares e rotinas estudantis.
Destacam-se que propostas de atividades envolvendo problemas reais, sob perspectivas
multidisciplinares e transdisciplinares, com alinhamento construtivo de solugdes. O
estudo segue sentido de implementacdo de praticas que, com acep¢do, potencializem
engajamento, autonomia, protagonismo, e imersao consciente, em processos de
aprendizagem.

Palavras-chave: Atividades Complementares, Engenharia Quimica, Processo Formativo,
Aprendizagem significativa, Experiéncias Formativas
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1.INTRODUCAO

Em tempos atuais, continuas transformacdes vém sendo observadas na sociedade, as quais, certamente,
também se fazem oriundas de questdes atreladas as globalizag¢des politica, cultural, econémica e social,
bem como a avangos tecnolégicos e disruptivos. Face a esse contexto, torna-se valido considerar que tais
transformacdes se estendem ao cotidiano e as relacdes de trabalho. Indicam-se, assim, momentos
presentes e futuros nos quais profissionais formados em ambientes que favorecam seus desenvolvimentos
integrais tenderdo a usufruir de distinto destaque, em esferas diversas. Nesse cenario, deve-se considerar
que o desenvolvimento de habilidades e competéncias, técnicas e comportamentais mantém-se
determinante, inclusive, frente a incitacdes diarias e transcendentes aos limites fisicos das salas de aula. E
razoavel verificar, portanto, a necessidade de se repensarem, continuamente, dindmicas que envolvem as
relagdes professora/professor e estudantes, bem como o papel das escolas e dos espacgos de aprendizagem
(MEIER & GARCIA, 2008; BERBEL, 2011).

Segundo FERREIRA (2011), flexibilidade curricular, diferenciacdo pedagoégica e ensino tutorial sdo trés
conceitos-chave que definem o nivel de qualidade das instituicdes de ensino superior. Escolas que
propiciam aos estudantes o desenvolvimento de atividades, no decorrer do seu curso de graduacio, sob a
forma de projetos didaticos, de iniciagdo a pesquisa, a docéncia, a extensdo, assim como a participagdo em
eventos, estagios, discussdes tematicas, também incluindo-se programas de intercimbio nacional e
internacional, seguem mais bem avaliadas, em amplo contexto. Para o estudante, o desenvolvimento de
tais atividades tende a favorecer motivacdo autonoma, encorajando sua percep¢do no que se refere a ser,
ele préprio, origem da sua propria agdo, permitindo-o apurar o desenvolvimento de seu senso critico,
diante do que se aprende, também aprimorando competéncias para relacionar os conhecimentos obtidos
nestas tarefas com os adquiridos em sala de aula. Nesse processo, o professor passa a atuar como um tutor
de aprendizagens, e ndo apenas como fonte unica de informacio e conhecimento. A obtencio da
informacdo dependera cada vez menos do docente, pois as tecnologias tendem a desempenhar esta
funcdo. O papel do mentor, cada vez mais, passa a ser, portanto, o de ajudar a interpretar informacgoes, a
relaciona-las e a contextualiza-las. Além disso o mentor, também exerce o papel de auxiliar estudantes na
construcdo da sua identidade e da sua trajetéria cidada e profissional (ARRUDA et al.,, 2017).

Salienta-se que mediar a aprendizagem é uma necessidade desafiadora para professoras/professores, pois
considera a necessidade de construcdo de ambientes de aprendizagem que promovam engajamento e
desenvolvimento de estudantes. Segundo MORIN (1986), “o importante ndo é apenas a informacio, mas o
sistema mental ou o sistema ideoldgico que acolhe, recolhe, recusa, situa a informacio e lhe da sentido”.
Para PELIZZARI et al. (2002) sdo necessarias duas condi¢des para o estabelecimento da aprendizagem
significativa, o estudante precisa ter disposi¢cdo para aprender e o conteudo deve ser significado.

Significar o contetido consiste em apresenta-lo, de maneira légica, dependente da natureza do contetdo.
Torna-lo psicologicamente significativo também depende da experiéncia e da experimentacdo. De fato, faz-
se necessario considerar que cada aprendente percebe conteido a partir do significado que possui
previamente. Frisa-se, assim, que a disposi¢do para aprender tende a se associar a praticas educacionais
que se envolvem em desafios, assim, motivadoras. A aprendizagem tende a ser mais significativa quando o
estudante adquire potencial de acepgdo conceitos e contetido, em sentido profissional (MENDONCA et al.,
2017).

Trazendo o foco para mais proximo da formagdo de futuros engenheiros, o mesmo dinamismo e
multiculturalidade, mencionados, enquanto presentes na contemporaneidade, reforcam o demandar de
atuagbes que considerem consonincia entre habilidades técnicas e socioemocionais. Particularmente,
referente a graduacdo em Engenharia Quimica, é usual se verificar tendéncia a formagao de profissionais
com perfis generalistas e capacitados para atuar em dareas industriais diversas (MIRANDA & SALUM,
2007). Uma das maneiras de se promover a formagdo integral, sdo as atividades complementares, que
objetivam a potencializacdo de conexdes entre discentes e sociedade, e o impulsionamento da
aprendizagem ativa com significado (TONINI, 2007).

Considerando-se relativo desdobramento, relacionado atividades e competéncias, referenciando modelos
empregados no Brasil, o Art. 62 da Resolugcdo CNE/CES 02/04, de 2019, define que cursos de graduagio
em Engenharia devem possuir Projeto Pedagdgico que “contemple o conjunto das atividades de
aprendizagem e assegure o desenvolvimento das competéncias, estabelecidas no perfil do egresso. Os
projetos pedagégicos devem incluir, em suas especificagdes, atividades complementares que se alinhem ao
perfil do egresso e as competéncias estabelecidas”. Ainda, o Art. 10?2 define: “As atividades
complementares, sejam elas realizadas dentro ou fora do ambiente escolar, devem contribuir efetivamente
para o desenvolvimento das competéncias previstas para o egresso” (BRASIL, 2019).
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Torna-se razoavel ponderar que viabilizacdes de contextos que promovam imersdo de estudantes, em
experiéncias formativas continuadas, tendem a potencializar formacdes integrais de futuros profissionais.
De fato, por meio de difusdes de estudos cientificos considerando processos de pensamento e
aprendizagem, é sabido que atividades fisicas e cognitivas decorrem de sinais elétricos que, gerados,
percorrem redes de natureza neuroldgica. Em concomitancia, cria-se uma espécie de isolamento ao redor
de circuitos elétricos, os quais, quanto mais exigidos, mais se envolvem por tal isolamento (mielina). O
resultado é o aumento de intensidade e precisdo dos sinais gerados. Assim, atrela-se desenvolvimento
cognitivo ao desenvolvimento biolégico (COYLE, 2009).

Frente ao exposto, o presente estudo levanta o grau de imersdo de estudantes de graduacdo em
engenharia quimica, considerando dados quantitativos e depoimentos relacionados a atividades
complementares, enquanto experiéncias formativas, propondo ag¢des que potencializem a formacio
integral de futuros engenheiros.

2.METODOLOGIA
2.1 ATIVIDADES COMPLEMENTARES: EVIDENCIA E POTENCIALIZACAO FORMATIVA

Para levantamento de dados relacionados a potencial contribuicao de atividades complementares para a
formacdo integral de futuros profissionais em engenharia quimica, um formulario virtual, contendo
perguntas objetivas, foi encaminhado para estudantes regularmente matriculados em trés diferentes
instituicdes de ensino superior (consideraram-se instituicées A, B e C, de naturezas publica e privada),
localizadas na regido metropolitana de Belo Horizonte, Minas Gerais. A fim de compreender os perfis
individuais e coletivos de estudantes de engenharia quimica de institui¢cdes publica e privadas, foram
realizadas as seguintes perguntas: Vocé possui emprego formal, na drea de engenharia? Vocé concluiu o
ensino em escola publica ou privada? Vocé dedica quantas horas de estudo extraclasse por dia? Quantas
horas por dia permanece na faculdade fora do periodo de aula? Quais as atividades complementares vocé
participa ou participou? De quantos programas de iniciacdo cientifica participou? De quantos programas de
estdgio participou? Por quantos semestres participou de atividades em grémio estudantil ou diretdrio
académico, monitoria, curso pré-vestibular ou programa de ensino a idosos, empresa jiinior ou intercdimbio?

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 POPULACAO E DEFINICAO INICIAL DO PERFIL DOS ESTUDANTES

0 estudo apresenta amostragem que, a ser aprofundada em trabalhos futuros, considera 116 estudantes,
com matriculas regulares a partir do 72 periodo (integralizacdo minima igual a 70 % do percurso
formativo), do curso engenharia quimica. Tal amostragem inicial busca perspectiva inicial, que viabilize o
entendimento do cenario no qual estdo envolvidos, para embasar proposi¢ées de potencializacido de suas
imersdes. Tais estudantes se definem como sendo: 37 alunas/alunos (instituicdo A: publica), 56
alunas/alunos (instituicdo B: privada), 23 alunas/alunos (instituicdo C: privada). As médias de idade dos
individuos que responderam as perguntas da pesquisa sdo iguais a 22,3 anos, 24,8 anos e 26,0 anos, paras
estudantes das instituicdes A, B e C, respectivamente. A Figura 1 viabiliza observagdo quanto a estudantes
que possuem emprego formal. A partir da Figura 2 é possivel verificar o percentual de estudantes
oriundos de escolas publicas e escolas privadas. Por meio das Figuras 3 e 4 é possivel verificar a
quantidade de horas diarias destinadas a estudos extraclasse e o periodo diario que os estudantes
permanecem nas instituicdes além dos horarios de aulas, respectivamente. Atividades extraclasse se
ilustram enquanto rotinas dos estudantes, na Figura 5.
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Figura 1 - Percentual de estudantes que possuem emprego formal (instituicdes A, B e C).
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Figura 2 - Estudantes que cursaram o ensino médio em escolas publicas e em escolas privadas.
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Figura 3 - Periodo diario destinado a estudos, adicional a horarios de aulas presenciais.
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Figura 4 - Periodo de permanéncia no campus, excedente ao horario de aulas presenciais.
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Em sentido de defini¢cdo de perfil populacional, a Figura 1 ilustra o indice de empregos formais enquanto
mais elevado para estudantes das institui¢des B (55%, sendo 23% na area de engenharia) e C (26%, sendo
9% na area de engenharia) em relacdo a A (11%, sendo 5% na area de engenharia). A Figura 2 ilustra o
percentual de estudantes oriundos de escolas publicas (mais elevado nas instituicdes B: 79% e C: 87%, em
relacdo a A: 49%). Referente ao periodo didrio destinado a estudos (adicional a horarios de aulas
presenciais), a partir da Figura 3, observa-se que o percentual de estudantes que disponibilizam de 1 a 2
horas/dia se equivale para as instituicdes A e B (32%), aproximando-se de C (30%). Também se verificam:
73% dos estudantes da instituicao A disponibilizam mais de 1 hora para estudos (16% disponibilizam de 2
a 3 horas e 25% disponibilizam mais de 3 horas), frente a 68% dos estudantes da instituicdo B (20%
disponibilizam de 2 a 3 horas e 16% disponibilizam mais de 3 horas) e 52% dos estudantes da instituicdo
C (13% disponibilizam de 2 a 3 horas e 9% disponibilizam mais de 3 horas de estudo). O percentual de
estudantes que disponibilizam 5 ou mais horas/dia é mais elevado nas instituicdes A (11%) e B (5%),
percentuais convergentes com a permanéncia dos estudantes nas instituicdes consideradas (Figura 4).

3.2 ATIVIDADES COMPLEMENTARES E CONTEXTOS IMERSIVOS: ENGENHARIA QUIMICA

A seguir, dados numéricos se compilam em graficos e planilhas (considerando respostas obtidas por meio
do formulario definido no item 2.1, do presente estudo), somados a depoimentos e impressdes de
graduandos e egressos do curso engenharia quimica. Relacionam-se, assim, o perfil profissional e
realizacdo de atividades complementares, ao longo da formacdo de futuros engenheiros quimicos,
considerando as institui¢des publica (A), privada (B) e privada (C), no contexto estudado. A Figura 5
viabiliza observagodes percentuais referentes as realizagcdes de intercambio, Empresas Juniores, Monitoria,
Cursos pré-vestibular, Grémio estudantil ou Diretérios Académicos, Iniciacdo Cientifica e Estagio. Tais
percentuais referem-se a proporgdo de estudantes que ja participaram das atividades, independentemente
da duracao.

De forma complementar a Figura 5, calculou-se a média de participacio em programas de iniciacdo
cientifica (IC) ou estagios, por estudante, levando-se em consideracdo ndo somente se participou, mas
também o valor numérico das vezes que o fez. Assim, na instituicdo A um estudante participa, em média,
de 1,9 programas de estagio ou IC, na instituicio B um estudante participa de 1,3 programas e na
instituicdo C de 1,0 programas de estagio ou IC. Tendo em vista que o questionario foi respondido, em sua
maioria, por estudantes a partir do 72 periodo formativo dos cursos, e que as grades curriculares possuem
“Estagio Obrigatério” enquanto unidade curricular, é razoavel verificar que a frequéncia de participagio
em programas de estagio e iniciacdo cientifica pode se fomentar pela oferta da disciplina, aproximando a
integralizacoes de horas das atividades, na graduagdo. Por certo, programas de estagios supervisionado
permitem o acompanhamento de atividades presentes nos cotidianos de empresas diversas, viabilizando
contato com praticas profissionais reais. Conforme levantado anteriormente, o desenvolvimento de tais
atividades tende a favorecer motivagdo auténoma do graduando, encorajando sua percepgdo no que se
refere a ser, ele proprio, origem da sua propria acdo. Permitindo, com isso, apurar o desenvolvimento de
seu senso critico, diante do que se aprende, e aprimorar competéncias para relacionar os conhecimentos
obtidos nestas tarefas com os adquiridos em sala de aula, desenvolvendo novas percep¢des a medida que
avangam em etapas formativas dos cursos de graduacdo. Referentes as possibilidades para as praticas de
estagio em engenharia quimica, é importante salientar que essas extrapolam o que se espera em termos de
industrias tradicionalmente associadas a profissdo - incluindo a quimica, a petroquimica, a de papel e
celulose e a téxtil. Devem-se considerar os mais diversos espacos existentes para atuacdes de profissionais
em formacgio, também considerando industrias de plastico, alimentos, ceramicos, produtos farmacéuticos,
tintas e vernizes, fertilizantes, materiais de construgdo, a¢ucar, alcool, borracha, materiais de limpeza,
inseticidas, pigmentos, fibras sintéticas, vidro, madeira, cosméticos, perfumaria, entre outras. Além disso,
o engenheiro quimico que se forma na contemporaneidade pode atuar em setores de novos negdcios,
incluindo startups, bem como em servicos de consultorias, empresas de projetos e de P&D, incubadoras,
empresas de solucdes tecnolédgicas, bancos, entre outras.

No que se refere a programas de Iniciacdo Cientifica (IC), é comum que as atividades as quais se atrelam
viabilizem primeiros contatos de estudantes de graduacdo com pesquisas cientificas. Verifica-se
percentual mais elevado para a instituigio A (65%), em relacio a B (23%) e a C (17%). E interessante que
estudantes de Engenharia Quimica realizem atividades de IC em periodos diferentes, ao longo do curso, e
que considerem as diversidades de areas do conhecimento. O incentivo a apresentacdo dos resultados
obtidos nas atividades, em eventos técnico-cientificos, durante ou apés a conclusao de atividades, vem ao
encontro da educagio cientifica. Recomenda-se continuo fortalecimento de pesquisa e extensdo, podendo-
se envolver areas diversas do conhecimento. E usual que se busquem apoios financeiros, em iniciativas
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publicas e/ou privadas, considerando, inclusive, bolsas de estudo para estudantes de graduacdo. Em
sentido de obtencdo de bolsas, torna-se recomendavel e necessario, que orientadores, bem como
estudantes, fagam-se continuamente atentos a editais apresentados por meio de Programas e Setores
internos e externos as institui¢cdes de ensino superior.

Considerando as demais atividades ilustradas pela Figura 5 (intercambio académico, empresa junior,
monitoria, atividades em pré-vestibular ou ensino ao idoso e em grémio estudantil ou diretério
académico), abarcando-se os percentuais na soma do nimero de semestres nos quais se realizaram,
define-se que a base para os calculos, considera participacdes divididas pelo total de respostas para o
questionario. Dessa forma, para as rotinas estudantis, verificam-se as seguintes médias: 3,9 semestres por
estudante (instituicdo A), 0,5 semestres por estudante (instituicio B) e 1,1 semestres por estudante
(instituigao C).

Figura 5 - Atividades extracurriculares: participacdo de estudantes por atividade.
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Referente a programas de mobilidade académica, para além de o percentual se mostrar mais elevado para
a instituicdo A, frente as instituicdes B e C, pondera-se que o fortalecimento deve ser continuo para
instituicoes privadas e publicas. E de amplo conhecimento que intercimbios nacionais e internacionais
viabilizam troca de experiéncias, com enriquecimento cientifico e cultural. Intercambios
interinstitucionais e internacionais, com realidades distintas, contribuem para o alargamento de
experiéncias multiculturais, potencializando desenvolvimento de habilidades, inclusive as
socioemocionais. Por certo, o estimulo a mobilidade académica deve se fazer sempre presente, em sentido
de formacdo integral, e, portanto, é relevante o fortalecimento continuo dos movimentos de auxilio,
institucional e financeiro, a estudantes, para o efetivo culminar de participacoes.

Em mesmo sentido, relacionando empresas juniores, a Entreprise se considera a primeira a ser fundada na
L’Ecole Supérieure des Sciences Economiques et Commerciales, em 1967, em Paris, na Franca (VIEIRA et
al, 2017). No Brasil, as primeiras empresas juniores foram fundadas em 1988, pela Fundacdo Getulio
Vargas e pela Fundagio Armando Alvares Penteado, em Sio Paulo. Consistem, assim, em entidades sem
fins lucrativos, enquanto dispositivos institucionais facultativos, atuantes no percurso formativo de cursos
diversos. Entre os objetivos principais, para tais empresas, encontra-se o fomento a educagio, por meio de
consultorias e trocas de conhecimentos, via prestacdo de servicos extensionistas. Atividades atreladas,
congregam ensino tedrico e pratico, estimulando aprendizagem ativa e significacdo do conhecimento. O
estimulo a participacio de estudantes em empresas juniores se releva pelo desenvolvimento de
pensamento critico, colaboragao, criatividade e de perfis empreendedores, para criagcdo de solu¢des para a
sociedade (FRANCO & SEIBERT, 2017).

Ao se considerarem estudantes que participam de programas de monitorias, é possivel verificar, por meio
da mesma Figura 5, que o percentual é mais elevado para a instituicdo A (16%), com relativa aproximacio
para a instituicdo B (13%), e certo distanciamento para a instituicdo C (4%). O percentual de estudantes
que participam de atividades em pré-vestibular e ensino a idosos se faz mais elevado para a institui¢cio B
(13%), em relacédo a C (4%) e A (3%).
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Extrapolando os dados, programas de monitorias e/ou cursos pré-vestibulares podem contribuir para o
despertar de vocagdes docentes, nos graduandos, bem como promover espirito solidario e cooperacio,
entre comunidades, integrando saberes. De forma breve, atividades atreladas a Grémios Estudantis e
Diretérios Académicos envolvem representagdes de interesses discentes, abarcando fins civicos, culturais,
educacionais e sociais, em integralizacao.

3.3 ATIVIDADES COMPLEMENTARES E CONTEXTOS IMERSIVOS: ENGENHARIA QUIMICA

Em progressdo, na busca por evidéncias referentes as atividades extracurriculares enquanto
potencializadoras da formacdo integral de futuros profissionais em engenharia quimica, trazem-se os
seguintes depoimentos e percepgoes, sobre processos de aprendizagem:

“Durante minha graduagdo em Engenharia Quimica, busquei ter contato com o
maior leque de coisas que eu era capaz, ndo por achar que o sucesso é atingido
por quem faz tudo (longe disso, alids), mas por pensar que é vital encontrar o
nosso propdsito, experimentar de tudo um pouco e encontrar qual o caminho nos
faz mais felizes e mais realizados”, Carlos Henrique Rios Loyola

“A iniciagdo cientifica foi a primeira atividade profissional que me passou senso
de responsabilidade, organizagdo, além de contribuir para a construgdo de uma
abordagem sistemdtica, rigorosa e cientifica para problemas de engenharia. Essa
abordagem foi muito importante no mestrado que fiz anos depois na Engenharia
Metaliirgica. Também me ajuda muito no meu trabalho como Engenheiro de
Processos e nos trabalhos de Pesquisa e Desenvolvimento em que estou envolvido.”
Victor Freire de Oliveira

“Sem duvidas, considero que participar de atividades em empresa junior foi
determinante para a minha carreira. Aprendi a trabalhar em equipe, entendi a
importdncia de ser humilde e capaz de reconhecer erros e de ndo iludir com
acertos. Também, comecei a entender a dindmica do mundo real e aprendi que
todo conhecimento sé tem valor se ele puder ser convertido em algo que resolva
algum problema e ajude pessoas. Afinal, nosso planeta e nossa sociedade tém
muitos problemas, e cabe a cada um de nés ser parte da solugdo.” Carlos Henrique
Rios Loyola

“Iniciei atividades em empresa jinior ainda no primeiro periodo, muito crua de
experiéncias e repleta de expectativas. Na mesma proporgdo que ia me
entendendo o curso (aulas relativamente engessadas, professores por vezes
inacessiveis, certa auséncia de suporte) fui me conectando e me encantando com a
empresa: lugar de aprendizado continuo, na prdtica, onde todos ensinavam e
aprendiam em conjunto e onde havia possibilidade de mudanga pelo trabalho e
pela dedicagdo. Foi na empresa junior que entendi o que significa ser uma
profissional, trabalhar em equipe, ser consciente e responsdvel por todas as
pessoas e por todos os aspectos envolvidos em uma certa decisdo. Também, foi ld
que entendi o quanto gosto de resolver problemas - e que, no final das contas, isso
significava que eu gostaria mesmo de ser engenheira.” Clarissa Lopes Pignolati

4.CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos relatos, dados e construgio de raciocinio, expostos, percebe-se que atividades
complementares desempenham papel fundamental na potencializacdo da formagao integral de futuros
profissionais. Considerando desenvolvimento de habilidades e competéncias, técnicas e socioemocionais,
em estudantes de graduacgdo. Tendo-se em vista que instituicdes de ensino superior prezam pela formagao
de individuos, cidadaos e profissionais, é importante que atividades extracurriculares sejam incentivadas,
articulando e desenvolvendo competéncias fundamentais para os profissionais contemporaneos. A partir
de observagdes, recordadas, cabe ponderar sobre a releviancia de se buscarem alternativas que
considerem atividades ndo presenciais, em sentido de potencializar imersdo e engajamento, também, de
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estudantes de graduacdo que, eventualmente, possuam limitagdes quanto a disponibilidade para
participar de tarefas que demandam presengas fisicas - tal qual observado para estudantes das
instituicdes B e C, por vezes, indisponiveis para participarem de atividades presenciais, extraclasse, em
funcdo de compromissos com outras atividades formais. Dessa forma, no sentido do desenvolvimento de
habilidades, propdsitos e atitudes, sugerem-se incorporagdes de ferramentas tecnolégicas como forma de
ampliacdo da compatibilidade entre atividades complementares e rotinas estudantis, desde que abarcando
praticas reflexivas, postura ética e visdo holistica e humanista - aderindo a definigdes da Resolucdo
CNE/CES 02/04, de 2019. Entre propostas para trabalhos futuros, mensurac¢des de acdes que aumentem
efetivamente o grau de imersdo dos estudantes de engenharia quimica, potencializando suas formagdes
integrais ja se encontram em curso. Com destaque, o presente grupo ja propde desenvolvimento e
implementacdo de software, abarcando atividades e problemas reais, de engenharia, sob perspectiva
multidisciplinar e transdisciplinar, na promogao de didlogo e comunicagdo, com alinhamento construtivo
de solugdes. Segue-se, assim, busca pela implementacdo de praticas que, com acepg¢do, potencializem
engajamento e protagonismo consciente, auténomo, com imersdo, em processos formativos e
aprendizagem.
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Resumo: Com o objetivo de integrar as areas do conhecimento - Design e Engenharia - e
alcangar a inovacao no processo de desenvolvimento de novos projetos esta pesquisa
apresenta um estudo sobre a aplicagdo da metodologia do Design Thinking na disciplina
de Introducao a Engenharia. O Design Thinking é uma metodologia para solucionar
problemas complexos que utiliza e aplica ferramentas do Design, centralizando o
processo nas pessoas e em suas necessidades, por meio do raciocinio associativo e do
pensamento analitico. Por meio da descentralizacdo da pratica do Design das maos de
profissionais especializados — no caso os Designers - é uma abordagem que permite que
seus principios sejam adotados por pessoas atuantes em diversas areas profissionais -
como a Engenharia, por exemplo. O objetivo deste estudo é observar o processo de
desenvolvimento de um projeto de Engenharia utilizando uma metodologia de Design,
analisando seus efeitos e impactos como estratégia de ensino na aprendizagem dos
estudantes, logo no inicio do curso, considerando as dimensdes relativas as
competéncias técnico-cientificas e os conhecimentos interdisciplinares possiveis e
existentes. Como objeto de estudo da pesquisa foi abordado o Projeto “OpenFab”,
pertencente a disciplina Introdu¢do a Engenharia, ministrada durante o 12 semestre de

2018 aos alunos da 12 série dos cursos de Engenharia do Instituto Maua de Tecnologia.

Palavras-Chave: Design Thinking. Metodologia de Projeto. Ensino de Engenharia.
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1.INTRODUCAO

Com a potencial retomada do crescimento econémico do Brasil nas préximas décadas um bom suporte dos
engenheiros que atuam no pais serd fundamental para o aumento do desempenho dos meios de producio
(CAVALCANTE e EMBIRUCU, 2013). Portanto, a formacdo desse engenheiro é um assunto de grande
importancia.

De acordo com dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP,
2018), em 2017 cerca de 270 mil estudantes ingressaram nos cursos presenciais de Engenharia, Producdo
e Civil e quase 140 mil graduaram-se nesses cursos em todo o pais. Observa-se, neste caso, que o nimero
de concluintes no curso representa quase metade (51,48 %) do nimero de ingressantes no mesmo ano. De
acordo com Lobo (2017) a area de Engenharia e profissdes correlatas apresentou uma taxa de evasdo de
curso de 23% (no periodo de 2014/2015). Entende-se por evasdo de curso aquela que ocorre quando o
estudante se desliga do curso superior em situacdes diversas, deixando-se de se matricular, desistindo
oficialmente do curso, mudando de curso ou sendo excluido por norma institucional (ROSSA et al., 2017).
Os motivos pelos quais muitos alunos acabam desistindo do curso de Engenharia variam desde a falta de
um conhecimento prévio sobre a profissao até o desestimulo causado pela abstracado e falta de aplicagao
pratica das disciplinas das primeiras séries e as sucessivas reprovacdes nas disciplinas fundamentais
(CARDOSO e SCHEER, 2003 apud FREITAS, 2018).

De acordo com o estabelecido pelas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em
Engenharia, instituidas pelo Ministério da Educacdo (MEC) e Conselho Nacional de Educacdo (CNE) e
recentemente revisadas e homologadas:

“A formacdo em Engenharia deve ser vista principalmente como um processo.
Um processo que envolve as pessoas, suas necessidades, suas expectativas, seus
comportamentos e que requer empatia, interesse pelo usudrio, além da
utilizagdo de técnicas que permitam transformar a observacdo em formulacdo
do problema a ser resolvido, com a aplica¢do da tecnologia” (BRASIL, 2019).

Associa-se a isso a capacidade adquirida para absorver e desenvolver tecnologias numa atuagdo criteriosa
e criativa na identificacdo e resolucao de problemas (CAVALCANTE e EMBIRUCU, 2013). Assim exposto,
fica visivel a necessidade de se encontrar uma forma de aumentar a aderéncia dos estudantes de
Engenharia desde o inicio do curso criando um eixo motivacional e formativo de habilidades especificas e
que continue atendendo as demandas tanto educacionais como sociais, culturais, politicas e econdmicas.

Nesse cendrio de exigentes demandas e necessidade de inovadoras ofertas insere-se entdo o Design. Desde
2007, vislumbrando um cenario de um mundo globalizado, o Centro Universitario do Instituto Maua de
Tecnologia (CEUN-IMT) oferece o curso de Design, aproveitando sua vocagao tecnolédgica e industrial tanto
na area de gestdo como Engenharia compondo, desde o inicio, o tripé da inovagdo, mote estratégico da
instituicdo, integrando suas atividades com os cursos de Administracdo e Engenharia. O tripé da inovagao
representa da melhor forma possivel o entendimento institucional de que essas trés areas do
conhecimento, trabalhando juntas, conseguem alcangar um resultado melhor e mais completo frente as
solucdes dos problemas complexos da atualidade. A Administracido, responsavel pela viabilidade dos
negdcios, a Engenharia, responsavel pela factibilidade técnica e o Design como responsavel pela
“desejabilidade” e foco nas necessidades das pessoas compdem essa trilogia baseada fundamentalmente
nos preceitos da metodologia do Design Thinking (DT) - Viability, Feasibility e Desirability (BROWN, 2009).

Segundo MELO e ABELHEIRA (2015) o Design Thinking pode ser considerado como uma metodologia que
disponibiliza ferramentas do Design para solucionar problemas complexos equilibrando o raciocinio
associativo, que alavanca a inovacio, e o pensamento analitico, que reduz os riscos, posiciona as pessoas
no centro do processo, do inicio ao fim, compreendendo a fundo suas necessidades. Ao possibilitar que
seus principios sejam adotados por profissionais que atuam em diversas areas o DT acaba
descentralizando a pratica do Design das maos de profissionais especializados (CAVALCANTI e FILATRO,
2016) e possibilitando novas formas de olhar e agir, complementando a formacao do engenheiro.

A integracdo entre as disciplinas e o trabalho em equipe multidisciplinares tém se tornado cada vez mais
necessarios frente a complexidade dos desafios a que estamos expostos atualmente. Assim, ao aproximar o
Design Thinking da Engenharia, tanto a amplitude das competéncias interdisciplinares como a
profundidade da especializagdo disciplinar podem ser consideradas. Compreender o problema das
pessoas, projetar solugdes, implementar a melhor op¢do e prototipar para testar e validar o melhor
caminho sdo etapas adotadas no Design Thinking num processo iterativo e recursivo (GUZZO e FACCA,
2018). Pensamentos como divergéncia e convergéncia, andlise e sintese, dedugdo, indugao e abducio,
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materializacdo e experimentacdo, individualidade e colaboragdo podem representar caminhos
alternativos para produzir novas ideias e projetar solu¢des inovadoras. A grande contribuicdo da
utilizacdo do Design como modo de pensar estd no seu aspecto holistico, de pensar no todo, contrapondo
conceitos que, trabalhados juntos, podem enriquecer o processo de desenvolvimento de projetos e
solu¢des inovadoras.

O objetivo deste trabalho é analisar como a metodologia de projeto do Design Thinking (DT) pode ser
aplicada na Engenharia como forma de melhorar a aprendizagem geral nas disciplinas do curso a fim de
alcangar a inovacdo e a interdisciplinaridade entre as areas. Como objeto de estudo da pesquisa foi
abordado o Projeto “OpenFab”, que fez parte da programacido da disciplina de Introducdo a Engenharia
(INTENG), ministrada durante o primeiro semestre de 2018 aos alunos da 12 série dos cursos de
Engenharia do CEUN/IMT.

2. A DISCIPLINA DE INTRODUCAO A ENGENHARIA (INTENG)

Ha algum tempo que as instituicdes tém buscado formas de compensar as dificuldades referentes ao inicio
dos cursos de Engenharia com atividades e disciplinas de carater formativo, vocacional e motivacional no
ambito do curso. Assim se compde a disciplina de INTENG, uma disciplina obrigatéria, como no caso do
ciclo basico dos cursos de Engenharia do CEUN-IMT cujo papel principal, conforme definicio da
coordenacgdo do ciclo basico dos cursos de Engenharia, é nortear um eixo profissional e formativo de
habilidades especificas protagonizando e tornando-se a linha mestra condutora e estruturante das demais
disciplinas regulares (Calculo, Fisica, Desenho, Algoritmos e Programacio, Geometria Analitica e Quimica)
baseada em projetos em grupos, utilizando estratégias de aprendizagem ativa, com forte ligacdo entre
teoria e pratica e na contextualizacdo do trabalho do engenheiro ja na 12 série (FREITAS et al, 2018).

A disciplina de INTENG, vem sendo avaliada como regular pelos alunos do ciclo basico de Engenharia ha
varios anos. De acordo com dados fornecidos pela Comissdo Prépria de Avaliacdo (CPA) do CEUN-IMT: os
alunos ndo enxergavam a necessidade e importancia da disciplina, ndo viam a integragio entre os temas
abordados e os proprios professores consideravam a forma como o contetudo era abordado muito tedrico,
extenso e desmotivante (FREITAS et al, 2018). Esse cendario, aliado a demanda do mercado por novas
competéncias, a reforma curricular da prépria instituicdo a fim de tornar os cursos mais flexiveis e a
necessidade de reducao da evasdo clamaram por um redesenho da disciplina.

Assim, algumas mudangas foram implantadas, como: alteracdo do corpo docente, uso de metodologia ativa
de aprendizagem, definicdo de conteiido com temas atrelados entre si, evitando fragmentacdo, busca de
suporte nos conteudos nas disciplinas regulares, definicio de um plano de trabalho fundamentado em
projetos, adequacgdo do volume de trabalho e transparéncia nos objetivos e processos avaliativos.

Dessa forma, segundo ainda FREITAS et al. (2018):

“A INTENG assume um papel de linha mestra da 12 série dos cursos de
Engenharia, tendo a importante funcdo de ser o eixo profissional e formativo de
habilidades especificas. Todas as disciplinas regulares da 12 série ndo deverio
mais atuar isoladamente, mas sim, ligarem-se ao eixo condutor da INTENG,
dando a esta os subsidios necessarios ao inicio da formagao profissional do
estudante”.

A disciplina INTENG passa a ser dividida em quatro médulos bimestrais, sendo cada um referente a um
tema de relevancia na Engenharia, fundamentando-se em 4 pilares: otimizacdo de um processo,
desenvolvimento de um produto, desenvolvimento de um projeto ambiental e estudo de caso na area de
seguranca, conforme a Figura 1.
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Figura 1. Nova estrutura da disciplina INTENG baseada em projetos
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Fonte: FREITAS et al. (2018)

O Projeto “OpenFab”, objeto de estudo deste trabalho, encaixa-se no médulo 2 da disciplina INTENG onde
os alunos da 12 série do ciclo basico de Engenharia do CEUN-IMT deveriam desenvolver um produto,
inovador e sustentavel, aplicando a metodologia do Design Thinking, utilizando algumas ferramentas de
Design e passando por todas as etapas de projeto, sob a orientacdo de uma equipe de 5 professores.

3. METODOLOGIA - O PROJETO “OPENFAB”

No Projeto “OpenFab” os alunos foram desafiados a desenvolver produtos inovadores e a cultivar aptidées
para a solucdo de problemas desenvolvendo o raciocinio légico onde a premissa basica do projeto foi a
utilizacdo de materiais reciclaveis como matéria-prima principal, construindo protétipos funcionais em
escala real. Prototipos estes que foram desenvolvidos nas instalacées do Fab Lab Maug, espaco recém
instalado, que oferece recursos (equipamentos e apoio técnico) para que os préprios alunos possam
construir seus modelos, transformando suas ideias em produtos reais por meio da fabricacdo digital
(GUZZO e FACCA, 2018).

O projeto foi desenvolvido seguindo as seguintes instrugoes:

1. Cada equipe (formada por no maximo 4 alunos) devera desenvolver um produto a partir de algum
material reciclavel: MDF, PVC, acrilico, papeldo, entre outros;

2. As atividades ocorrerao fora do horario regular de aula e terdo o apoio dos professores da disciplina,
professores do ciclo basico, monitores de Design e Engenharia e facilitadores da Enactus (rede de
estudantes, lideres executivos e académicos, que fornece uma plataforma para os universitarios criarem
projetos de desenvolvimento comunitario, colocando capacidade e talento das pessoas em foco);

3. A construcdo do prototipo serd realizada no laboratério Fab Lab Maud em horarios previamente
agendados;

4. Cada equipe executara as atividades dentro dos horarios que julgar conveniente, de acordo com o
cronograma estipulado;

5. Cada equipe devera trazer o seu material para a confec¢do do produto no laboratério.

Para o desenvolvimento do Projeto “OpenFab” foi aplicada a metodologia do Design Thinking, composta
pelas fases de Imersdo, Ideagdo, Andlise e Sintese e Prototipagdo (VIANNA, 2013), de acordo com o
seguinte cronograma de atividades definido no plano de ensino da disciplina (Tabela 1):
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Tabela 1. Etapas e atividades do projeto “OpenFab”

Definicdo dos objetivos do projeto / introducdo ao Design
Thinking

APRESENTAGAO DO PROJETO

IMERSAO Identificacdo de um problema / estudo detalhado do material
escolhido / estudo das necessidades dos usudrios

IDEACAO Apresentacdo de uma solugdo para a resolucido do problema

APRESENTACAOQ DIGITAL Modelagem digital

PLANEJAMENTO DO MODELO Desenho técnico das vistas com dimensdes e cotas

PROTOTIPACAO Confec¢ido do mock up / protétipo

APRESENTACAO FINAL Video / protétipo / apresentacio digital / pitch

Fonte: Adaptado pelos autores

Como o numero de alunos matriculados na disciplina era alto, cerca de 510, divididos em 12 turmas, e ndo
havia tempo habil nem nimero de professores de Design suficientes para apresentar a metodologia do
Design Thinking individualmente a cada turma, foi desenvolvida a seguinte estratégia: a coordenadora do
curso de Design, especialista em Design Thinking, preparou as aulas com todo o conteddo relacionado a
nova metodologia e treinou os professores da disciplina de Engenharia para que replicassem o contetdo e
orientassem os alunos sobre como utilizar as ferramentas do Design no desenvolvimento do projeto. Dessa
forma, a cada etapa os professores recebiam uma nova aula com as devidas explicacbes e orientacoes e
multiplicavam o contetdo a todos os alunos.

As aulas e conteidos foram disponibilizados online na plataforma digital Moodlerooms aos alunos,
contemplando as definicdes dos conceitos, explicacdes sobre cada etapa, orientagdes sobre as ferramentas,
apresentacdo de exemplos e indicacdo de referéncias bibliograficas e eletronicas, incluindo uma explicacio
oral de cada aula. As aulas estavam disponiveis todo o tempo para que os alunos pudessem acessar
quantas vezes fossem necessarias. Além disso, também foi disponibilizado aos alunos o atendimento dos
monitores tanto de Design como da propria disciplina para que pudessem tirar dividas e obter apoio
técnico fora do horario das aulas.

A etapa final do projeto referente a construcdo de um protétipo poderia ser desenvolvida nos laboratérios
de prototipagem (Fab Lab) da instituicdo. Nesse espaco os alunos teriam disponiveis equipamentos
(cortadeira a laser, usinagem em CNC, cabine de pintura, etc.), maquinas de corte e acabamento (serras,
lixadeiras, furadeiras etc.) e materiais como madeira, MDF, isopor, acrilico etc. Todo o suporte técnico
seria dado pelos técnicos e colaboradores dos laboratérios durante e fora o horario das aulas. Cada grupo
deveria agendar previamente um horario de atendimento e utilizagdo do espaco.

4.RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao término do semestre, apos a finalizacdo dos projetos, foi realizada uma pesquisa online com os alunos
da disciplina INTENG com o objetivo de obter um feedback e avaliar o impacto da utilizagdo da nova
metodologia de projeto baseada no Design Thinking nos resultados do projeto, na percep¢do dos proprios
alunos, na relagdo ensino-aprendizagem e na interdisciplinaridade entre as areas de Design e Engenharia.
A pesquisa foi disponibilizada no Moodlerooms, ambiente digital ja4 bem familiarizado pelos alunos. O
questionario era composto por 15 perguntas (13 objetivas e 2 subjetivas) e foi respondido por uma
amostra de 189 alunos da 12 série do ciclo basico, ao final do 12 semestre de 2018.

De maneira geral pode-se observar que a receptividade da nova metodologia nas aulas foi muito boa.
Apesar de 72 % dos respondentes ndo saber o que era DT antes da participagdo do projeto, 84 %
classificou como excelentes, 6timas e boas as aulas de projeto baseadas na metodologia do DT. Em
praticamente todas as questdes as respostas foram, em sua maioria, positivas demonstrando que 93 % dos
alunos acharam interessante aprender essa nova metodologia, 88 % concordam que essa metodologia
mudou sua visdo de projeto, 83 % gostariam de ter mais aulas, 93 % gostariam de continuar aplicando o
DT e 94 % recomendariam seu uso para algum amigo.

Sobre a formagdo do engenheiro, 90 % dos alunos acham que esta melhorou depois da utilizacdo do DT e
99 % concordam que ter uma visdo diferenciada e integrada com o Design é importante também.
Desenvolver o projeto fora do horario de aula ndo agradou 34 % dos respondentes, mas esse fato foi
recompensado positivamente pelo atendimento dos monitores de Design (para 75 % dos alunos) que
puderam auxiliar de alguma forma durante todo o processo.
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Apos a inser¢ido da metodologia de DT na disciplina INTENG em 2018 ficou visivel a percep¢do dos alunos
sobre a elevada relacdo entre os conhecimentos abordados com outras disciplinas passando de 11 % em
2015 para 58 % em 2018. E os alunos passaram a considerar que seu aprendizado geral na disciplina
também aumentou passando de 46 % em 2015 para 68 % em 2018, nos conceitos muito bom e bom, de
acordo com a Figura 2.

Figura 2. Percepg¢des dos alunos sobre a disciplina INTENG
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Fonte: Os autores

Quanto ao uso dos laboratérios de prototipagem (Fab Lab), os alunos foram orientados pelos professores
da disciplina a agendar previamente com os técnicos responsaveis os horarios para que pudessem utilizar
0 espaco, os equipamentos e materiais disponiveis durante o desenvolvimento do projeto. Apesar de todos
terem acesso, cerca de 17 % dos alunos nao utilizou o espago porque nao precisou ou ndo quis e a maioria
dos respondentes (71 %) achou que o Fab Lab contribuiu muito ou um pouco para o desenvolvimento do
projeto. A principal dificuldade para a utilizagdo dos laboratorios foi em relacdo aos horarios; 37,8 % dos
respondentes tiveram problemas de agendamento ou falta de disponibilidade de tempo, de acordo com a
Figura 3.

Figura 3. Qual a principal dificuldade para a utilizacdo do laboratério Fab Lab no projeto?
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E, finalmente, na pesquisa pode-se observar também que a maior contribuicdo da utilizacdo do Fab Lab no
desenvolvimento do projeto foi em relagdo aos equipamentos, ferramentas, materiais, espaco e técnicos
disponibilizados para a prototipagem do produto durante todo o processo, de acordo com a Figura 4.
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Figura 4. Qual a principal contribuicdo do laboratério Fab Lab no projeto?
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Na pesquisa final da disciplina INTENG realizada pela Comissdo Prépria de Avaliacdo (CPA) em dezembro
de 2018, e publicada ao término de cada semestre, pdde-se observar a evolugdo do resultado da avaliacdo
dos quatro ultimos anos, de 2015 a 2018, de acordo com os graficos a seguir. O conceito geral da disciplina
tem melhorado significativamente passando de 40 % em 2015 para 68 % em 2018 (nos conceitos muito
bom e bom), conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5. Avaliacdo final da disciplina INTENG
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5.CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados, pode se dizer que a experiéncia de integrar a metodologia do Design a disciplina de
INTENG foi fundamental para o entendimento do processo de desenvolvimento de um produto, onde o
consumidor é o principal foco. Houve uma positiva receptividade dos professores e alunos e ficou um
pouco mais visivel que o Design com certeza pode contribuir para o desenvolvimento de projetos na
Engenharia. Esta pesquisa mostra que os fundamentos do Design Thinking podem ser utilizados
amplamente, desde o inicio da formagdo do engenheiro, tornando o processo de criagdo mais integrado.

Em 2018 buscou-se tornar a disciplina Introdugdo a Engenharia mais abrangente, consolidando o seu
papel de eixo estruturante das demais disciplinas do ciclo basico dos nove cursos de Engenharia do CEUN-
IMT, como “Fundamentos em Engenharia”. Esta, atualmente, engloba inclusive agdes praticas e contetidos
de outras disciplinas, como Fisica, Quimica, Geometria Analitica, Desenho, Algoritmos e Programacao. “E af
que entra o Design... o engenheiro pensa somente no produto e, as vezes, esse produto ndo ira se aplicar
em lugar nenhum. Precisamos pensar nos desejos e necessidades do consumidor. Os Designers tém esse
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conhecimento e o aplicam em tudo desde o primeiro dia de aula. Com esse conhecimento sera possivel
criar mais produtos que vdo atender mais pessoas. O Design é essencial nesse processo” (FREITAS et al,
2018).

E importante reforcar que o processo estruturante aqui descrito, é dindmico e, portanto, ainda um
processo em construcdo. Envolve um intenso trabalho de estabelecimento do maior nimero possivel de
interfaces entre a atual disciplina de Fundamentos de Engenharia e as disciplinas regulares, a colocagao
dos temas em contexto, a proposicdo de projetos relevantes e plausiveis, a identificacdo das habilidades e
sua pertinéncia, e 0 agrupamento em competéncias.

Para 2019, o Projeto OpenFab buscara mais alguns desafios, tanto para o corpo docente como discente. O
objetivo do Projeto OpenFab sera o desenvolvimento de um produto ou servico inovador englobando as
areas as areas de Administracdo, Engenharia e Design e que resolvam problemas socioambientais. Para
essa edicdo os alunos escolherao o produto, porém sempre atentos aos principios do Design Thinking. Ao
final desse projeto os alunos apresentardo na exposicdo “Jovem Empreendedor” ao final do ano letivo,
onde a avaliacdo serd pelas competéncias onde serdo identificadas habilidades ausentes que merecerdo
sua insercdo. Além disso, esse projeto sera desenvolvido no segundo semestre do ano letivo. Isso nos trara
provavelmente resultados ainda mais significativos, visto que o aluno estara mais amadurecido, ja
conhecera os colegas para a escolha da equipe e estara mais ambientado com a universidade.

Levando-se em conta a rapida evolucdo da sociedade e da Engenharia, esse carater sinérgico da disciplina,
como um processo de construcio e estudo nos parece bastante desafiador e motivador.
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Capitulo 12

O uso do Software geogebra como ferramenta no
ensino de Calculo Diferencial e Integral |

Thelma Pretel Brandao Vecchi
Vinicius Guimaraes de Oliveira

Resumo: Muitos estudantes dos cursos de engenharia matriculados na disciplina de
Calculo Diferencial e Integral I (CDI I) apresentam dificuldades na compreensao dos
contetdos, fato que contribui para os altos indices de reprovacao e evasao nos primeiros
periodos desses cursos. Desta forma, esse trabalho tem como objetivo dar ferramentas
ao professor de CDI I, a partir da utilizacdo do software Geogebra, para favorecer a
compreensao dos alunos, de forma pratica, no que diz respeito as defini¢cdes, operacoes e
andlises necessarias para o sucesso nessa disciplina. Desta forma, foram desenvolvidas
atividades utilizando o Geogebra para uma melhor interpretacdo e compreensao do
comportamento de fun¢des de uma variavel real, via representacdo grafica. Essas
atividades estdo disponibilizadas em links e sdo apresentadas no corpo desse artigo.
Esse trabalho foi apresentado no COBENGE 2019, em Fortaleza-CE, e publicado nos

anais do evento.

Palavras-chave: Ensino de Calculo Diferencial e Integral I. Atividades praticas no

Geogebra. Aprendizagem significativa.
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1.INTRODUCAO

Muitos estudantes brasileiros concluem o ensino médio sem compreender a matematica, com dificuldades
nos conceitos basicos e suas aplicacdes praticas. Como consequéncia, muitos alunos dos cursos superiores
apresentam dificuldades de aprendizagem nas disciplinas da area de exatas, fato que contribui com o alto
indice de reprovacgdo em disciplinas de matematica e fisica.

A disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1 (CDI I) é obrigatéria para inimeros cursos e, apesar da
aplicabilidade dos conceitos matematicos trabalhados na disciplina, o que se observa nos cursos nos quais
ela estd presente é uma desmotivagdo dos alunos em relagdo ao seu estudo. Para Shitsuka, Silveira e
Shitsuka (2011), esta desmotivacdo decorre pela dificuldade que os alunos apresentam em compreender o
significado dos conceitos do CDI I. Além disso, falta de conhecimento matematico aliado ao fato desta
disciplina ser ministrada nos primeiros periodos dos cursos sdo, segundo Cury (2000), uma das causas das
altas taxas de evasio e reprovacdo no inicio da graduacio.

Diante disso, diversas pesquisas que versam sobre o ensino e a aprendizagem de Calculo tém sido
realizadas, tanto em nivel nacional quanto internacional. Como exemplo, Rezende (2003) cita as
dificuldades epistemolégicas, préoprias do contedido matematico, como entrave a aprendizagem; ja Artigue
(2004) discute as contribuicdes das tecnologias para o ensino de Calculo, em particular das
experimentacdes e exploracdes, assim como das diversas representacdes. As indicacdes de Rezende
(2003) e Artigue (2004) persistem em trabalhos mais recentes.

A utilizacdo de recursos computacionais como instrumentos auxiliares ao processo de ensino
aprendizagem tem sido bastante discutida na comunidade académica e é foco de diversas pesquisas.
Muitos softwares tém sido utilizados como ferramenta auxiliar para o ensino de disciplinas da area da
Matematica, ocasionando melhores resultados no que se refere ao sucesso académico dos alunos. Nessa
pesquisa, escolheu-se o software Geogebra, por ser um software livre, reunir conceitos da geometria e da
algebra e ainda por ser de facil utilizagdo. A partir da utilizacio desse software foram desenvolvidas aulas
praticas relacionadas aos assuntos trabalhados na disciplina de CDI I, para que possam ser utilizadas na
apresentacdo de cada conteido, para uma melhor compreensio, por parte dos alunos, das definicdes e
operagoes.

As praticas desenvolvidas, que serdo a seguir apresentadas, tem como principal objetivo o estudo dos
graficos das func¢des de uma variavel, bem como as interpretagdes geométricas dos assuntos relacionados
ao calculo de limites, derivadas e integrais de funcées de uma variavel real, buscando, acima de tudo, a
interacdo direta com o usuario, algo que é possibilitado a partir do uso desse software.

Dessa forma, o desenvolvimento desse trabalho tem como objetivo contribuir para um aprendizado mais
significativo do aluno e, como consequéncia, melhorar o indice de aprovagao daqueles matriculados na
disciplina de CDI L.

2.0 SOFTWARE GEOGEBRA

0 Geogebra é um software que permite a construcdo de figuras geométricas e de graficos de fun¢des com o
intuito de facilitar o ensino das ciéncias exatas, desde o ensino fundamental até o ensino superior.

Além da simples interacdo com usudrio, outra caracteristica fundamental do Geogebra é a sua simplicidade
em relacdo a suas construgdes, ou seja, a facilidade com que se desenvolvem os graficos ou figuras.

Esse software é livre, fato que facilita ainda mais a sua utilizagdo pelos professores e alunos, e pode ser
encontrado facilmente na internet para download.

A interface do Geogebra é composta por trés partes principais: zona algébrica, entrada algébrica e zona
grafica. A zona algébrica é o local onde estdo presentes todos os objetos (pontos, fung¢des, angulos, etc.)
utilizados nas construgdes. A entrada algébrica € o local onde os comandos sio digitados pelo usuario para
a criagdo ou manipulagdo de objetos. Por fim, a zona grafica é a regido em que os graficos sdo
apresentados.
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3.AS FUNCOES NO GEOGEBRA

A declaracdo de fung¢des no Geogebra segue, majoritariamente, um mesmo padrdo. Toda fun¢do possui
uma lei de formacgdo, por exemplo, a fun¢do linear possui a lei f(x) = ax+ b, a funcdo quadratica
f(x) = ax? + bx + c. No geral, toda fungdo polinomial de grau n possui o seguinte formato: f(x) =

n n-1

anx + an_lx + A + ao.
Nesse trabalho daremos maior énfase as fun¢des polinomiais, racionais, logaritmicas, exponenciais,
trigonométricas, modulares e definidas por partes. Considerando inicialmente o grupo das funcoes
polinomiais, a declaragdo desse tipo de fun¢do é muito simples no Geogebra, basta declara-la colocando

letras arbitrarias como coeficientes de x. Por exemplo, para uma fungao do terceiro grau com todas as
constante diferentes de zero, escrevemos da seguinte forma na entrada algébrica:

f(x) = ax"3+bx"2+cx+d (9]

ApOés pressionar Enter aparece uma caixa de didlogo com a mensagem “criar controles deslizantes”. Basta
clicar nessa mensagem e assim uma fun¢do do terceiro grau cujos valores dos coeficientes variam

conforme o gosto do usuario acaba de ser criada, como mostra a Figura 1.
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Figura 1 - Exemplo de grafico de uma fungdo polinomial de grau 3 no Geogebra.
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Para declarar as outras fungdes que nao sdo polinomiais procede-se de forma analoga. O software possui
comandos especificos para cada tipo de funcido, que podem ser pesquisados utilizando o comando de ajuda

disponivel no Geogebra.

4 ATIVIDADES PROPOSTAS NO GEOGEBRA
Nesta seccdo iremos disponibilizar varias construcdes desenvolvidas no Geogebra com a finalidade de

proporcionar uma maior compreensdo dos alunos matriculados na disciplina de Calculo Diferencial e
Integral I, no que diz respeito ao comportamento das principais fun¢des estudadas nessa disciplina. Essas
construcoes também poderdo ser utilizadas quando o professor da disciplina quiser analisar graficamente
o assunto de limites, o que também pode favorecer uma maior compreensao dos alunos nesse tema.
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4.1. ATIVIDADES SOBRE FUNCOES

No que diz respeito as fun¢des do primeiro grau, a sua declaragdo no software é demasiado simples,
portanto, é interessante adicionar novas caracteristicas a essa funcdo. Algo interessante de ser observado
por parte do usudrio é o angulo de inclinacdo que a reta forma com o eixo das abscissas. Desta forma, apés
declarar a funcao no Geogebra (ver link disponivel da construcdo em
https://www.Geogebra.org/m/ec6ZbzUV) pode-se propor os seguintes questionamentos aos alunos: 1 - 0
que ocorre quando ha variagdo do coeficiente angular? 2 - O que ocorre quando ha variacao do coeficiente
linear? 3 - Suponha a = 0: como o grafico se comporta? 4 - Quando b = 0, todas as fun¢des com diferentes
valores do coeficiente angular passam sempre por um mesmo ponto. Quais as coordenadas cartesianas
desse ponto? 5 - Com relacdo ao dominio e imagem da fun¢do do primeiro grau, o que pode ser
comentado?

Para a fun¢do do segundo grau (ver link https://www.Geogebra.org/m/Pm7xzjdK) é interessante chamar
a atencdo para varios aspectos importantes, tais como: concavidade da parabola, zeros da funcdo,
coordenadas do vértice, interseccdo da curva com o eixo das ordenadas, dominio e imagem da funcio,
entre outros. Desta forma, ap6s manipular o grafico da fungao a partir do link apresentado, pode-se fazer
os seguintes questionamentos:_1 - O que ocorre quando se varia o coeficiente a? Eo b? E o c? 2 - O que se
pode dizer quanto as raizes da funcdo quando o discriminante (A) é positivo? E negativo? E igual a zero? 3

- Como se comporta o coeficiente “a” quando a fun¢do possui ponto maximo? E quando possui ponto
minimo? 4 - E quanto ao dominio e imagem da fungao, o que interfere nesses conjuntos?

Podemos trabalhar também com func¢des definidas por partes no Geogebra, o que facilita muito a
compreensao dos alunos, inclusive quando se quer trabalhar o assunto de limites na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral I. Esse tipo de funcdo requer um pouco mais de cuidado para declara-la no software.
Pode-se utilizar dois tipos de comandos: Se[condig¢do, entdo, sendo] ou Se[condigdo, entdo]. Por exemplo,
para a funcao (2) tem-se (3) no Geogebra:

-5t e
fx) = Se[x<=-1,3,1] (3)

Disponibilizamos o link a seguir de uma func¢do definida por partes, composta de trés sentencas
matematicas (https://www.Geogebra.org/m/ZHvBDsSP). A partir dessa construcido é possivel variar os
valores dos coeficientes e, com isso, o comportamento do grafico da funcdo é alterado. Desta forma, pode-
se trabalhar com vérias analises, tais como: dominio e imagem da fungdo, intervalos de crescimento e
decrescimento, raizes da func¢do, valor maximo e valor minimo, e ainda questdes envolvendo limites e
continuidade de fungoes.

Para o estudo das fun¢gdes modulares é interessante propor uma comparac¢do entre duas func¢des, onde
uma é o mddulo da outra. Por exemplo, digite na zona de entrada algébrica: f(x) = ax+b e depois g(x) =
abs(f(x)). Assim, é possivel comparar a diferenca entre os graficos das duas fung¢des, onde a g(x) é
exatamente a f(x) em moddulo, no que diz respeito ao conjunto imagem das fungdes, entre outros. Outras
situagdes envolvendo esse tipo de comparagdo entre fungdes estd disponivel em:
https://www.Geogebra.org/classic/spbratj4 e em https://www.Geogebra.org/classic/eh76ugjt (ver
Figura 2). A partir da andlise desses graficos pode-se propor os seguintes questionamentos: 1 - o que
ocorre com o grafico da funcdo modular quando variamos as constantes da fun¢ao? 2 - a partir dessas
variagbes sdo alterados o dominio e o conjunto imagem? 3 - E possivel o conjunto imagem da funcio
modular incluir nimeros negativos? Quando?


https://www.geogebra.org/classic/eh76ugjt
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Figura 2 - Atividade envolvendo duas fun¢ées, uma sendo o médulo da outra.
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Fonte: autor

Com relagdo as fungdes exponenciais, escritas da forma y = a/®), é interessante utilizar a construgio
disponivel em https://www.Geogebra.org/classic/nvsxamwm para discutir o comportamento do grafico
da fung¢ao no que diz respeito a crescimento e decrescimento, dominio e imagem da funcéo, restrigdes da
funcdo (a > 0 e a # 1), entre outros.

Ja as fungdes logaritmicas, escritas da forma y = log, f(x), também merecem destaque e podem ser
estudas a partir da construcdo grafica disponivel em https://www.Geogebra.org/classic/gezjbkqn. Ao
utilizar essa construcdo e fazer variacdes nos parametros envolvidos na func¢do pode-se verificar o
comportamento grafico no que diz respeito ao crescimento e decrescimento, conjunto imagem e dominio
da funcdo, restri¢des da fungdo logaritmica (a > 0,a # 1 e f(x) > 0), entre outros. E ainda deve-se dar
especial destaque ao fato das fungdes exponenciais e logaritmicas serem fun¢des inversas. O
comportamento grafico dessas duas fung¢des inversas pode ser analisado a partir da construcao disponivel
em https://www.Geogebra.org/classic/h5rerukp, mantendo fixos os valores dos parametrosaebem 1 e
variando o valor do parametro c, para que as funcdes declaradas sejam inversas (ver Figura 3). Desta
forma pode-se questionar: 1 - o que ocorre com os graficos das duas fung¢des inversas, sio simétricos em
relacdo a algo? 2 - Eles possuem pontos em comum? Quando? e como encontra-los? 3 - Qual a relacao
entre o dominio e o conjunto imagem dessas fun¢des? Por que isso ocorre?

Figura 3 - Comportamento grafico de duas fung¢des inversas

" | /

Fonte: autor


https://www.geogebra.org/classic/nvsxamwm
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Considerando as fungdes trigonométricas, disponibilizamos varias construgdes feitas no Geogebra que
permitem uma melhor compreensdo do comportamento das mesmas, tanto no ciclo trigonométrico como
no grafico da funcdo. O link a seguir (https://www.geogebra.org/classic/uxx4cutw) diz respeito ao
comportamento das seis fungdes trigonométricas (seno, cosseno, tangente, cotangente, secante e
cossecante) no ciclo trigonométrico, onde é possivel variar a medida do arco e verificar a variacdo dos
seus respectivos valores para as seis fun¢des em questdo. Em seguida, os trés proéximos links
https://www.geogebra.org/classic/pchxk3jd,https://www.Geogebra.org/classic/hm6xnd4h e
https://www.Geogebra.org/classic/kquepk39, permitem verificar o comportamento grafico das funcdes
trigonomeétricas, considerando no mesmo plano cartesiano os graficos da funcdo seno e cossecante, pois

1 . 1 . . 1
cosecx = ——, €OSseno e secante, pois secx = —.e ainda tangente com cotangente, pois cotgx = o

respectivamente. Isso foi feito para proporcionar ao aluno a possibilidade de analisar o que ocorre com os
graficos das fungdes que possuem essa caracteristica, uma ser o inverso da outra.

4.2. ATIVIDADES SOBRE LIMITES DE FUNCOES

Uma situagdo interessante quando se estuda limites de fun¢des é analisar seu comportamento quando
lidamos com fun¢des definidas por partes. Como exemplo, pode-se citar a seguinte funcio:

x+1,sex<1
xtsex>1

f@ = { )

Disponibilizamos o link desta atividade em https://www.Geogebra.org/classic/b7yvjqjf. A ideia é
trabalhar com os limites laterais quando x tende a 1 e mostrar ao usuario que neste caso o limite bilateral
para essa func¢do ndo existe, pois os limites laterais sdo diferentes. Essa atividade permite que nos
aproximemos de 1 em relacdo ao eixo das abscissas (x), tanto pela esquerda como pela direita,
visualizando de forma simples e rdpida o valor do limite no eixo das ordenadas (y). A Figura 4 apresenta
esse resultado.

Figura 4 - Atividade sobre limites laterais no Geogebra.
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Fonte: autor

Outra situagao importante a ser estudada sao os limites infinitos, que sdo aqueles cujos resultados tendem
ao infinito. A atividade disponibilizada em https://www.Geogebra.org/classic/w5zyb5ct considera a

funcao y = xiz e tem como objetivo trabalhar com os limites laterais em torno do ponto x = 0. Em ambos
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os casos o limite tende ao infinito, o que permite concluir que hmx_,ox—2 = oo e ainda que existe uma
assintota verticalem x = 0.

Outro caso importante no estudo de limites é o limite no infinito, aquele cujo x tende ao infinito. Para isso,

disponibilizamos em https://www.Geogebra.org/classic/dmngknbp uma atividade que considera a
2

~ 2x . - ipn .. ~ .
funcdo y = —— e permite que o usuario verifique o valor do limite dessa funcdo quando x se torna muito
x2+1

grande (x — +o0) ou quando x se torna muito pequeno (x — —oo). Nestes dois casos sera possivel concluir

.. g A 2x? . 2x? . .
que o limite da fungdo é igual a 2, ou seja, llmx_,w,m =2e llmx_,_oom = 2, e ainda que existe uma

assintota horizontal em y = 2.

Por ultimo, consideremos o caso dos limites infinitos no infinito, os quais englobam as duas situag¢des
apresentadas nos dois paragrafos anteriores. Essa questdo é trabalhada na atividade disponivel em
https://www.Geogebra.org/classic/pyfgfeur, onde a fun¢do em questdo é y = x2. Nesse caso, 0 Usuario
podera verificar que, quando x tende ao infinito (tanto positivo como negativo), o valor da fungdo também
tenderd ao infinito. Desta forma, conclui-se que lim,_,;,, x? = 4+, e ainda que no existem assintotas no
grafico da funcao.

4.3. ATIVIDADES SOBRE DERIVADAS DE FUNCOES

O Geogebra é um grande facilitador no estudo geométrico da definicdo de derivada. Para estudarmos a
definicdo como sendo o coeficiente angular da reta tangente ao grafico da fun¢do em determinado ponto,
utilizaremos o grafico da fungdo f(x) = x?, disponivel em https://www.Geogebra.org/classic/y2nsumkm.
A ideia principal dessa atividade é partir da reta secante e dar liberdade ao usuario de mové-la até

alcancar a reta tangente a um ponto ja pré-definido. Nessa atividade pode-se chamar a atenc¢ao para o fato
fx+R)—f(x)
—————eo0

de que o coeficiente angular da reta secante é possivel ser calculado pela razdo mg = -

coeficiente angular da reta tangente seria m; = lim,_, f(x%)_ﬂx) = f'(x).

Propomos uma atividade no link https://www.geogebra.org/classic/axqnd4ja para mostrar a relacdo
existente entre a func¢do seno e a sua derivada cosseno, ou seja, (sen x)’ = cos x. Esse atividade mostra o
comportamento da reta tangente ao grafico da fun¢do seno em pontos de um intervalo do seu dominio e o
valor da fun¢do cosseno em cada um desses pontos. A conclusdo final é que o coeficiente angular da reta
tangente ao grafico da fun¢io seno em cada ponto é igual ao valor da fungio cosseno nesse ponto. Desta
forma, o usudrio podera entender geometricamente o conceito da derivada (ver Figura 5).

Figura 5 - A funcdo seno e sua derivada cosseno.

8! P

Fonte: autor
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3.4 ATIVIDADES SOBRE INTEGRAIS DE FUNCOES

A integracdo (ou antidiferenciacdo) é a operacao inversa a derivacdo, entretanto essa talvez nao seja sua
principal motivacdo geométrica, mas sim o calculo da area de regides sob curvas de fun¢des em um
determinado intervalo. Tal calculo é feito a partir da ideia de integral definida.

No simples processo de antidiferenciacdo (integral indefinida) nio se define um intervalo para a variavel
X, pois nesse caso o interesse é encontrar uma fun¢ido, denominada primitiva, que, quando derivada,
retorna a fung¢do original. J4 nas integrais definidas, como o préprio nome deixa claro, ha a definicdo de
intervalos, chamados extremos de integracdo. Nesse tipo de integral, a existéncia de tais intervalos é
necessaria por decorréncia do conceito. Como dito anteriormente, as integrais definidas significam,
geometricamente, a area sob o grafico da funcdo e o eixo das abscissas, entre dois valores distintos para a
variavel independente (x).

Para trabalharmos o conceito da integral definida, comparando-o com o conceito de soma de Riemann,

propomos a atividade disponivel em https://www.Geogebra.org/classic/tzbxxqgs. O objetivo desta
3

atividade, que considera a fungdo f(x) = x? e sua integral f(x) = x?, é permitir ao usuario concluir que,

quanto maior o numero de retdngulos considerados para a soma de Riemann, mais o valor da area da
regido considerada se aproxima do valor da integral definida no intervalo (Figura 6).

Figura 6 - Comparacdo entre a Soma de Riemann e a Integral definida.

L

Fonte: autor

No que diz respeito a integral indefinida, propomos a atividade em
https://www.geogebra.org/classic/anfrdcsy, com o objetivo de mostrar a relagdo existente entre a fungcdo
cosseno e a sua integral, a fungdo seno, ou seja, [ cosx dx = sen x + C. Nessa atividade pode-se verificar
que, ao variar o valor de x no grafico da fungido cosseno, percebe-se que a reta tangente ao grafico da
funcdo seno no ponto de mesma abscissa (x) tem coeficiente angular igual a ordenada do mesmo ponto na
funcdo cosseno.

5.CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho é fruto de um projeto de pesquisa realizado com um aluno de ensino médio (técnico
integrado em informatica) e orientado por uma professora de uma Universidade Federal Brasileira. A
partir dessa pesquisa foi possivel disponibilizar aos alunos matriculados na disciplina de CDI I dessa
mesma universidade, nas turmas da professora orientadora, as atividades desenvolvidas no projeto, as
quais permitiram aos alunos uma melhor compreensio dos conceitos trabalhados. Nesse trabalho,
apresentamos algumas das atividades desenvolvidas nesse projeto de pesquisa.
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Sendo assim, podemos concluir que, ao disponibilizar materiais que possam oferecer uma melhor
compreensdo dos conteddos presentes na ementa da disciplina de CDI I, favorecendo um aprendizado
mais contextualizado e significativo, estamos fazendo algo a mais para tentar diminuir o fracasso dos
alunos matriculados nessa disciplina, e, com isso, reduzir os altos indices de reprovacdo e evasido dos
alunos nas universidades brasileiras, no que diz respeito aos cursos de engenharias.
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Capitulo 13

A fisica como contexto para situacoes de ensino de
calculo, estatistica e probabilidade em cursos de
engenharia
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Resumo: Neste artigo, apresentamos exemplos de algumas situacdes da Fisica que
podem servir de ponto de partida, em cursos de graduacdo em Engenharia, para uma
abordagem contextualizada de conceitos de Calculo Diferencial e Integral, Estatistica e
Probabilidade. Essas situacdes foram identificadas a partir de uma analise de duas
colegdes de livros didaticos de Fisica indicadas nas referéncias bibliograficas presentes
no Projeto Pedagogico de Curso de uma graduacdo em Engenharia Elétrica ofertada por
uma Universidade privada de Sao Paulo. Tais livros foram analisados em consonancia
aos preceitos da metodologia Dipcing, desenvolvida no dmbito da Matemdtica no
Contexto das Ciéncias (MCC), referencial que fundamenta a investigacao realizada. Em
nossa concepgao, os exemplos apresentados tém potencial para gerarem o que na MCC é
denominado de evento contextualizado: problema ou projeto desempenhando, nos
cursos de Engenharia, o papel de ente integrador entre disciplinas matematicas e
disciplinas ndo matemadticas. A anadlise realizada nos permitiu evidenciar que ha
vinculacao intensa entre os contetidos do Calculo (especialmente no que se refere a
funcdes de uma ou de varias variaveis, fungdes vetoriais, derivadas, integrais e integrais
de linha) e aqueles trabalhados pelos estudantes nas disciplinas de Fisica Geral (FG), nos
quatro primeiros semestres da Graduacao. Por outro lado, ao menos nas aulas teéricas
de FG, ha reduzida mobilizacdo de conceitos de Probabilidade e Estatistica, quando
comparados aos de Calculo.

Palavras-chave: Matematica no Contexto das Ciéncias, Metodologia Dipcing, Fisica na
Engenharia, Eventos contextualizados.
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1.INTRODUCAO

Este trabalho apresenta parte dos estudos elaborados pelo Grupo de Pesquisa: A Matemdtica na Formagdo
Profissional (MFP) sediado na Pontificia Universidade Catélica de Sio Paulo (PUC/SP), tendo como
fundamentacgdo tedérica A Matemdtica no Contexto das Ciéncias (MCC), referencial desenvolvido pela
pesquisadora mexicana Patricia Camarena Gallardo a partir de 1982. As analises foram realizadas segundo
os preceitos da metodologia Dipcing (Disefio de programas de estudio de matemdticas em carreras de
ingenieria), (CAMARENA, 2002), construida com o objetivo de planejar curriculos de Matematica para
diferentes habilitacdes de Cursos de Engenharia.

No presente artigo, compartilhamos alguns resultados de andlises de livros didaticos indicados como
referéncias basicas em quatro disciplinas de Fisica do nucleo basico de um Curso de Engenharia Elétrica.
Nestas analises, tivemos como objetivo identificar situacdes que possam servir de ponto de partida para
professores de Matematica discutirem, de maneira contextualizada, conceitos de Calculo Diferencial e
Integral, Estatistica e Probabilidade.

No que se segue, sdo apresentadas consideracdes a respeito dos aspectos teéricos (MCC) e metodoldgicos
(Dipcing) desta investigac¢do.

2.FUNDAMENTAGCAO TEORICA: A MCC

As investigacdes realizadas no ambito do grupo MFP, especialmente aquelas inseridas na linha de
pesquisa: A Matemdtica como Componente Curricular de Cursos de Graduagdo, sustentam-se, do ponto de
vista tedrico, na teoria MCC, que comecou a ser desenvolvida hd mais de trinta anos (1982), no Instituto
Politécnico Nacional do México, por Patricia Camarena Gallardo.

Por meio de cinco fases interligadas, denominadas, respectivamente, de curricular, diddtica, cognitiva,
epistemoldgica e docente, esta teoria volta sua atencdo para o ensino de Matematica em cursos que ndo
visam a formagio de bacharéis ou licenciados nesta ciéncia, mas sim engenheiros, bidlogos, economistas,
arquitetos etc. Algumas questdes chaves cujas reflexdes a respeito estiveram diretamente relacionadas ao
desenvolvimento da teoria MCC sdo: Que Matematica ensinar nesses cursos? Para que ensina-la? Como
ensina-la?

Conforme postula Camarena (2002, 2004, 2010, 2013), em cursos que ndo visam a formacdo de
matematicos, as disciplinas de Matematica devem ser elaboradas com programas especificos e objetivos
buscando atender as necessidades daqueles profissionais que estdo em processo de formacdo. Os
professores devem ter clareza a respeito da necessidade, importancia e utilidade de cada conteido do
curriculo de Matematica, destinado aquele puiblico-alvo e de que maneira ele esta vinculado as disciplinas
ndo matematicas e com o cotidiano profissional do futuro egresso. Entra em jogo, entdo, a questdo da
contextualizacdo. Para Camarena (2010, p. 19 - tradugdo nossa), € necessario que um engenheiro “tenha
uma forte formagdo em Matematica, porém em Matematica no contexto da Engenharia”. A mesma autora
salienta que, nos cursos de Engenharia, a construcdo significativa, de maneira estruturada e ndo
fracionada, com amarras firmes e duradouras, de seus proprios conhecimentos, pode ser favorecida por
meio de um ensino contextualizado da Matematica. (CAMARENA, 2013).

O desenvolvimento de curriculos especificos para cada habilitacio de Engenharia é o objetivo das
reflexdes a serem realizadas, a partir de dados coletados por meio da metodologia Dipcing, no ambito da
fase curricular da teoria MCC, na qual se insere a investigacdo relatada neste artigo. A seguir, teceremos
consideragdes a respeito da metodologia Dipcing e dos procedimentos empregados para a coleta dos
dados apresentados neste trabalho.

3.ASPECTOS METODOLOGICOS: A METODOLOGIA DIPCING

Como apresentado em Camarena (2002; 2004) e em Lima, Bianchini e Gomes (2016), no ambito da fase
curricular da Teoria MCC, desenvolveu-se uma metodologia especifica - a Dipcing - para a construgdo ou
reformulagdo de curriculos de Matematica em cursos de Engenharia. Tal metodologia é constituida de trés
etapas: central, precedente e consequente. No presente texto, nos detemos a etapa central, que visa a
analisar de que maneira conceitos matematicos sdo mobilizados por disciplinas ndo matematicas, que
estao presentes na grade curricular de determinada habilitacdo de Engenharia, no caso, a Elétrica.
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A coleta de dados, na etapa central, segundo Camarena (2002, 2004), deve ser feita por meio da andlise de
livros didaticos constantes nas referéncias das disciplinas ndo matematicas da Engenharia em estudo. No
ambito do grupo MFP, no entanto, ao iniciarmos a andlise de um determinado curso de Engenharia
Elétrica, optamos por, antes de efetivamente recorrermos aos livros, realizar uma sondagem inicial junto
aos docentes, buscando uma primeira percep¢ao a respeito da vinculagdo entre as disciplinas matematicas
e as ndo matematicas. Uma sintese dos dados obtidos por meio desta sondagem sdo apresentados em Lima
et al. (2016). De posse dessas informagdes iniciais, demos inicio a andlise dos livros, voltando nossa
atencdo apenas aquelas disciplinas ndo matematicas que, segundo os docentes, efetivamente mobilizam
conceitos matematicos.

Decidimos, inicialmente, investigar quatro disciplinas de Fisica, contetddo classificado como basico!® no
curso de Engenharia estudado. Ao analisarmos, apenas superficialmente, os livros utilizados nas quatro
disciplinas de Fisica, dos dois primeiros anos da graduagdo, percebemos que, neste componente
curricular, semelhante ao que a sondagem inicial junto aos docentes indicou, hd uma intensa mobilizacdo
de conceitos matematicos. Optamos, entdo, inicialmente, em nos deter em uma andlise da mobilizacdo,
nestas disciplinas, de conceitos de Calculo Diferencial e Integral, Estatistica e Probabilidade, procurando
identificar situacdes contextualizadas que possam servir de apoio para a introdugido de tais conceitos.
Adotamos, como fonte para a coleta dos dados, os quatro volumes das seguintes colecdes de livros
didaticos: Fisica de David Halliday, Robert Resnick e Kenneth S. Krane e Fundamentos da Fisica de David
Halliday, Robert Resnick e Jearl Walker, uma vez que estas obras constam nas referéncias basicas das
quatro disciplinas elencadas para nosso estudo.

Para tal analise recorremos a uma grade desenvolvida por alguns dos membros do grupo MFP (Profa. Dra.
Barbara Lutaif Bianchini, Profa. Dra. Eloiza Gomes e Prof. Dr. Gabriel Loureiro de Lima), a partir dos
preceitos da metodologia Dipcing e da fase curricular da teoria MCC e que foi inicialmente utilizada por
Oliveira e Gomes (2016). Tal grade é apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 - Grade de andlise para os livros

g . Notacao trom /2
Mobilizagdo | Tipos de ¢ Conceito é
" . ~ (semelhancas .
. se dano situacoes . mobilizado
Conceito e diferencas
s p . trabalho (problemas) - como
Disciplina | Periodo | matematico . em relacdo ao
- com qual nas quais o . ferramenta ou
mobilizado . —_ que é
conceitoda | conceito é embasamento
S . trabalhado na P
disciplina mobilizado P tedrico?
Matematica)

Fonte: Adaptado de Oliveira e Gomes (2016, p. 6).

Neste artigo, nossa atencio estd voltada apenas as primeiras cinco colunas desse quadro. Buscamos, nos
livros selecionados para analise, situacdes da Fisica que, a nosso ver, podem servir de apoio para a
construcdo do que Camarena (2013, p. 27) denomina, eventos contextualizados e que sdo, conforme
explicitam Lima, Bianchini e Gomes (2016, p. 7-8), “problemas ou projetos que desempenham o papel de
entes integradores entre disciplinas matematicas e ndo matematicas, se convertendo em ferramentas para
o trabalho interdisciplinar no ambiente de aprendizagem” e que podem ser motivadoras, para a
construcdo de novos conceitos, para exercitar conhecimentos anteriormente construidos, para avaliagao,
entre outras utilizagées.

4.EXEMPLOS DE MOBILIZAGCOES DE NOCOES DE PROBABILIDADE E ESTATISTICA

Em termos de conceitos estatisticos mobilizados na Fisica, destacam-se aqueles da Estatistica Descritiva,
principalmente nas aulas praticas, com a coleta, organizagao, representacdo e andlise de dados, conforme
relato de professor do curso. No entanto, nos livros da cole¢ido analisada, ndo ha mencio a experimentos
para as aulas praticas.

13 O Art. 92 das Diretrizes Curriculares dos Cursos de Engenharia (Resolu¢do CNE/CES 2/2019) estabelecem que todo
curso de graduacdo em Engenharia deve conter, em seu Projeto Pedagdgico de Curso, os contetidos basicos,
profissionais e especificos, que estejam diretamente relacionados com as competéncias que se propde a desenvolver.
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Ha apenas a representacdo grafica de medi¢cdes experimentais da resistividade do cobre em diferentes
temperaturas. O conceito mobilizado é a relacdo linear entre duas variaveis, sem fazer uso da regressao
linear, mas esta pode ser explorada por meio dessa situagdo. Além do conceito fisico da relagdo entre
resistividade e temperatura, também é abordado o coeficiente médio. Nesta relacio sdo mobilizados
conceitos de Calculo Diferencial e Integral, como a taxa média de variagdo, inclinacdo da reta e derivada,

associada ao coeficiente de temperatura da resistividade.

Associada a taxa de variacao e de certa forma, também aos modelos Poisson e Exponencial, tem-se os
conceitos de taxa de decaimento e emissdo de particulas de amostras de materiais radioativos. A situacio,
em questdo, considera uma amostra de 1 mg de metal de uranio, contendo 2,5 X 108 3tomos do emissor
a de vida muito longa, o 2381, Durante um intervalo de 1s, cerca de 12 dos nidcleos dessa amostra irdo
decair, emitindo uma particula @ durante o processo. Ndo se pode predizer se um determinado nucleo ira
decair, mas admite-se que todos tém igual chance, ou seja a probabilidade de um nucleo da referida

amostra decair é, entdo, Tem-se, nesse momento, mobilizado o conceito de probabilidade em

2,5x1018"
espacos equiprovaveis.

Dando continuidade a situacgdo, a pretensio é a generalizacdo, considerando N nucleos radioativos. Dessa
forma, o carater estatistico do processo de decaimento permite dizer que a taxa de variacdo do nimero de

. . . , , . daN ~
nucleos é proporcional ao numero de nucleos presentes, ou seja, = AN. Nessa relacdo, aparece a
constante de proporcionalidade 4, que é a constante de desintegracdo do Modelo de Poisson, cujo valor
depende do ntcleo radioativo considerado.

Na continuidade da situagdo, tem-se varios conceitos do Calculo Diferencial e Integral, como o uso da
técnica de variaveis separaveis, na resolucdo da equagdo diferencial, e o uso do valor inicial para
determinar o valor da constante de integragdo, como se pode constatar no que se segue.

dN—AN=> dN—Adt=>dN— Adt=>de—f( Adt =
dt N N N

= In|N|+ ky; = (Dt + ky; = In|N| = (Dt + k3 = [N| = e Atk =

= N = ke ¢

Considerando N(0) = N,, isto é, N, é o numero de nucleos radioativos da amostra no instante inicial, t =
0, tem-se: N(t) = N, e *¢

Ainda na situagio, tem — se que o interesse maior é na taxa de decaimento, definida por: R(t)

= AN(t),ja que A é a constante de desintegragio.Sendo R, a taxa de decaimento no instante inicial, tem

— se que: R(t)

= R, e *t,de onde se conclui que tanto o nimero de nicleos quanto a taxa de decaimento seguem a mesma lei expon

Essa situagdo mobiliza conceitos da radioatividade e serve de motivagdo para introduzir os modelos Poisson e Expo

Outra situacao, relacionada agora a Analise Combinatéria, aborda uma questio de mecanica estatistica, que é a segu
A situacio sugere distribuir 8 moléculas em duas metades de uma caixa. Pode —

se af irmar que os microestados possiveis sio 28 =

256, considerados conforme indicado na Tabela 1. Quando as 8 moléculas se movimentam aleatoriamente, o sistema
256 microestados. Como as configuragdes sdo igualmente provaveis, a configuragdo com 4 moléculas em

cada lado da caixa é a que tem maior probabilidade de ocorrer, porque ela inclui um nimero de

microestados 70 vezes maior, inferindo a ideia de que, no equilibrio térmico, espera-se encontrar as

moléculas de gas uniformemente distribuidas ao longo do volume de seu recipiente.
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Tabela 1. Microestados: 8 moléculas em duas metades de uma caixa
Multiplicidade Entropia (S = 1,38 X lnw)

(10723 /K)
7 1 (?) =8 2,87
6 2 (g) =28 4,60
5 3 (3)=s6 5,56
4 4 (2) =70 5,86
3 5 (2)=s6 5,56
2 6 (%) =28 4,60
1 7 (5)=s8 2,87
0 8 (g) =1 0
total 256

Fonte: Fisica 2, Resnick; Halliday; Krane, 5ed., LTC, 2011

A situacdo descrita, envolve o conceito de entropia e mobiliza aspectos da Analise Combinatéria, em
particular, os numeros binomiais e algumas propriedades de tais numeros, atribuindo-lhes algum
significado, principalmente quando se discute o equilibrio térmico.

5.EXEMPLOS DE MOBILIZACOES DE NOGCOES DE CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

Os conceitos trabalhados nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral sdo amplamente mobilizados em
situacdes da Fisica presentes na cole¢do analisada e da Engenharia Elétrica, principalmente aqueles
relacionados a Fungdes, Limites, Derivada e Integral. Tais conceitos matematicos sdo tratados, ora como
ferramenta de aplicagdo para solucdo de problemas e ora como embasamento a teoria desenvolvida nas
disciplinas ndo matematicas.

A seguir, apresentaremos trés exemplos de situa¢cdes da Fisica mobilizando conceitos de Calculo
Diferencial e Integral. A primeira delas foi retirada do volume 1 da 52 edi¢do da colegdo Fisica e
normalmente é trabalhada na primeira disciplina de Fisica cursada pelos estudantes da graduacdo em
Engenharia Elétrica em estudo. As outras duas sdo oriundas do 32 volume da colecdo Fundamentos da
Fisica e sdo exemplos de situacdes trabalhadas na disciplina Fisica Geral 3, cursada no 32 semestre, pelos
mencionados graduandos.

A primeira situacdo que apresentamos é uma questdo relacionada a um sistema de particulas e utiliza a
ideia de funcdo vetorial e da derivada desse tipo de funcdo. Vejamos, por exemplo, o caso de um sistema de
duas particulas.

Podemos considerar um bastdo composto por duas particulas, localizadas nas suas extremidades A e B e
conectadas por uma fina haste rigida de comprimento fixo e massa desprezivel. Utilizamos as leis de
Newton para estudar o movimento de um objeto tratado como uma particula e, no caso do bastio
composto por duas particulas que estamos considerando, vamos separar o problema em duas partes: um
sistema e sua vizinhanca. E preciso entdo considerar as interacdes entre o sistema e sua vizinhanga,
interagdes estas denominadas de forgas externas. As interagdes entre os objetos que pertencem ao sistema
sdo chamadas de forgas internas. No caso do problema considerado, o sistema é entendido como sendo as
duas particulas e a haste que as conecta, sendo entdo a gravidade e a forca normal externas ao sistema e, a
forca exercida pela haste em cada uma das particulas, uma forca interna. Vamos supor que langamos tal
bastdo sobre uma superficie horizontal, sem atrito, simplificacdo que elimina o efeito da gravidade na
andlise a ser realizada, e vamos examinar o seu movimento. A Figura 1 mostra uma série de instantaneos
associados ao movimento das particulas A e B e do centro de massa C (o centro de massa é, por definicao,
um ponto fixo em um objeto sélido cuja localizacdo é determinada de acordo com a sua distribuicao de
massa) do bastao.
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Figura 1: O movimento de duas particulas conectadas por uma haste. Os pontos representam instantaneos
que mostram a localizagao dos pontos 4, B e C em sucessivos instantes de tempo. O ponto C da haste
segue uma trajetdria em linha reta e suas posi¢des sucessivas estdo igualmente espacadas mostrando que
se move com velocidade constante.

Fonte: Halliday, Resnick e Krane, volume 1, p. 157.

Percebe-se claramente que as particulas A e B estdo aceleradas, estando, portanto, em consonancia a
segunda lei de Newton, submetidas a uma forca resultante. No ponto € ndo ha nenhuma aceleragao: sua
velocidade é constante tanto em intensidade, quanto em direcdo. Este é o Unico ponto do bastdo no qual
isso ocorre. Vamos observar o movimento do bastdo a partir de um sistema de referéncia que esta se
movendo com a mesma velocidade do ponto C. Tal ponto, neste referencial, aparenta estar em repouso. A
Figura 2 ilustra o movimento resultante, com as posi¢des do bastdo desenhadas nos instantes 1, 2, 3 e 4
marcadas na Figura 1. Tal movimento é uma rotacdo simples, com cada particula tendo velocidade de
rotacdo constante. Por meio da observacdo do centro de massa, é possivel particionar o movimento
complexo de um sistema em dois movimentos simples: o centro de massa move-se com velocidade
constante e o sistema gira com velocidade angular constante em torno de €. Vamos, neste momento, voltar
nossa atencdo ao movimento retilineo do centro de massa.

Figura 2: Observando o movimento ilustrado na Figura 1, a partir de um referencial que se move com
mesma velocidade que o ponto C, a haste aparenta girar em torno de C e as duas particulas movem-se em
circulos de raios diferentes.

Fonte: Halliday, Resnick e Krane, volume 1, p. 158.

/
%4y,

Para determinar a localizagdo do centro de massa, utiliza-se um sistema de coordenadas no plano
horizontal, conforme mostra a Figura 3.

Figura 3: Um sistema de coordenadas para localizar o centro de massa do sistema de duas massas em um
determinado instante de tempo. Em um instante seguinte, o centro de massa esta em 7.,
Fonte: Halliday, Resnick e Krane, volume 1, p. 158.
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Considere que m, representa a massa da particula 4, enquanto m, a massa da particula B. Os vetores #; e
7, definem a posicdo de m; e m, em um determinado instante de tempo, em relacio a origem do sistema
de coordenadas adotado. A posicdo do centro de massa é definida neste instante de tempo da funcéo
vetorial 7.,,, dada por:

my7y + myt,

-

T =
M my+my
. ~ mqixq1+moXx.
Portanto, a abscissa x.,, e a ordenada y, do centro de massa sdo dadas por: x., = —1m1+m2 2
1 2
_ My1tmay, E . . . .
Yem = ———— Em um instante subsequente, como mostra a Figura 3, o sistema movimentou-se para

mq+my
uma nova posicao e a localizacdo do centro de massa, consequentemente, também se altera. Vamos entao
determinar a velocidade 7, e a aceleracio d,,, do centro de massa.
Para isso recorremos a derivacdo de uma fungao vetorial, uma vez que:

- Aiem Mgy Mgy mivy + myv,
oo dt my +m, my +m,

o dhd,

i = AV Magqp "M g myay + mya,
mode my +m, my, +m,

A segunda situacdo fisica mobilizando conceitos de Calculo que apresentamos neste artigo esta
relacionada ao conceito de campo elétrico. Vamos considerar um disco circular de plastico, com raio R,
que possui uma carga superficial positiva de densidade uniforme ¢ na sua superficie superior. Para
determinar a intensidade do campo elétrico em um ponto P, localizado a uma distancia z do seu eixo
central, é necessario recorrer a integracdo de uma fungdo real com uma variavel real. A estratégia é dividir
o disco em anéis planos concéntricos e, em seguida, calcular o campo elétrico no ponto P integrando as
contribui¢cdes provenientes de cada um desses anéis. Considerando um desses anéis, com raio r e
espessura radial dr, como mostra a Figura 4 (retirada da 102 edicdo da cole¢do por estar melhor
apresentada do que na 52 edicdo na qual a situacdo também esta presente), sendo ¢ a carga por unidade
de area, entdo, sendo dA a area diferencial do anel, a carga sobre ele é dq = adA = o (2rrdr).

Figura 4: Um disco de raio R e carga positiva uniformemente distribuida.

-'H_'.'H

Fonte: Halliday, Resnick e Walker, 2016, vol. 3. p. 35
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Considerando que a intensidade do campo elétrico E em um ponto P a uma distancia z do plano de um

anel de raio R ao longo do seu eixo central, sendo q a carga total do anel, é dada por E=—22____
4meg(z2+R2)3/2

R
entdo a intensidade do campo elétrico dE em P devido ao anel de raio r, espessura radial dr e carga dq
sera:

zo2mrdr oz 2rdr

dE = =—
Amey (22 +12)3/2 4gy (22 + 12)3/2

Convém destacar que a expressio para dE que acabou de ser obtida é uma funcio real de trés variaveis
reais (z,7 e o), mas no contexto do problema, apenas r esta variando, uma vez que estamos considerando
uma determinada distancia constante z > 0 e uma dada carga constante ¢ por unidade de area. A
grandeza &, é chamada de constante de permissividade. Agora, para determinar a intensidade de E
precisamos integrar dE na superficie do disco, o que corresponde a integrar em relacdo a variavel r de
r = 0 atér = R. Ou seja:

R R R
2rd 3
_ f dF f oz _rar _ 9% f (2 +r2)2@ndr (1)
4e,
0 0 0

20 (42 + r2)2

Para o calculo da integral (1), utilizamos a técnica da integracdo por substitui¢do, (outra ideia mobilizada e
presente nos cursos de Calculo) uma vez que, considerando u=z2+7r2 du = 2rdr e a integral (1)
pode ser reescrita como

—3/2d g
P

oz f oz u~1/?

Retornando a variavel original e considerando seus limites de integracio, temos:
g7 (2% + r2)~1/2|%
4e, —1/2 o

e entdo:

L o z
P=(1-—)
2¢o Vz2 + R?

Esta é a expressdo que nos permite determinar a intensidade do campo elétrico produzido por um disco
circular e plano, carregado, em pontos sobre o seu eixo central. Podemos, a partir de tal expressao, obter
aquela que nos possibilita obter a intensidade do campo elétrico produzido por uma placa infinita com
carga uniformemente distribuida sobre um dos lados de um isolante, como, por exemplo, um plastico. Para
isso, precisaremos recorrer a uma outra ideia do Calculo: a de limite de uma funcio. Interpretamos a
expressio anteriormente obtida para E como uma func¢io real de uma variavel real, a saber R e entio

calculamos limg_, % <1 — ;), obtendo, desta forma, E = zi
0

Vz2+R? £

A intensidade do campo elétrico produzido pelo disco considerado em um ponto sobre o seu eixo central
pode ser obtida também de outra maneira se conhecermos uma expressdo para o potencial elétrico em
qualquer ponto sobre o eixo central de tal disco. Sendo tal potencial dado pela fungio real de trés variaveis

. o ~ . N . . . .
reais (z, R, 0), %4 =g(\/zz + R2 —Z), entdo, devido a simetria circular do disco ao
0

R

longo do eixo z, para qualquer valor de z, a direcdo do campo elétrico E tem de ser a desse eixo e,
— —

consequentemente, temos que determinar a intensidade da componente E, de E. Sabendo que a

L
intensidade da componente E em qualquer direcao é igual a menos a taxa de varia¢do, nessa direcao, do
potencial elétrico em relacdo a distancia de tal ponto ao centro do disco, recorremos a no¢do de derivada
parcial e obtemos que:
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— av df o o z
= e = || —— [ 2 2 —_— -
E. 0z 0z <2€0 ( 27+ R Z)> 2¢g, (1 N RZ)

A terceira situacdo que destacamos utilizando conceitos de Calculo esta relacionada a densidade de
energia de um campo magnético. E a seguinte: um cabo coaxial longo (Figura 5) é formado por dois
cilindros condutores concéntricos de paredes finas com raios a e b. O cilindro interno (cilindro A na Figura
5) transporta uma corrente constante i e o cilindro externo (cilindro B na Figura 5) prové o caminho de
retorno para esta corrente. A corrente cria um campo magnético entre os dois cilindros. Pede-se entdo que
se calcule a energia armazenada no campo magnético para um comprimento [ do cabo.

Figura 5: Uma secdo transversal de um cabo coaxial longo formado por dois cilindros condutores de
paredes finas, o cilindro interno de raio a e o cilindro externo de raio b.

Cilindro B

Cilindro A

Fonte: Halliday, Resnick e Walker, 2003, vol. 3. p. 243

Para resolver este problema, a estratégia é calcular a energia total Uz armazenada no campo magnético a

partir da densidade de energia ug. Tal densidade de energia depende da intensidade B do campo
2

magnético. Estas grandezas estao relacionadas por ug = ZBE'
Podemos determinar B recorrendo a simetria circular do cabo e usando a lei de Ampere com a corrente i
dada: gﬁ§ - dS§ = ugyi (em que u, € uma constante chamada constante de permeabilidade).

Comecemos exatamente pela determinagdo de B. Para isso, recorremos ao cédlculo de uma integral de
linha, utilizando uma trajetoéria de integragao circular com raio r tal que a < r < b (veja a linha tracejada
na Figura 5). A tnica corrente envolvida por essa trajetdria é a corrente i no cilindro interno. A integral de
linha torna-se bastante simples de ser calculada em razdo da simetria circular em todos os pontos da
trajetoria circular, Bé tangente a trajetdria e possui a mesma intensidade B. Adotamos entdo o sentido de
integracdo ao longo da trajetéria como sendo aquele do campo magnético ao redor da trajetéria. Assim,
temos que: B - d§ = Bdscos0 = Bds. Logo:

fﬁ-d§=3§3ds=33§d5

Mas a ¢ ds nos dara exatamente o comprimento da trajetéria de integragdo, que como se trata de uma
circunferéncia de raio r serd 2zr. Assim B § ds = B(2nr) e entdo:

3€§ -ds = pyi © BQ2nr) = i

i ~ ~ . . . .
Consequentemente, B = g—"r Notemos entdo que a expressdo que nos permite determinar a intensidade do
T

campo magnético B é uma fungio real de duas varidveis reais (i e r). No contexto do problema, no entanto,
. . (s i
i é constante e, portanto, apenas r é variavel em B = gir
T
expressdo pode ser vista como uma fung¢do real de uma tnica variavel real (r). Como a densidade de
2

. - i B . .
energia magnética de um campo magnético é ug = e entdo, neste caso considerado teremos:
0

Consequentemente, nesta situagao, tal
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.2
(%) _ Hol®

2,  8m?r2?

Upg =

Assim como B, ug também é funcdo de i e de r, mas como, neste problema especifico, i é constante, ug
depende apenas de r. Essa dependéncia indica que a densidade de energia nio é uniforme entre os dois
cilindros e assim, para determinar a energia total Uz armazenada entre os cilindros, é necessario integrar
ug em todo esse volume. Devido a regido entre os dois cilindros possuir simetria circular em torno do eixo
central do cabo, consideramos o volume dV de uma casca cilindrica localizada entre os cilindros (e entdo
mais uma ferramenta bastante discutida nas disciplinas de Calculo, o calculo de volume recorrendo a
cascas cilindricas, é mobilizada na situacdo fisica em analise). Tal casca possui raio interno r, raio externo
r + dr (ver Figura 5) e comprimento [. A medida da area da segdo transversal da casca sera dada pela
multiplicagdo da medida do comprimento de sua circunferéncia, que é 2nr, pela medida de sua espessura,
que é dr. Assim, a medida dV do volume da casca sera: dV = (2nr) - dr - | = 2nrldr.

Como os pontos no interior desta casca estdo todos aproximadamente a mesma distancia radial r,
podemos considerar que todos possuem a mesma densidade de energia ug. Entdo, a energia total dUp
contida na casca cilindrica de medida de volume dV sera dada por: dUz = ugdV. Ou seja:

2
dUg = i 2nrldr =
8m2r?

Uoi2ldr
4nr

A energia total contida entre os dois cilindros serd dada, portanto, pela integral definida, na variavel r, de
dUg,der = aatér = b.Isto é:

b b
i%ldr i%l (dr i’l b
b0 [y = [ o [ <t

4ntr 4n r 4 a
a a a

Como a e b sdo medidas de raios de cilindros, sio nimeros positivos e, portanto, podemos considerar:

i21 b s -, : . .
UB=” Zn In (Z) Fora do cilindro externo ou dentro do cilindro interno nenhuma energia esta

armazenada porque o campo magnético é nulo nos dois locais, o que pode ser verificado por meio da
aplicacdo da lei de Ampére.

Por meio destes exemplos pdde-se verificar uma diversidade de aplicacdes de Calculo existente nas
diversas disciplinas de Fisica que compdem a grade curricular do curso de Engenharia Elétrica.

6.CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer das investigacdes que temos realizado desde 2015 no Grupo de Pesquisa A Matemdtica na
Formacgdo Profissional, percebemos cada vez mais latente a necessidade de estreitar o didlogo entre os
professores responsaveis pelas disciplinas basicas dos cursos de Engenharia, dentre as quais estdo a
Matematica e a Estatistica, e aqueles que ministram disciplinas especificas e profissionalizantes. Da
mesma forma, tem se revelado fundamental que os docentes dessas disciplinas basicas conhegam algumas
aplicacGes para os conceitos com os quais trabalham em sala de aula.

Embora seja recomendavel que essas aplicacdes estejam sempre que possivel vinculadas ao campo de
futura atuacdo profissional dos engenheiros, postulamos que situa¢des da Fisica, de uma forma ou de
outra na maioria das vezes presentes no contexto da Engenharia, podem, em alguns momentos, ser
motivadoras para a introducdo de novos conceitos de Matematica, Estatistica ou Probabilidade, aplicacao
de contetdos ja trabalhados ou para dar significado aqueles em discussdo. Essa ideia ganha ainda mais
relevancia na medida em que é cada vez mais comum nas universidades que os estudantes de diferentes
habilitacées de Engenharia cursem conjuntamente as disciplinas basicas, sendo muitas vezes inviavel uma
contextualizacdo, nos primeiros periodos do curso, considerando uma habilitacdo especifica.

Analisando a colegdo de livros didaticos selecionada, observamos que os conceitos de Calculo Diferencial e
Integral, especialmente no que se refere a fungdes de uma ou de varias variaveis, fun¢des vetoriais,
derivadas, integrais e integrais de linha, sdo amplamente utilizados nos seus quatro volumes e os
conceitos de Estatistica também sdo empregados, mas, em intensidade menor. De qualquer forma, a Fisica
se revela como potencialmente rica para a construcdo de situacdes de ensino destinadas a abordagem
contextualizada de conceitos de Calculo, Estatistica e Probabilidade.
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Em relagdo aos curriculos dos cursos de Engenharia, as poucas situagdes tratadas neste texto ddo indicios
de uma necessaria reformulacdo curricular nas disciplinas Matematicas em tais cursos, incluindo a
sequéncia em que alguns contetidos sdo apresentados. Por exemplo, no caso do curso por nés analisado, a
noc¢ao de funcdo vetorial é introduzida somente no quarto semestre, embora seja necessaria ja no segundo
semestre, na disciplina de Fisica, para estudo de sistema de particulas.

As novas DCN para os cursos de Engenharia, recentemente homologadas, impdem o desafio as
universidades para reestruturarem seus curriculos tendo por base ndo mais conteidos minimos a serem
trabalhados, mas as competéncias que devem ser desenvolvidas pelo futuro engenheiro. E ao se pensar em
um curriculo a partir de competéncias, como destacam Lima et al. (2019) a partir de Aratjo (2001) e
Pinheiro e Burini (2006), a preocupacdo com a contextualiza¢io dos conteiidos se torna latente e,
consequentemente, a insularizacdo dos saberes divididos e organizados em disciplinas justapostas perde
espacgo e exige-se uma integracdo continua entre os professores responsaveis por diferentes unidades
curriculares dos cursos de forma a garantir a integracdo dos saberes que estdo sendo trabalhados em cada
uma delas.

A proposta de trabalho com conceitos matematicos inerente a teoria A Matematica no Contexto das
Ciéncias, que tem fundamentado nossas pesquisas, esta totalmente alinhada ao que esta postulado nas
novas Diretrizes, o que, em certa medida, também revela a importancia de investigaces como a que temos
realizado em nosso Grupo de Pesquisa.

7

Ressaltamos ainda que, independentemente de se ater aos pressupostos da MCC, é essencial que os
professores que atuam em diferentes cursos nos quais a Matematica estd presente reflitam acerca das
potencialidades de, em lugar de trabalhar com uma organizagio linear de conteidos matematicos, adotar
uma proposta em espiral, na qual um mesmo conceito pode ser apresentado em diferentes momentos,
com niveis crescentes de dificuldade, generalidade e rigor, favorecendo uma maior integracdo entre as
disciplinas matematicas e as ndo matematicas, nos cursos em que a Matematica esta a servico. Esse
aspecto é importante para o desenvolvimento de competéncias que propiciam a construgdo da necessaria
autonomia para uma aprendizagem com significado, além de auxiliar na motivagao.

Por fim, frisamos que, embora a pesquisa realizada tenha mostrado que os livros indicados, nas
referéncias de Fisica, mobilizam conceitos de Calculo e de Estatistica, ainda é necessario investigar se a
linguagem e a representacdo utilizadas pelos professores de tais disciplinas e aqueles das especificas sdo
adequadas para o estudante fazer a transposicdo necessaria para a compreensio dos conteudos
relacionados.
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Capitulo 14

Projetos de modelagem integrando conhecimentos
ambientais e estatisticos na formagdo de Engenheiros

Dilson Henrigue Ramos Evangelista
Maria Lucia Lorenzetti Wodewotzki
Cristiane Johann Evangelista

Resumo: Esta pesquisa tem por objetivo apresentar e analisar algumas experiéncias
realizadas na Universidade Federal de Ronddnia que refletiram sobre o papel do
trabalho com projetos de modelagem no ambito da Educacao Estatistica Critica na
formacdo do Engenheiro Ambiental. A Educagao Estatistica Critica discute condi¢des
para que a Estatistica auxilie na formacdo, no desenvolvimento da criticidade e na
construcdo da identidade pessoal e social dos estudantes. A partir dos projetos
desenvolvidos na disciplina de Estatistica II, os alunos perceberam a importancia de
integrar conhecimentos ambientais e estatisticos para a andlise de situacdes que
vivenciam e que influenciam sua vida e a de sua comunidade. Neste ambiente de
aprendizagem foi possivel repensar o curriculo para além dos conteddos estatisticos e

desenvolver praticas investigativas que suscitem o exercicio da cidadania critica.

Palavras-Chave: Projetos, Educagdo Estatistica Critica, Engenharia Ambiental.
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1. INTRODUCAO

Os processos formativos nas instituicdes de ensino superior se constituem em um campo de estudo
complexo, tendo em vista os desafios e perspectivas de um ensino voltado ao desenvolvimento das
capacidades de comunicagido, de resolucdo de problemas, de tomada de decisdes, de realizacio de
inferéncias, de criacdo e aperfeicoamento de conhecimentos, que contribua para o exercicio da cidadania,
da democracia e para a emancipac¢do dos estudantes. Para atender as atuais demandas de formacao, o
curso de Engenharia Ambiental deve promover a atuagao critica e criativa na resolucdo de problemas que
envolvam aspectos sociais, politicos, econdmicos, ambientais e culturais. Essa educacdo, segundo as
recomendacdes nacionais (BRASIL, 2002) deve ser generalista, humanista, critica e reflexiva, de modo que
capacite o estudante a absorver e utilizar novas tecnologias.

A necessidade de contemplar a participa¢do do estudante em discussdes de temas ambientais no contexto
educacional é constante em discursos, mas efetivamente poucas agdes institucionalizadas tém sido
realizadas neste sentido (AULER, 2007). Essa pesquisa se interessou em investigar experiéncias de
aprendizagem, no ambito académico, que gerassem situacdes de participacdo dos engenheiros em
questdes ambientais do seu interesse de maneira que os saberes, os interesses e necessidades dos
estudantes instigassem a sua curiosidade e os levassem a criticidade (Freire, 1996).

A Estatistica trabalhada interdisciplinarmente, a partir de situagdes reais, tem a potencialidade de resolver
problemas ligados a diferentes areas do conhecimento, podendo contribuir para compreensao e busca de
solucdes para questdes ambientais, sociais e politicas do interesse da sociedade. Portanto, o conhecimento
de Estatistica é cada vez mais necessario na construcdo da cidadania (Batanero, 2004).

Na perspectiva de contribuir para a melhoria do ensino e da aprendizagem de Estatistica no curso de
Engenharia Ambiental da Universidade Federal de Rondodnia, refletimos sobre as potencialidades de
projetos de modelagem colaborativos realizados nesta Instituicdo. O desenvolvimento de projetos de
modelagem no ambito da Educagdo Estatistica Critica segundo Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011)
pode ser uma alternativa que auxilie os estudantes a desenvolver visdo holistica para utilizar seus
conhecimentos com consciéncia, atuar politicamente e participar das decisdes que norteiam suas vidas.

Nesta proposta, o aprendizado de Estatistica ganha uma nova dimensao, pois ocorre no processo de busca
de respostas, de encaminhamentos para problemas contemporaneos, na procura de compreensdo para
situacdes complexas, na reinterpretacio e ressignificagdo da experiéncia vivida.

Para propiciar acesso a situa¢des de estudos e pesquisas que privilegiem esse tipo de formacdo, o
curriculo - que organiza e orienta todo o processo de ensino e aprendizagem, deve ser repensado
(Moreira, 2011). O curriculo precisa ser coerente com seu objetivo de formar para a cidadania critica, ndo
estando regido segundo uma estrutura rigida, mas aberta para investigacdes e reflexdes a partir de
problemas ambientais e de tematicas contemporaneas fortemente marcadas pela dimensao cientifico-
tecnoldgica. Abarcando ndo somente um saber especifico, mas permitindo o dominio de conhecimentos
cientificos e culturais, compreendendo-os na complexidade de suas interligacdes e relacdes.

Neste artigo, apresentamos algumas reflexdes e consideragdes sobre as potencialidades dos projetos de
modelagem estatistica que integram conhecimentos estatisticos e ambientais para a formacdo de
engenheiros ambientais, tendo em vista que esses profissionais tém papel decisivo na preservacdo dos
recursos naturais e na protecdo da saide humana por meio de sua participagdo cidad3, critica, ativa e
comprometida na sociedade em que se inserem.

2. METODOLOGIA

Devido a complexidade da realidade investigada e do objetivo levantado, a pesquisa possui abordagem
qualitativa, que segundo Bogdan e Biklen (1994), preocupa-se com o processo e ndo simplesmente com
resultados e produtos da investigacdo. A coleta de dados ocorreu em todas as fases do desenvolvimento
dos projetos de modelagem, buscando ouvir, interpretar e compreender ag¢des, comportamentos,
producdes e a participacdo dos envolvidos.

Os resultados apresentados sdo oriundos da andlise sobre as praticas compartilhadas pelos professores e
alunos do curso de Engenharia Ambiental no desenvolvimento de projetos de modelagem estatistica na
disciplina de Estatistica Il nos anos de 2012 e 2013 na Universidade Federal de Ronddnia.
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Os instrumentos utilizados na coleta de dados foram a observacgao direta, a videogravacdo de discussdes e
apresentacdes e o relatdrio escrito dos projetos realizados.

Pela impossibilidade de trazer todos os resultados encontrados no dmbito deste trabalho, trazemos um
recorte que trata das contribui¢cdes dos projetos na formacdo de engenheiros ambientais decorrentes do
uso de conhecimentos estatisticos e ambientais de forma interligada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O conhecimento de Estatistica desejavel para o engenheiro ambiental vai além de dominar um contetido
programatico, envolve reconhecer a aplicagdo sociopolitica deste conhecimento. Dessa forma, Campos,
Wodewotzki e Jacobini (2011) consideram importantes as investigacbes que utilizam projetos de
modelagem estatistica para que o estudante compreenda questdes da sua realidade, que tratam de temas
polémicos, mais préximos da vida dos alunos, relacionados com a comunidade, com o seu convivio social
ou com seu trabalho.

Ensinar contetidos estatisticos precisa ter a finalidade de desenvolver a criticidade e o engajamento dos
estudantes nas questdes politicas e sociais relevantes para sua realidade como cidadaos que vivem numa
sociedade democratica e que batalham por justi¢a social em um ambiente humanizado e desalienado.

A Educagdo Estatistica Critica, inspirada na Educacdo Matematica Critica segundo as concep¢des de
Skovsmose (2004, 2008) foi utilizada com o objetivo de promover a participacao critica dos estudantes na
sociedade, discutir questdes politicas, econdmicas e ambientais nas quais a estatistica funciona como
suporte tecnoldgico. Desta forma, “a educagdo critica deve ser baseada em didlogos e discussoes, o que
talvez seja uma forma de fazer com que a aprendizagem seja conduzida pelos interesses dos alunos”
(Skovsmose, 2008, p. 10).

A discussdo e a ndo reproducio estimula a construcio coletiva e critica do conhecimento, supera a visdo
de acimulo de conhecimento e cria possibilidades para a sua producio ou a sua construcdo. Segundo a
UNESCO (2005), essa oportunidade para discutir, questionar, compreender o mundo que os cerca,
respeitar os diferentes pontos de vista, resolver problemas, criar solu¢des para melhorar sua qualidade de
vida contribuem para a formacdo de individuos capazes de optar, decidir e transformar.

Para investigar a potencialidade de projetos de modelagem estatistica na formacdo de engenheiros
ambientais, desafiamos os alunos de Estatistica I e os professores do curso a trabalharem
colaborativamente. O convite para realiza¢cdo dos projetos foi aceito e, por meio da modelagem estatistica
buscaram compreender problemas e necessidades da sociedade ligadas a questdo ambiental. Este
exercicio alterou o trabalho em sala de aula ao permitir a discussdo de assuntos e conhecimentos nido
previstos nas diferentes disciplinas, integrando conhecimentos ambientais e estatisticos.

Alicercados na Educagdo Estatistica Critica, os projetos realizados em grupos, partiram de temas
ambientais escolhidos pelos alunos na realizagdo dos projetos e possibilitaram discussdes em questoes
criticas. Com base nesses temas, o curriculo das disciplinas do curso foi reformulado, visando a
preparacio para além da esfera do trabalho, considerando aspectos da vida social, cultural e politica.

Ao formularem questées e ao procurarem explicacdes para problematicas ambientais de seu interesse,
esse ambiente de aprendizagem valorizou a realidade existencial dos alunos, seus conhecimentos
anteriores, a colaboracdo dos docentes do curso e a integracdo de conhecimentos diversos. Para
aprofundar as investigacdes sobre o Meio Ambiente, utilizaram conhecimentos de Estatistica integrados
aos de Sensoriamento Remoto, Recursos Hidricos, Geoprocessamento, Residuos Soélidos, Gestdo e
Legislacdo Ambiental. De forma ativa, trabalharam colaborativamente com os professores dessas
especialidades de modo a adquirirem conhecimentos cientificos e culturais, compreendendo-os na
complexidade de suas interliga¢des e relacdes.

Nesta experiéncia com projetos de modelagem, conhecimentos de estatistica e de Educacdo Ambiental
estiveram presentes de forma articulada no curriculo de maneira a estimular e fortalecer a consciéncia
critica sobre a problematica ambiental e social (Art. 2 da Lei n2 9.795/1999). Esses conhecimentos foram
estudados conjuntamente, pois “[...] € necessario lancar mao das diferentes areas de conhecimento que se
unirdo na busca da compreensdo do todo” (Groenwald; Seibert, 2011, p. 78).
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Integrada a outros saberes, a Estatistica foi utilizada a partir de situacdes reais que levaram os estudantes
a buscar solugdes e compreender questdes do seu interesse por meio de investigacdes, questionamentos e
participacdo em debates. Os estudantes aumentaram o interesse e valorizaram o conhecimento estatistico
ao visualizarem a sua utilidade como instrumental em outras disciplinas, em muitas profissdes e na vida
didria, para o desenvolvimento de um pensamento critico (Batanero, 2004).

Embasados na Educa¢do Estatistica Critica, os projetos de modelagem permitiram a articulacdo da
educacdo estatistica com aspectos ambientais, culturais, politicos e sociais. Esta abordagem favoreceu o
envolvimento dos futuros engenheiros nas problematicas da propria comunidade. O trabalho com projetos
foi regido pelo forte entrelacamento entre os conhecimentos estatisticos necessarios a realizacdo das
investigacdes e saberes essenciais para a profissionaliza¢do e para a vida em sociedade.

Com a postura dos alunos em participarem da construcdo do conhecimento, buscaram diversos materiais
de estudo, ajuda de profissionais de diferentes areas favorecendo o entendimento de que “(..) os
conteudos usados nos projetos constituem nao um objetivo em si, mas o veiculo utilizado para conduzir o
processo” (D’ambrésio, 2011, p. 78).

O aluno conseguiu desenvolver sua propria autonomia, apropriando-se de novos conceitos, ajudando na
formulagdo de questdes, valorizando seus conhecimentos anteriores, dando sentido e clareza aos
conteudos estatisticos e atribuindo significado aos resultados encontrados.

A experiéncia de modelagem permitiu aos alunos se empenharem na constru¢do de conhecimentos em
situagdes reais de aprendizagem, diferentemente de quando sdo exercitados para o arquivamento dos
depdsitos que lhes sao feitos, eles desenvolveram consciéncia critica em uma investigacdo que considerou
sua inser¢do no mundo e a possibilidade de agirem como transformadores dele (Freire, 1996).

A interdisciplinaridade presente nos projetos de modelagem transformou o ambiente de aprendizagem ao
utilizar situac¢des reais em que o futuro engenheiro precisou compreender sua realidade social, politica e
histérica e encontrar uma solucdo para a questio ambiental considerando todos esses fatores. Dessa
forma, essa abordagem auxilia para que ele se sinta preparado para resolver problemas concretos de
prevencdo e remediacdo, fungdes inerentes a sua profissao. Apesar disso, a Educagdo Estatistica Critica
nao direcionou para uma formacdo estritamente profissional, mas para a cidadania critica ao abranger a
formacdo de valores necessarios em todos os segmentos da vida em sociedade.

A reflexdo de questdes ambientais a partir da Estatistica desencadeou questionamentos sobre implicacdes
politicas, economicas e sociais. Destarte, debatemos como o conhecimento estatistico pode ser um recurso
usado nas relagdes de poder, especificamente como linguagem de poder em intmeras discussdes
ambientais. Amparado pela ideologia da certeza (cf. Skovsmose, 2004) o conhecimento estatistico torna a
argumentacao valida para apoiar as decisdes politicas e econdmicas de determinados grupos e classes.

A Educacdo Estatistica Critica auxiliou os estudantes na contestacdo da ideologia da certeza ao
questionarem a suposta neutralidade da Estatistica e ao refletirem sobre modelos e pressupostos usados
para obter certos resultados. Neste sentido, a sala de aula foi vista como um espagco democratico (cf.
Skovsmose, 2004), onde todos foram incentivados a expor suas ideias e participar formulando questdes,
dividindo seus pensamentos e criticando a solu¢do encontrada para determinada situagio.

Os alunos envolveram-se no controle do processo educativo, segundo Skovsmose (2004). Além de
coletarem dados, selecionarem materiais de estudo e dialogarem com diversos professores do curso, ndo
se limitaram a aplicar uma simples técnica ou usar softwares estatisticos para organizagio e analise dos
dados coletados, mas analisaram e refletiram os resultados encontrados. Com isso, ampliaram a sua visao
sobre os problemas estudados e sobre o emprego da estatistica na Engenharia Ambiental.

As aulas foram mais dindmicas, com a participacdo ativa dos alunos ao questionarem e defenderem sua
posicdo frente as questdes polémicas como erosao, asfaltamento, incéndios, tratamento de agua, consumo
consciente de agua, disposicao final dos residuos sélidos, disposi¢do final do 6leo de cozinha, maléria,
queimadas e desflorestamento. Esse tipo de envolvimento colaborou para o desenvolvimento da
criticidade e da construgao da identidade pessoal e social dos alunos.

Para abordar uma pluralidade de questdes trazidas da realidade dos alunos, os docentes comecaram a
realizar mudancas de forma coesa, transformando sua pratica pedagdgica e ressignificando o curriculo.
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O envolvimento de diversos saberes e docentes contribuiu para repensarem o curriculo quanto a
aquisicdo de conhecimento critico que possibilite os estudantes adquirir consciéncia de seus direitos e
deveres e terem maiores condi¢des de provocar mudangas de postura na relagio homem e ambiente.

Os projetos possibilitaram que o ambiente de aprendizagem fosse um local de troca de conhecimentos e
experiéncias, que se constituiu como um espaco de didlogo, de interacio, de pesquisa e de formagio em
que os professores e alunos obtiveram crescimento pessoal e profissional. Consideramos que os projetos
de modelagem estatistica apoiados na Educacdo Estatistica Critica contribuiram para a formagao do
Engenheiro Ambiental por proporcionar uma aprendizagem significativa, contextualizada e orientada
para o uso das tecnologias contemporaneas.

As atividades necessarias a realizacdo dos projetos colocaram em evidéncia numerosas dimensdes de
valores, afetos, visdes de mundo, de cultura, formas de comunicagio, considerando a abordagem complexa
de educagdo. Abarcamos assim, segundo Auler (2007) os conceitos que configuram o eixo central do
discurso de Educagdo Ambiental que resgata a complexidade, a busca pela totalidade, a superagao de visao
dicotémica do mundo e da certeza do conhecimento, a compreensdo do mundo em sua totalidade, o
resgate da relacdo entre homem e meio ambiente, a construcdo de novos valores e a transformagao da
realidade.

Foi valiosa essa experiéncia por meio dos projetos, que considerou a complexidade ambiental em suas
manifesta¢des sociais, econémicas, politicas e culturais, e os estudantes adquiriram conhecimentos,
habilidades, valores necessarios para a constru¢do de uma sociedade sustentavel.

Dessa forma, segundo D’Ambrosio (2011) atingimos as metas maiores da educagdo: o desenvolvimento da
criatividade e da capacidade de agir frente a novas situacdes, analisar meticulosamente as situacoes e
resolvé-las considerando as consequéncias da atuacio.

Ao avaliarmos a Educacgdo Estatistica trabalhada, segundo Batanero (2004), alcancamos as principais
finalidades de se ensinar Estatistica ao utiliza-la para questionar, compreender o mundo e tomar decisées
inteligentes, o que permitiu aos futuros engenheiros utilizarem os conhecimentos de forma integrada
favorecendo a formagdo de profissionais e cidaddos criticos, reflexivos e investigativos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Torna-se relevante, no cendrio atual, que o curso de Engenharia apresente estruturas flexiveis que
permitam uma formagio abrangente, com abordagem pedagdgica centrada no aluno, énfase na
transdisciplinaridade, preocupacdo com o meio ambiente, integragio social e politica e valorizacdo do ser
humano (Brasil, 2001).

O trabalho com projetos de modelagem se mostrou uma alternativa viavel para repensar o curriculo de
Engenharia Ambiental da Universidade Federal de Rondénia em atendimento a essas necessidades de
formacdo. Os contetidos deixaram de ter um fim em si, ou apenas uma utilidade futura, mas passaram a se
constituir em mediadores, em instrumentos culturais para a compreensdo de temas socialmente
relevantes (Auler, 2007).

A partir da analise dos resultados, concluiu-se que os projetos de modelagem estatistica propiciaram uma
integracdo entre conhecimentos estatisticos e ambientais, a partir de um contexto de aprendizagem
compartilhada. Por meio da colaboracdo, os professores tiveram a oportunidade de ressignificar
socialmente suas praticas buscando a formacdo de engenheiros ambientais que possam exercer
plenamente sua cidadania e contribuir para o meio ambiente em que se inserem.

O desenvolvimento dos projetos auxiliou os alunos a perceberem a importincia de integrar
conhecimentos ambientais e estatisticos para compreender e analisar situa¢des que influenciam sua vida e
a de sua comunidade.

A partir destas consideragdes, reconhecemos a necessidade de se desenvolver novos projetos sobre a
modelagem, podendo aprofundar e ampliar as investiga¢des desta tematica.
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Resumo: O uso de ambiente virtual de aprendizagem (AVA) é uma realidade mundial
para que os estudantes possam realizar atividades de estudos fora do ambiente
académico, em hordarios que possam acessar, por exemplo, atividades de laboratério
complementando o seu aprendizado, passando de um ator passivo para um ator ativo no
ambito educacional. Para isso, ha a necessidade da implantacdo de uma infraestrutura de
tecnologia da informac¢do com o objetivo de viabilizar o AVA nas instituicdes de ensino.
Neste artigo é apresentado um estudo de caso de implementacao da infraestrutura da
Tecnologia da Informacdao e Comunicacao (TIC) do Macro Laboratério de Controle
Automatico da Universidad Nacional de Loja (UNL), estabelecida na cidade de Loja,
Equador, com o objetivo de que os alunos possam acessar toda a infraestrutura desse
laboratdrio na area de sistemas de controle, por meio da plataforma virtual Moodle,

onde sao criadas as disciplinas dos diversos cursos da UNL.

Palavras-chave: Ambiente virtual de aprendizagem, laboratérios virtuais, laboratérios

remotos, plataforma Moodle.
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1 INTRODUCAO

A educacdo por meio dos ambientes virtuais se converteu em uma nova modalidade de aprendizagem,
com a existéncia de diversos atores para sua viabilizacdo, tais como os alunos, professores, tutores,
materiais de aprendizagem, recursos tecnolégicos, metodologias de ensino, maneiras de verificar o
conhecimento, entre outros.

Sempre se deve pensar que na educagdo online, o aluno deve construir seu conhecimento, levando o
mesmo a ser mais responsavel e critico. Desse modo, a importancia do uso de féruns tem crescido para
que o mesmo possa interagir com os demais colegas e os professores/tutores, como também o uso de
wikis (colecdo de diversos sites interligados, cada um deles podendo ser visitado e editado por qualquer
pessoa) para a construcdo de definicdes de acordo com as opinides de cada um, além do uso de
questionarios, tarefas, entre outras maneiras para averiguar a construcdo do conhecimento.

Outra ferramenta que pode ser utilizada para manter o controle das atividades é o guia do professor, que
pode contribuir para a geracdo de um ambiente de aprendizagem significativo para o aluno. Além disso, o
uso de diferentes ferramentas pode evidenciar as habilidades adquiridas pelo estudante no contexto
cognitivo e afetivo, com o mesmo assumindo o papel principal no processo de aprendizagem, para que
possa tomar decisdes, empreender, relacionar e obter resultados especificos nas diversas atividades a
serem desenvolvidas.

A experiéncia da forma¢do humana centrada no desenvolvimento contribui para que o profissional seja
competente para interpretar uma necessidade, ou desafio, de seu contexto imediato, capaz de aplicar e
transferir o que aprendeu, dando solugdes a essas necessidades ou desafios. Porém, a aquisi¢do dessas, ou
de diversas capacidades, requerem uma interatividade e mediagcdo constante entre o ensino e a
aprendizagem (BRITO, 2016).

Quando se fala que um dos objetivos maiores da educacio é a integragio entre o saber, o saber fazer e o
saber ser, é que isso pode ser alcancado com a integragdo das atitudes que permitam o desenvolvimento
dos eixos do processo educativo integral. A ajuda da Tecnologia da Informacdo e Comunicacio (TIC) faz
com o docente possa estar mais perto do estudante e, juntos, acompanhem o processo, tomando em conta
que, agora, as barreiras fisicas e de espago foram vencidas com a presenca de ferramentas que permitem
ao estudante estar continuamente acessando os recursos e meios que formam parte de sua aprendizagem,
desde a tranquilidade do seu lar, ou quando se encontra viajando, acessando o ambiente de aprendizagem
por meio do uso do seu smartphone, ou qualquer ferramenta, ou meio, de aprendizagem virtual.

Nesses ambientes de aprendizagem que utilizam a tecnologia, ndo somente se altera o tempo de
aprendizado e o ensino tradicional, como também os métodos e as ferramentas de aprendizagem,
principalmente porque o enfoque por competéncias exige dos docentes projetarem e por em pratica
situagdes didaticas que permitam ao estudante aprendizagens relevantes e uteis para a sua vida. Uma
dessas competéncias é a transposicdo didatica em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), com a
finalidade de obter uma aprendizagem significativa. Nesses ambientes devem ser respondidas as
seguintes questdes: O que vai ser ensinado? Por que e como vai ser ensinado esse conteido? Quando se
tem claro essas perguntas, pode-se comegcar a transmissio de conhecimentos aos estudantes (GARCIA,
2016).

Da mediagdo pedagogica no desenvolvimento do curso, essa ndo se refere a utilizacdo de tecnologias de
primeira geragdo (material impresso, telefone) ou de dltima geracdo (Internet, plataformas educativas,
telefones celulares, entre outros) para compartilhar a informacdo, mas a intencionalidade e o
acompanhamento durante o processo de aprendizagem e a inter-relacdo que é tecida ao redor do
contetido do estudo, com a finalidade de construir o conhecimento (CARBALLO et al, 2015).

Na atualidade, esse tipo de mediacdo é cada vez mais evidente com o uso da TIC em todo o nivel de
educacdo, o que permitiu o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem especializados e que foram
objetos de estudos durante os ultimos anos (DUARTE, 2003; GOMEZ, 2008). Essa necessidade de dar
significado ao aprendizado no fazer foi entendida pelos desenvolvedores das equipes educacionais, que
preparam material didatico que, facilmente, possa ser integrado ao estudante para elaborar distintos tipos
de experiéncias, nas mais diversas disciplinas de sua formacdo (SALINAS, 2004; GOMEZ, 2008; MARQUEZ
& CARDENAS, 2008).

As possibilidades de equipamentos educacionais sdo variadas, mas o seu alto custo de aquisi¢do faz com
que as opgdes comerciais fiquem restritas. Experiéncias tém sido alcangadas incorporando o computador
como parte da configuracdo, podendo emular processos industriais e equipamentos a partir dos modelos
simulados (HENKE et al, 2012; OLIVEIRA et al, 2012), porém o desenvolvimento desse tipo de sistemas
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esta relacionada para condi¢des de laboratérios didaticos, e ndo industriais. Desse modo, quando um
estudante termina seus estudos e chega a industria, se encontra com equipamentos que diferem bastante
daqueles utilizados durante sua formacio.

O objetivo deste artigo é apresentar a infraestrutura de TIC para a implementacdo de um AVA no Macro
Laboratério de Controle Automatico da Universidad Nacional de Loja (UNL) no Equador, como um estudo
de caso, tornando-o habilitado para ofertar cursos na area de sistemas de controle, onde os alunos possam
ter acesso a infraestrutura laboratorial para a execu¢do de testes em horarios, possibilitando o
complemento do seu aprendizado.

Dessa forma, o artigo esta organizado da seguinte maneira: na se¢ido 2 é descrita a plataforma AVA, o
procedimento de avaliagido dos resultados por meio desse ambiente de aprendizagem e sua aplicagdo em
sistemas de controle; na se¢do 3 é apresentado o estudo de caso da infraestrutura de TIC implementada na
UNL e por fim, na secdo 3, as consideracgdes finais do artigo.

2 PLATAFORMA AVA EM SISTEMAS DE CONTROLE

Para o desenvolvimento de uma plataforma AVA, existe a necessidade de analisar os instrumentos de
avaliacdo, os quais devem retroalimentar o sistema, permitindo o fortalecimento de uma metodologia
dinamica, aproveitando-se das oportunidades das ferramentas de informatica empregadas. Uma das
consideragdes que evidentemente se deve ter em conta é a infraestrutura tecnolégica, na qual se avalia a
acessibilidade, navegabilidade e usabilidade da ferramenta virtual utilizada como suporte ao processo
educativo. As habilidades na utilizagdo de TIC por parte dos professores e dos estudantes é um aspecto
necessario que permite avaliar a efetividade das TICs na educagio (CARDONA & SANCHEZ, 2010).

Uma vez analisados os instrumentos de avaliagdo, deve-se proceder a implementacao de uma solugao, por
meio da criagdo de uma plataforma, para cursos MOOC (Massive Open Online Course) que é um tipo de
curso aberto oferecido por meio de AVA’s ou redes sociais, caracterizados por sua gratuidade e difusdo em
plataformas permitindo o acesso a um grande niimeros de usudrios, concomitantemente, que trabalham
de forma auténoma e colaborativa para alcancar a aprendizagem de temas concretos e que contam com o
aval de prestigiosas instituicoes de educacdo superior como a Eindhoven University Technology
(Holanda), Massachussets Intitute of Technology (Estados Unidos) e Oxford University (Gra-Bretanha), e
de forma independente como as plataformas Coursera, Udacity, OpenClass e EDX.

Os contetidos dos cursos MOOC se encontram enriquecidos com videos, objetos multimidia e uma gama de
ferramentas de colaboracdo. A metodologia proposta desse tipo de ferramentas se baseia,
fundamentalmente, nos principios integradores que regem os modelos sdcio-construtivista e conectivista,
com énfase no papel ativo, autdbnomo e colaborativo do estudante na sociedade global. Dessa forma,
orienta-se a criar o conhecimento coletivo, aplicando-o a problemas académicos e profissionais e
comunicando-o de forma adequada, convertendo os estudantes em protagonistas em seu proprio processo
educativo, implicando-os em situacdes de aprendizagem aberta e com indagacao reflexiva (McAULEY et al,
2010).

Desse modo, o curso pode ser construido, guiando o estudante dentro da plataforma com instrugdes
claras, exemplos, imagens audiovisuais, feedback constante e avaliagdo.

3 AVALIACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS EM UMA AVA

3

Para avaliar os resultados obtidos com a plataforma, é necessario realizar uma medicdo do
desenvolvimento das atividades permitindo verificar os conhecimentos adquiridos. E importante que essa
avaliacdo seja formativa permitindo o feedback sobre a metodologia empregada. Mais do que uma
qualificacdo, é fundamental a interpretacdo dos resultados sobre os contetidos e sua aplicabilidade.
Também é 1til e necessario fazer com que, em um cendrio de aprendizagem, o estudante seja capaz de
autoavaliar-se para que sejam identificadas suas falhas, tendo a possibilidade de corrigir suas deficiéncias.

Também em uma avaliagdo, hd que ter em conta um grau de independéncia do estudante, lembrando que
o professor nesses cursos é um guia de aprendizagem, onde quem deve gerenciar o tempo para sua
aprendizagem € o estudante, que autonomamente determina seu préprio ritmo de aprendizagem.

Para realizar a avaliacdo do AVA, se deve conhecer a realidade institucional onde a equipe de técnicos e
pedagogos sdo os responsaveis pela elaboragdo do material didatico para a producio dos cursos virtuais
envolvendo o projeto do curso em questdo, elaboracdo ou selecio de contetudos, tutoria, avaliagio de
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aprendizagens, avaliacdo do curso, entre outras atividades. A equipe de profissionais deve também
conhecer o uso de ferramentas, a metodologia de aprendizagem eletronica e as condi¢des especificas do
estudante, onde a avaliacdo da AVA é de vital importancia para o melhor desenvolvimento do estudante.
Em tal consideracido, o modelo proposto por Roig e Marti (2012), abarca mais em detalhes os aspectos
relevantes na avaliacdo de um AVA dividido por diferentes fases organizativas no processo de
aprendizagem. Por outro lado, ndo se deve esquecer o que Scolari (2008) menciona, em relacdo a
qualidade dos MOOC.

4 DESENVOLVIMENTO DE PRATICAS DE CONTROLE AUTOMATICO EM AVA

O controle automatico é uma area transversal para as disciplinas de engenharia, ja que ha a necessidade
de projetar sistemas dinamicos que realizem, de forma autonoma, tarefas repetitivas e com a maior
precisdo possivel, minimizando, por exemplo, o custo de fabricacdo e o desperdicio de matéria-prima. Em
consequéncia, os laboratérios de automacao se utilizam, ndo s6 em cursos em que os sistemas de controle
sdo uma darea relevante de sua especialidade (Engenharias Mecatrdnica, Mecanica, Elétrica, Quimica),
como também em areas do conhecimento, em que ndo existe a disciplina, muitas vezes, nas grades dos
cursos, porém seu uso podera ser aplicado, tais como a Engenharia Industrial, Engenharia de Alimentos,
entre outras.

Dada a alta demanda dos estudantes que acessam a esses laboratérios de ensino e o alto custo para a
aquisicdo dos equipamentos que ali se encontram, é quase impossivel esses laboratdrios estarem dotados
da quantidade de equipamentos suficiente, que possam ser utilizados por todos os estudantes, de forma
eficiente, que requeiram o seu uso. Portanto, para cursos numerosos os quais tem que realizar uma mesma
atividade, ha a necessidade de trabalhar com grupos menores de alunos e as mesmas experiéncias devem
ser repetidas varias vezes na semana para que todos os estudantes possam realiza-las. Isso praticamente
resulta em horas adicionais na jornada académica, quando se esta realizando experimentos de laboratério.
Essa situagdo impossibilita que os estudantes possam realizar experimentos por conta prdpria, em seus
tempos de aprendizagem autonomos, para reforgar as aprendizagens adquiridas.

Alguns casos de instituicdes de ensino que utilizam o MOOC na 4rea de sistemas de controle sdo a
Universitat Politécnica de Valencia - UPV (Espanha), a Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne - EPFL
(Suica), o Massachussets Institute of Technology - MIT (Estados Unidos), e recentemente o Instituto
Tecnolégico da Aeronautica (ITA) no Brasil.

5 INFRAESTRUTURA DE TIC DA AVA DA UNL

A infraestrutura de TIC do Macro Laboratério de Controle Automatico para o AVA na Universidad Nacional
de Loja (UNL), na cidade de Loja, Equador, em sua fase inicial, foi implementada de acordo com as politicas
da Unidade de Telecomunicac¢des e Informacao (UTI) e de documentos de melhores praticas. Dessa forma,
se definem os trés componentes basicos da infraestrutura, nas subsecoes 3.1 a 3.3.

6 COMPONENTE DE HARDWARE

A UNL, conta com a Unidade de Telecomunicag¢des e Informacdo a qual se compde de duas unidades de
gerenciamento, onde uma delas é a Geréncia de Redes e Equipamentos de Informatica (Subdireccion de
Redes y Equipos Informaticos - SREI), que gerencia os métodos e técnicas para manter a infraestrutura da
rede 100% ativa e funcional para a transmissdo de dados, voz e video, bem como fornecer informagoes
para o aprimoramento da conectividade entre os diferentes dispositivos de rede e de equipamentos finais,
com a finalidade de garantir o acesso 6timo aos servicos institucionais, Internet comercial e a rede
avancada académica.

7

A SREI é responsavel pela administragio do servidor BLADE!4 que se encontra no Centro de
Processamento de Dados (CDP), onde a alocagdo de recursos de hardware (CPU, memoéria RAM e
armazenamento) se realiza por meio de virtualizagdo. Na Tabela 1 sdo resumidos os requisitos de
hardware dos equipamentos existentes atualmente disponiveis para o Macro Laboratdrio de Controle
Automatico.

14 Servidor BLADE, é um tipo de computador de tamanho reduzido contendo hardware de alto desempenho.
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Tabela 1 - Caracteristicas técnicas do servidor localizado no CDP.

o Plataforma 2cs
Descrig¢ao Memoéria RAM

base

Servidor virtual privado (VPS15) Blade Intel© Xeon®© 2,53 GHz 1GB 30GB

De acordo com o monitoramento e a supervisdo da rede, na deteccao de alta carga de processamento e
armazenamento, se procede a incrementar os recursos necessarios para tal demanda. Os equipamentos de
videoconferéncia instalados, e em funcionamento, listados na Tabela 2, permitem a transmissio e
garantindo a qualidade de audio, video e de conteido multimidia, desde o Macro Laboratério até a
plataforma de ensino-aprendizagem virtual, como ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Equipamentos que compdem o sistema de videoconferéncia localizado no Macro Laboratério.

Equipamento Descri¢ao

Equipamento de videoconferéncia VSX 7000 Sistema de videoconferéncia para redes IP

Sistema de audio e alimentacdo de equipamento Sistema de som de alta qualidade, além de proporcionar

VSX 7000 alimentacdo ao equipamento de videoconferéncia VSX 7000
i 0

Microfone VTX 1000 Proporciona uma cobertura de 3602 para a entrada de

4udio do sistema VSX 7000

Permite mostrar material procedente de um equipamento

Visual Concert VSX . frs
de informatica

7 COMPONENTE DE SOFTWARE

A solucdo para a implantacdo de software no VPS foi adotar o sistema operacional e ferramentas de
licenciamento livre, onde alguns critérios foram considerados tais como: licenca livre, interface,
documentacio, caso de éxito e conhecimento dos autores do presente artigo. O sistema operacional e o
software selecionado que cumpriram os critérios expostos estio ilustrados na Tabela 3.

A implementac¢ado do protocolo da camada de aplicagdo HTTPS16 permite criptografar a comunicagdo desde
o usuario final até a plataforma virtual, que foi utilizado o software Let’sEncript para essa finalidade.

8 COMPONENTE DE CONECTIVIDADE

No Macro Laboratdrio de Controle Automatico se procedeu a instalagio de quatro pontos de rede,
categoria 6A para a conexdo com fio, e um ponto de acesso sem fio, o0 que permite garantir a conexdo dos
servigos institucionais (plataforma virtual, sistema de videoconferéncia, telefonia IP, entre outros) e a
Internet. A conexdo entre o rack principal de telecomunica¢des do Macro Laboratério e o CDP é realizada
por meio de transmissao por fibra éptica.

Tabela 3 - Detalhe do sistema operacional e do software selecionado.

.. - Sistema Software da Base de Camada de
Descrig¢ao Dominio Internet o .~
operacional plataforma dados aplicagdo
Plataforma virtual mfc.unl.edu.ec CentOS Moodle MariaDB HTTP,S‘ softyvare
(lab. remoto) Let’sEncript

A UNL atualmente mantém o contrato No 676-UNCOP-UNL (2017)'7 para o servico de Internet e de Rede
Avancada, assinado com a Fundaciéon Consorcio Ecuatoriano para o Desarrollo de Internet Avanzado

15 VPS, Servidor virtual privado criado no servidor BLADE
16 HTTPS sobre TLS, Internet Engineering Task Force (IETF), RFC 2818. https://www.rfc-editor.org/info/rfc2818
17 Informagdo do processo no Portal Nacional de Contratagcdo Publica do Governo do Equador: http://migre.me/wli7b



Educagdo no Século XXI - Volume 50 - Engenharia

(RedCEDIA), a qual forma parte da Cooperaciéon Latino Americana de Redes Avanzadas!® (RedCLARA),
para que as instituicdes de ensino superior, que fazem parte da Macro Laboratorio de Formacién Conjunta
(MFC), tenham conectividade com a rede avancada (exceto para as instituicdes de Cuba), permitindo a
comunicacdo entre essas instituicdes com uma capacidade de 1 Gbps. O diagrama de conectividade da
rede é indicado na Figura 1.

Figura 1 - Diagrama de conectividade do Macro Laboratério da UNL.
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Por meio dos dispositivos de rede nas diferentes camadas (nucleo, distribuicdo e acesso), se garante a
conectividade entre o Macro Laboratdrio, a plataforma virtual e os participantes dos laboratérios virtuais
e remotos.

9 CONSIDERACOES FINAIS

A infraestrutura de TI no Macro Laboratério de controle automatico da UNL permitiu a implementagio de
laboratérios virtuais e remotos em tempo real por meio da plataforma virtual Moodle, com a finalidade de
garantir aos participantes (alunos e docentes) o refor¢o em seus conhecimentos tanto na teoria como na
pratica.

O uso de ferramentas de software livre na implementacdo da plataforma virtual Moodle do Macro
Laboratdrio, permitiu uma economia significativa em licenciamento de software, bem como a
personalizac¢do e a customizagdo dos softwares utilizados aos requisitos da instituigao.

Nesse momento, estdao sendo implementadas as disciplinas no AVA da UNL, que serdo avaliadas por meio
dos feedbacks dos alunos que integrardo as diversas disciplinas a serem lancgadas, permitindo o acesso dos
mesmos aos experimentos para que possam fixar seus conhecimentos, nos horarios que forem mais
convenientes para o estudo.

18 Sobre a RedClara: http://www.redclara.net/index.php/somos/sobre-redclara
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Programa Biogama - Da conscientizagcdo ambiental a
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Resumo: A crescente preocupacdo com o meio ambiente e com o desenvolvimento
sustentavel apontam a necessidade constante de mudanca de paradigmas educacionais.
Tendo em vista essas questdes centrais como ferramenta profissional, o presente
trabalho tem como objetivo principal a formacao de recursos humanos capazes de
desenvolver, além de outras habilidades, a conscientizacdo ambiental da comunidade ao
seu redor. O tema central do Programa Biogama diz respeito ao descarte correto e reuso
do oleo residual de fritura. O trabalho desenvolvido na Universidade de Brasilia
promove, através de palestras e oficinas realizadas em eventos e feiras locais, a
informagdo acerca da conscientizacdo ambiental e da reciclagem do 6leo de cozinha.
Além de realizar a coleta desse material para producdo de produtos com maior valor
agregado (sabao e biodiesel) desenvolve diversos conceitos cientificos e sociais, de
modo a integrar os alunos do curso de Engenharia de Energia com a comunidade de

Brasilia.

Palavras-chave: Conscientizacdo Ambiental, leo usado, Biogama, reciclagem de 6leo.
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1.INTRODUCAO

0 mercado de trabalho tem se tornado muito competitivo devido a globalizacdo da economia, afetando a
natureza trabalhista a partir de novas tecnologias de informacio e de comunicacdo (BELHOT, 1996). Esse
novo panorama politico e econdmico mundial gera impacto direto sobre as instituicdes e as praticas de
ensino que atuam no campo da educagdo profissional e tecnoldgica, especialmente no que tange a
formacdo dos estudantes de Engenharia.

Nesse contexto, as escolas de engenharia precisam lecionar ndo somente conceitos e férmulas, mas
também devem ensinar o estudante a tomar decisdes, buscar informagdes e se posicionar de maneira
critica frente as mudancas do mundo moderno. Antes visto como um profissional especializado na
resolucdo de problemas técnicos especificos, o engenheiro agora precisa ser visto como um profissional
plurivalente (FURTADO, 2013):

“O engenheiro do futuro necessita de conhecimento profundo de uma
tecnologia, de conhecer e relacionar conteidos, métodos, teorias ou outros
aspectos do conhecimento tecnolégico. Mas, também, de um processo educativo
orientado para a sustentabilidade. Permanecer apenas na integracdo de varios
temas seria manter a realidade atual ndo transformando o conhecimento
tecnoldgico em uma perspectiva de mudanga social. Os processos que podem
economizar energia e recursos, diminuir poluicdo, aumentar produtividade com
distribuicdo equitativa de renda e evitar desperdicio de capital, passam pela
educacdo e inovagdo tecnoldgicas norteadas pela conservagdo ambiental.”
(CASAGRANDE Jr., 2001 apud CASSILHA et al., 2011).

Sendo assim, praticas envolvendo conceitos de sustentabilidade e humanidade devem fazer parte da
formacdo complementar do aluno. No contexto das universidades federais brasileiras, trabalhos
relacionados a projetos de extensdo permitem ao aluno criar relagdes proximas com a comunidade,
estreitando essa atividade humanista que descreve o perfil do formando a luz das Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino de Graduagdo em Engenharia (DNCs, 2002).

Dessa forma, esse trabalho visa mostrar um estudo de caso, o qual exemplifica a participagdo de alunos do
curso de Engenharia da UnB em atividades de extensdo universitaria. Também possibilita um debate
importante das atividades de extensdo, interdisciplinaridade e seus reflexos no ciclo de aprendizagem no
curso de Engenharia.

2.CAMPUS GAMA NA UNIVERSIDADE DE BRASILIA (UNB) E PROGAMA BIOGAMA

Através do processo de interiorizagdo e com o objetivo de estender o ensino publico universitario no
Distrito Federal, a Universidade de Brasilia (UnB) criou novos campi nas cidades satélites. O campus na
cidade do Gama, denominado Faculdade UnB Gama (FGA), que iniciou suas atividades no ano de 2008,
surgiu nesse contexto. A FGA é um campus tecnolégico que oferece a comunidade cinco cursos de
engenharia: automotiva, eletronica, aeroespacial, software e energia (GAIO et al, 2011).

O curso de Engenharia de Energia da FGA trabalha a extensdo universitaria como um processo de unido
entre a teoria e a pratica, a fim de favorecer uma visdo integrada do social. Esse pensamento resulta em
uma troca de saberes que proporciona a produ¢do de conhecimento, sendo esta a finalidade maior das
universidades (FORUM, 2001). Avaliando essa maior interagdo da universidade com a sociedade e visando
a preservacdo do meio ambiente, em 2009 surgiu a ideia de desenvolver um projeto de extensao que fosse
capaz de promover a conscientizacdo ambiental a partir de um tema central: o descarte de 6leo usado.
Assim nasceu o Projeto Biogama, que mais tarde se transformaria em Programa Biogama, capaz de
atender aos trés campi da Universidade de Brasilia: FGA (Campus Gama), FUP (Campus Planaltina) e Darcy
Ribeiro (Campus Asa Norte).

O objetivo geral do Programa Biogama é promover um despertar na consciéncia da comunidade de
Brasilia, principalmente nas areas de atuacdo direta da UnB, com relacdo ao meio ambiente a partir de um
tema central: o descarte incorreto de 6leos vegetais residuais de cozinha. Este residuo, gerado diariamente
pela populacdo (em domicilios, estabelecimentos comerciais e industriais), quando despejado diretamente
nas redes de esgoto dos sistemas urbanos, geram grandes danos ao meio aquatico, contribuindo para o
problema crescente da polui¢io nas grandes cidades (GHESTI, 2011).
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Ao tratar este problema, o Programa visa promover a interacdo entre a universidade e a comunidade geral
por meio de acdes integradas com a sociedade, envolvendo conceitos ligados diretamente as disciplinas do
curso de Engenharia de Energia, principalmente Quimica, Engenharia e Ambiente e Combustiveis e
Biocombustiveis.

2.1.ATIVIDADES REALIZADAS PELO PROGRAMA BIOGAMA

A metodologia empregada para se alcangar os objetivos do Programa Biogama estd baseada na
interlocucdo entre os discentes e docentes da UnB com a populacao, a partir das seguintes atividades: (i)
coleta de dleo residual de fritura; (ii) apresentacdes e oficinas em escolas publicas e privadas bem como
em eventos cientificos e na universidade; (iii) visitas a universidade; (iv) fabricacio de material de
marketing; (v) criagdo de site proprio e; (vi) preparagio e apresentacdo de produtos de alto valor
agregado para a sociedade.

A coleta do dleo é realizada, a fim de evitar que esse material seja descartado de forma incorreta no meio
ambiente. Quando derramado no sistema de esgotos ou até mesmo despejado diretamente no solo, este
dejeto poluira e degradara o meio ambiente, gerando entupimentos de canos, de caixas de esgoto, além da
poluicdo direta de rios, lagos e mares (GHESTI, 2011). Essa orientacdo programada do descarte traz em si
os conceitos fundamentais de sustentabilidade, levando a comunidade a importancia dessa atitude, ou
seja, uma nova agdo que evita a agressao ao meio ambiente.

Dessa forma, em espacos apropriados e ventilados, os pontos de coleta sdo montados em locais
estratégicos do Campus para que a comunidade universitaria faga o descarte do 6leo de fritura usado. Os
alunos do Programa Biogama também orientam a montagem de pontos de coleta em escolas e em outras
localidades da comunidade, de forma a encaminhar os 6leos residuais de fritura para a destinagio correta.
A Figura 1 mostra dois pontos de coleta do Programa Biogama: o primeiro em um ponto do Campus FGA,
indicado na Figura 1 (a); e o segundo montado em uma escola de ensino fundamental na cidade de Brasilia
na Figura 1 (b).

Figura 2. Locais destinados para descarte do dleo residual de fritura pela comunidade.
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Além dos pontos de coleta, atualmente o Programa Biogama oferece palestras e oficinas para producdo de
sabdo e de biodiesel para a comunidade. Com o uso de equipamentos de protecdo, aparelhos e vidrarias
adequados, os alunos participantes do programa, todos estudantes do curso de Engenharia de Energia,
produzem sabdo para limpeza pesada e biodiesel, tendo como matéria-prima o 6leo residual de fritura
coletado. As disciplinas de Quimica e Combustiveis e Biocombustiveis do curso de Engenharia de Energia
sdo trabalhadas diretamente nas palestras e oficinas.
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Na producao de sabao, as rea¢des quimicas envolvidas (reagdes de saponifica¢do), conceitos de proporgao
(estequiometria) e de controle de qualidade (analise quantitativa e qualitativa de processos) sdo
apresentadas. Na producio de biodiesel, além das reagdes quimicas envolvidas (reacdes de
transesterificacdo e esterificagio), todo o conhecimento que diz respeito a producdo desse biocombustivel
é oferecido para o publico. Considerando que este combustivel compde a matriz energética brasileira, um
estudo comparativo entre todos os combustiveis é apresentado para a comunidade, com uma linguagem
simples e de facil acesso para os ouvintes. A Figura 2 apresenta os alguns combustiveis além das amostras
de 6leo vegetal (usado e puro), exibidos no estande do Programa Biogama, durante uma apresentacdo do
grupo na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia.

Figura 2. (a) Programa Biogama na Feira Nacional de Ciéncia e Tecnologia; (b) da esquerda para a direita,
amostras de combustiveis no estande Biogama: diesel, biodiesel, 6leo residual de fritura, 6leo vegetal puro,

alcool, gasolina aditivada e gasolina comum.
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Os alunos se organizam em diferentes grupos para trabalhar esses conceitos. Os veteranos, que estdo a
mais tempo no programa, auxiliam os alunos mais novos, e todos compartilham as experiéncias adquiridas
no decorrer das atividades extracurriculares com os estudantes de escolas publicas, escolas particulares e
membros da comunidade em geral. Essa troca de conhecimento é um dos pontos focais do programa,
levando a muitas pessoas o conhecimento necessario para transformar sua realidade. Além da produgio
de sabao, oficinas de velas, sabdo em p6 e amaciantes também ja foram realizadas em edi¢des passadas do
Programa Biogama. A pratica de producdo desses produtos a partir da reciclagem do 6leo usado é, para
muitas comunidades, um meio de praticar a economia doméstica e até mesmo uma fonte de renda
alternativa para algumas familias.

Essas apresenta¢des acontecem tanto na universidade, quanto no ambiente escolar. As apresentacdes para
escolas de nivel médio e fundamental sdo realizadas periodicamente no Campus da FGA, e ocorrem como
atividades do Projeto Workshop Biogama, um trabalho vinculado ao Programa Biogama. O principal
objetivo é informar e conscientizar sobre os impactos ambientais causados pelo descarte inadequado do
6leo residual, mas além disso, também se torna para muitos alunos uma oportunidade de vivenciar um
primeiro contato com a universidade. E comum a troca de informagédes entre os estudantes de graduagio e
nivel médio ap0s as apresentacoes, principalmente sobre o vestibular, os cursos, o cotidiano universitario,
os laboratorios, os conceitos cientificos envolvidos nas palestras e outras curiosidades sobre a realidade
académica. Essa interacdo é muito valiosa, e promove um maior interesse nos jovens estudantes para
cursar a graduacdo em uma faculdade publica, principalmente na drea das ciéncias exatas.

Além das atividades regulares na comunidade e nas escolas, o Programa Biogama também esta presente
em eventos cientificos locais e nacionais importantes, como o Encontro de Ciéncia e Tecnologia da
Faculdade UnB-Gama e a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, respectivamente. Além das palestras e
oficinas de preparo de sabdo realizadas, nesses eventos sdo distribuidos panfletos educativos, que podem
ser vistos na Figura 3. Neles sdo descritos os impactos causados pelo descarte indevido do 6leo residual na
natureza, e uma receita pratica e simples para produzir sabdo em casa, sempre levando em consideracdo
que o uso desse sabdo deve ser para limpeza pesada e ndo para uso em higienizacdo pessoal.
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Figura 3. Panfletos produzidos pelo Programa Biogama para distribuicao em palestras.
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Em alguns eventos, também sdo distribuidos produtos (Figura 4), confeccionados nos laboratérios da
faculdade pelos estudantes do Programa, e embalados pelos alunos com a logomarca do programa.

Figura 4. Produtos Biogama produzidos pelos alunos para distribui¢do em eventos.

Criada e mantida pelos alunos participantes, o website e a pagina do Biogama na rede social Facebook
proporcionam a divulgacdo do Programa e a atividade de conscientizacio através do compartilhamento de
informacoes e avisos sobre o impacto ambiental causado pelo descarte indevido do dleo usado de fritura.
Além de divulgar tudo o que é realizado pelo programa, os enderecgos eletronicos também fornecem
informagdes importantes para outras instituicdes de ensino e organizagdes sociais que desejam firmar
parcerias com o Programa Biogama. Ap6s uma vontade interna dos alunos com posterior enquete entre
professores e alunos, a logomarca do programa foi repaginada e depositada no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI) no ano de 2017 (Figura 5).
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Figura 5. Logomarca do programa criada e depositada em 2017.
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Com o apoio do CNPq e do Decanato de Extensdo da UnB, alguns alunos recebem bolsas de estudo para
incentivar a pesquisa, produgdo e publicacdo de artigos cientificos e participacdo em congressos. Essas
atividades se relacionam diretamente as atividades do Programa Biogama, e essas trocas de experiéncias
com a comunidade ja renderam varios frutos, sendo o principal tema do trabalho de conclusdo de curso da
maioria dos alunos vinculados aos projeto/programa de extensao.

Assim, o Programa Biogama oferece atividades que atendem a todos os publicos, porém, seu foco principal
esta na formagdo de recursos humanos, capazes de transformar suas realidades e a sociedade ao seu
redor. Além de orientar a comunidade sobre a melhor maneira que se deve descartar um produto tao
poluente, o trabalho realizado forma estudantes de Engenharia de Energia com uma visdo critica
diferenciada, habilitados em modificar e melhorar a realidade de pessoas prdoximas. Vivenciar a realidade
dessas comunidades permite com que esses alunos tenham uma visdo mais plural, os diferenciando dos
estudantes com uma formagao tradicional em Engenharia.

3.CONSIDERACOES FINAIS

A interdisciplinaridade no ensino universitario e a interacdo com a sociedade é de grande importancia
para a comunidade académica.

O Programa Biogama, desenvolvido na Faculdade UnB Gama (FGA), promove a interacdo entre a
comunidade académica e a sociedade através da conscientiza¢io acerca do descarte correto e reuso do
6leo residual de fritura, mostrando a comunidade os produtos que podem ser obtidos através deste
residuo.

Além das atividades desenvolvidas pelos estudantes da FGA como palestras ministradas em eventos, feiras
e escolas e as oficinas de sabdo, o Programa Biogama também tem um viés de ensino e pesquisa,
possibilitando aos alunos realizar estudos na area de produg¢ao de biocombustivel e demais produtos de
maior valor agregado a partir do 6leo residual de fritura.
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Avaliacdo das acoes do Projeto Cidadania na Civil
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Resumo: A graduagdo é responsavel pelo processo de formagdo integral do profissional
por meio da produgdo de novos conhecimentos e pelo desenvolvimento da sociedade. E
fundamental para o engenheiro reconhecer que, como agente de transformacao social,
ele faz parte do todo e deve estar envolvido e comprometido com o presente e o futuro
da sua profissdo. E também de responsabilidade do engenheiro a integragdo de todas as
atividades, atitudes e interesses da sociedade a qual pertence ou presta servico. O
objetivo deste trabalho é promover praticas sociais, com alunos do curso de Engenharia
Civil, em entidades assistenciais que precisam de reparos e manutengdes em suas
instalacdes fisicas, para solucionar problemas pontuais e trazer melhorias aos ambientes
de convivio e trabalho. A metodologia envolve a oportunidade dos discentes
consolidarem alguns conhecimentos tedricos e técnicas construtivas nas atividades do
trote solidario, assim como a valorizacdo da responsabilidade social a partir do
cadastramento de notas e das atividades de apoio administrativo. Os resultados incluem
todas as agdes realizadas desde 2016 em 3 entidades assistenciais, que recebem apoio e
melhorias na infraestrutura. Por fim, cabe a universidade e aos discentes do curso de

engenharia, a construcdo e difusao de conhecimentos favoraveis ao desenvolvimento e, o

comprometimento com a promocao da solidariedade, justica e responsabilidade social.

Palavras-chave: Cidadania. Responsabilidade Social. Praticas Sociais.
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1.INTRODUCAO

Atualmente ha uma necessidade crescente de desenvolver profissionais capacitados com responsabilidade
econdmica, social e ambiental. Em vista disso, a busca por politicas e estratégias que possam atenuar essa
situacdo de desigualdade esta relacionada a uma maior atuagido de diversos atores, que, por sua vez,
busquem promover a¢des para uma maior igualdade social. Governos, empresas e a sociedade tém
percebido a necessidade de contribuir de forma mais decisiva para minimizar tais problemas sociais e
ambientais (MOURA, COMINI e TEODOSIO, 2015). No entanto, a formagdo de profissionais com
consciéncia social, ambiental e a habilidade para lidar com fung¢des mais sociais, deve ser estimulada
dentro das institui¢cdes de ensino e, por essa razdo, o tema responsabilidade social tem sido debatido com
mais frequéncia tanto no meio académico como nas empresas.

O termo Responsabilidade Social (RS), historicamente, foi cunhado para tratar de obrigacdes de carater
moral das empresas quanto a um comportamento socialmente responsavel para, juntamente com os
Estados e a sociedade civil, construir um mundo melhor. Segundo Ashley (2002), a responsabilidade social
pode ser definida como o compromisso que uma organizacao deve ter com a sociedade. Esse compromisso
pode ser expresso por meio de atitudes que afetem a comunidade positivamente, de modo amplo ou
especifico. Ou seja, a responsabilidade social é toda e qualquer acdo que possa contribuir para a melhoria
da qualidade de vida da sociedade.

O desejo de um mundo melhor, possibilitado pela inclusdo social e defendido pelas empresas, ja era
retdrica nas instituicdes de ensino superior (IES). As IES emergidas nesse espirito de época, aprofundaram
as discussoes sobre a responsabilidade social, tendo em vista que as escolas, faculdades, universidades e
centros universitarios, sdo espacos privilegiados de formacdo. Elas sdo responsaveis pelo processo de
formacdo e profissionalizacdo das pessoas por meio da relagdo critica e reflexiva, com aspectos técnicos,
tedricos, éticos e morais, que implicam na vida em sociedade, baseados nos termos da Lei de Diretrizes e
Bases da Educagio Nacional (LDB) (1996). Nesse contexto, a ética é compreendida como desejo de uma
vida boa compartilhada (Douerk, 2011; Ricoeur, 1990), assente na solidariedade, justica e
responsabilidade (SOUSA, 2011).

Ao explicitar que a Educagdo Superior é responsavel por formar profissionais comprometidos com o meio
social em que esta inserida, a LDB (1996) aponta a responsabilidade social das instituicdes que a
concretizam. esse meio social extrapola o contexto da IES e se estende para o conjunto de pessoas,
recursos naturais e instrumentais, sejam eles tecnoldégicos ou nio, que compdem o espaco de vida e de
acdo dessas pessoas. Espacos estes, em que os estudantes e os demais membros da comunidade
académica, orientados tedrica e metodologicamente, atuam na gestdo e pratica de projetos com vistas ndo
s6 a promogado do outro e da sociedade, mas também, de si mesmos.

As atividades sociais sdo uma forma comprometida de atuar no espago académico global. A instituicdo e as
pessoas que a compdem estdo preocupadas umas com as outras, com o mercado de trabalho e com as
comunidades que acolhem. Assim, nas palavras de Pereira (2003), a responsabilidade social ndo é uma
atividade separada da educacio, e sim uma nova forma de educagdo, mais abrangente e consciente. Deste
modo, a responsabilidade social ndo se restringe a atividades isoladas , pelo contrario, incorporar-se ao
dia a dia das pessoas, intrinseca em cada gesto e em cada pensamento.

Nessa conjuntura, constata-se o surgimento da ideia do Trote Solidario no ano de 2015 na Coordenacgao de
Engenharia Civil, voltada a promogdo de agdes sociais com énfase nas camadas menos favorecidas. O
projeto visa levar alunos do curso a realizar agdes praticas junto a entidades assistenciais, sem fins
lucrativos. O objetivo é fazer reparos e manutencio de instalagdes prediais das institui¢des, identificar e
atuar em demandas administrativas que estejam sob o escopo do projeto e alcance dos alunos, assim
como, auxiliarem na organizac¢ao de agoes beneficentes de arrecadagdo de fundos.

Tao importante quanto a implantagio do Trote, é a atuacdo de futuros engenheiros conscientes do
relevante papel social que devem desempenhar. Assim, os estudantes dos cursos de Engenharia Civil
podem se engajar em atividades sociais no decorrer do curso, bem como ampliar a sua compreensao
acerca da tematica de responsabilidade social e cidadania. Como a universidade esta alicer¢cada sobre o
ensino, pesquisa e extensao, identifica-se esta necessidade de atender anseios da populacdo aproveitando
o conhecimento e dedicagio dos professores.
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2.JUSTIFICATIVA

O trabalho pretende apresentar as atividades e resultados advindos da execuc¢ao do projeto de Extensdo
Cidadania na Civil, implantado desde 2016 destacando a importancia da extensdo para a formacio
humanistica, ética, e o despertar do académico para o trabalho voluntario com responsabilidade social. As
acoes promovem a interacdo entre os alunos calouros e os veteranos, despertando o espirito de
solidariedade. Tudo isso, refor¢ca o importante papel que as institui¢des de ensino e os centros académicos
possuem na formagao de um profissional com uma consciéncia cidada bem estabelecida.

A coordenacdo de Engenharia Civil (COECI) da Universidade Tecnolégica Federal do Parand, Campus de
Pato Branco, vem tendo uma preocupagdo em realizar agdes que envolvam os alunos do curso em
questdes sociais, com o intuito de desenvolver a sensibilidade dos futuros engenheiros no campo das
Ciéncias Sociais e Humanas. Existe no municipio uma série de entidades assistenciais, sem fins lucrativos,
que prestam servicos relevantes a parcelas carentes da sociedade, tais como asilo de idosos, acolhimento
de criangas carentes, suporte a dependentes quimicos, dentre outras. Essas sdo entidades que dependem
fundamentalmente de doagdes e tém, em geral, dificuldades operacionais e financeiras, apresentando
diversas demandas que precisam ser resolvidas.

Neste contexto, a COECI iniciou, em 2016, acdes isoladas de extensdo junto a entidades beneficentes de
Pato Branco, buscando solucionar problemas identificados e trazendo melhorias nas institui¢des
selecionadas. As acdes ja executadas envolveram melhorias nas condi¢des fisicas dos ambientes das
entidades, na forma de atividades ligadas a Construgdo Civil. Tais atividades foram prestadas sempre com
a participacdo de académicos (calouros e veteranos), como reparo de reboco de paredes, pintura de
portas, janelas e paredes, instalagdes elétricas e hidraulicas, dentre outras.

O Laboratdrio de Canteiro de Obras e o Laboratdrio de Estruturas, assim como outros laboratdrios da
instituicdo, tém contribuido com a formacio dos discentes do curso de Engenharia Civil da UTFPR Campus
Pato Branco, através de atividades de ensino, pesquisa e extensdo. A participacio dos académicos em
atividades praticas de construcdo, através da realizacdo de projetos de extensdo, permite a oferta de
servicos para a comunidade em geral. Isso gera a troca de experiéncias de forma consciente e responsavel
entre os alunos de graduag¢io e a comunidade externa. Essas experiéncias estdo ligadas intrinsecamente a
sua formacgao profissional, trazendo um aprendizado pratico aos alunos, bem como tem um importante
carater motivacional.

3.METODOLOGIA

A metodologia adotada para atingir os objetivos do projeto foi desenvolvida com base nas seguintes
etapas:

3.1 PROJETO CIDADANIA NA CIVIL

O projeto Cidadania na Civil é desenvolvido por académicos (veteranos) e professores do curso de
Engenharia Civil. A metodologia de trabalho consiste em, num primeiro momento, entrar em contato com
instituicdes assistenciais e agendar uma visita. Nessa visita um grupo de professores do curso de
Engenharia Civil, juntamente de alunos veteranos pertencentes ao Centro Académico, fazem um
levantamento de possiveis interven¢des na instituicdo e elaboram um Plano de Ac¢éo.

As atividades que constituem o Plano de A¢do podem ser de duas naturezas distintas: atividades ligadas a
Construgao Civil - reparo e manutencao de instalagdes prediais da instituicdo: sdo identificados possiveis
servigos ligados ao curso de Engenharia Civil e que sejam passiveis de serem executados em regime de
mutirdo pelos alunos do curso, de modo seguro e com resultados praticos satisfatérios. Estdo envolvidos
nestas a¢des alunos de todos os periodos do curso, mas especialmente os ingressantes (calouros), como
forma de substituicdo do trote violento e humilhante pelo chamado “Trote Solidario”. O Trote marca a
integragdo do estudante na vida universitaria. E a recep¢do dos ingressantes ao novo ambiente e a uma
nova fase, ap6s muita dedicacdo e determinacio.

Atividades de Apoio - outros servicos/beneficios: ao longo do tempo, com o contato estreitado com as
instituicdes assistidas, vdo sendo identificadas outras ag¢des pertinentes a atuacdo dos alunos e
professores envolvidos e que trazem beneficios importantes, tais como o cadastramento de notas fiscais
no programa Nota Parang, auxilio na organizacdo de eventos beneficentes, recepcdo aos calouros no

Integra Civil, execu¢io de determinadas tarefas burocratico-administrativas, dentre outras.
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As acdes do projeto tem a intencdo de ajudar a comunidade em geral, mais especificamente entidades
assistenciais, que ndo possuem recursos para a contratacdo de um profissional da area de Engenharia
Civil. A comunidade externa apresenta demandas que sdo simples de serem atendidas por profissionais
capacitados e que, muitas vezes ha profissionais nas universidades e que podem contribuir para fazer
reparos e manutencdo de instalagdes prediais, identificar e atuar em demandas administrativas que
estejam sob o escopo do projeto e alcance dos alunos, além de auxiliar as instituicdes sociais na
organizacdo de acdes beneficentes de arrecadagdo de fundos.

Tudo isso traz beneficios sociais concretos. Por um lado, as instituicdes beneficentes recebem apoio e
melhorias em sua infraestrutura e conseguem melhorar as condi¢des de atendimento as pessoas
assistidas, sejam idosas, criangas carentes ou dependentes quimicos, e, por outro lado, nossos alunos tém
a oportunidade de conviver com realidades sociais muito distintas de seu dia-a-dia, favorecendo a
construcdo de um cidaddo que, logo em seguida, estard atuando profissionalmente na sociedade,
contribuindo de forma mais justa e harmoniosa com o crescimento econémico e social do Brasil.

Trote Soliddrio

Em todas as entidades assistenciais, a infraestrutura precisa de manuten¢iao ou reparos regularmente,
como qualquer edificio, e que nem sempre ha verbas disponiveis para este fim, o que torna dificil de
planejar e executar os mesmos.

Com esta atividade, almejamos despertar nas criangas e adultos, das entidades assistidas, uma consciéncia
de moradia, bem estar e autoestima pela qualidade de sua casa, ou ambiente, e que possa posteriormente
ser transmitido aos seus familiares, proporcionando, também, atividades que podem ser utilizadas como
um trabalho auténomo, construgio do carater como senso de ajuda ao préximo, parceria com os colegas
que estio buscando um papel a ser desempenhado na sociedade ao sair da entidade, fortalecer o senso de
autonomia, bom desempenho nas demais atividades exercidas, por meio do conhecimento demandado
para a conclusdo das etapas de reparos e a obtencdo de tornar possivel uma moradia mais bonita e digna
para sua familia.

O Lar de Idosos Sdo Vicente de Paulo atende cerca de 40 idosos, homens e mulheres, cadeirantes ou néo,
estando em atividade desde 1988, auxiliando idosos, com a ajuda da comunidade. A Missdo S.0.S. Vida
comecou a funcionar em 1992 e iniciaram-se os trabalhos de acolhimentos de dependentes quimicos, que
logo foram estendidos para o auxilio aos moradores de rua em situacdo de risco social do sexo masculino
com idade a partir dos 18 anos, com a finalidade de socializa-los a comunidade ou familia. Ha capacidade
para mais de 60 pessoas, em trés casas de acolhimento. Por fim, a Fundabem (Fundag¢io Patobranquense
do Bem Estar) presta o atendimento a criangas e adolescentes carentes em situacdo de risco pessoal e
social, de diversos bairros do municipio, nas faixas etarias de 05 a 15 anos. Atualmente, atende 150
criangas e adolescentes em periodo de contraturno escolar.

O desenvolvimento das atividades do Trote Solidario esta baseado nas ementas das disciplinas:
Introducdo a Engenharia Civil, Processos Construtivos e Materiais de Construcdo. As ementas propdem a
participacdo de todos os alunos em trabalhos praticos e coletivos, buscando uma visdo mais clara dos
problemas do dia a dia de uma construcao/reforma e a solucdo que pode ser obtida de forma comunitaria.
0 método participativo, calouros, veteranos e centro académico, incluem todas as pessoas e as tornam
responsaveis pelo projeto em andamento. Desta maneira é possivel exercitar o senso critico de cada um,
estimular o respeito as adversidades que possam vir a surgir, conhecer maneiras diferentes de construir
(uma vez que ha alunos de norte a sul do Brasil), resolver problemas de engenharia e buscar novos
desafios.

Cadastro de Notas Fiscais

As entidades sociais podem ser beneficiadas com o programa Nota Parana, os beneficios - parte do
Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS), gerada pelas notas fiscais sem CPF - sdo
destinados diretamente para as contas das instituicdes e ajudam a driblar a queda nas doac¢des voluntarias
que afetam a arrecadagdo. A Secretaria da Fazenda esclarece que as doa¢des de documentos fiscais para
entidades cadastradas no programa Nota Parand devem ser realizadas exclusivamente pelos
consumidores. Com isso, as entidades nio disponibilizam colaboradores ou voluntarios para realizar o
cadastramento de tais notas.
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Como ha um grande numero de notas recolhidas pelas institui¢cdes, e ndo ha voluntarios ou mesmo
funcionarios disponiveis para o cadastramento, é que se justifica o trabalho dos alunos. A entidade Missdo
S.0.S. Vida tem internos que precisam de atividades e tem capacidade e habilidade de realizar tarefas, até
mesmo para contribuir no tratamento de sua recuperacio, e assim realiza esta atividade, o que nio é
possivel com as criangas ou com os idosos.

As entidades buscam as notas, que sdo recolhidas em varios pontos comerciais da cidade, uma vez por
més. Os alunos arrecadam as notas nas entidades e levam até a UTFPR, os quais reservaram uma sala de
aula, onde ¢é feito o trabalho de selecdo e o cadastro de notas, por meio do aplicativo do celular Nota
Parana.

A finalidade da atividade de cadastramento de nota é de nio perder os beneficios do imposto e que podem
ajudar na compra de alimentos, material de limpeza e higiene, e até mesmo remédios para as criangas e
adultos. O cadastramento das notas é mais uma fonte de recursos - desvinculados, livres- que podem ser
investidos para melhor atender quem depende das organizag¢des da sociedade civil.

As promogdes beneficentes ocorrem com determinada frequéncia para cada tipo de evento: Macarronada
com galeto, a cada dois meses; e o Jantar Costeldo Fogo de Chdo, uma vez por ano. Nestes dias de evento,
ha um acimulo de trabalho e ndo ha voluntarios suficientes para a organizacio do espaco, destinado para
a recepgdo dos convidados. Nestes dias, os alunos do curso de Engenharia Civil vao até a entidade e
ajudam nas mais diversas tarefas, nas datas determinadas.

Por fim, depois de diversas atividades para recep¢do dos ingressantes no curso de Engenharia Civil, o
Centro Académico de Engenharia Civil realiza o Integra Civil, uma confraterniza¢do entre os alunos
veteranos e calouros com a finalidade de dar boas vindas aos muitos alunos que chegam de outras cidades
e estados.

4.RESULTADOS

A continuidade das acdes de extensdo iniciadas em 2016 é uma meta da Coordenacdo de Engenharia Civil.
A sua consolidacdo na forma de um projeto de extensdo homologado, certamente d4 maior respaldo
institucional ao grupo, o qual pretende estabelecer estas acdes de cidadania de forma continua e
consolidada no curso de Engenharia Civil da UTFPR Campus Pato Branco.

Algumas dessas iniciativas deixam marcas concretas nas entidades locais, ou seja, leva melhorias as
instituicoes ndo governamentais. A ideia é colocar os alunos para praticar o que aprendem em sala de aula
e, além disso, atender a uma demanda da entidade, de modo que eles possam contribuir com a melhoria
dos espacos fisicos.

0 Quadro 1 apresenta uma relagio das ag¢des realizadas pela Coordenacgdo do curso de Engenharia Civil,
desde 2016, em entidades assistenciais de Pato Branco/PR.

Os resultados esperados sdo plenamente mensuraveis em virtude de haver uma programacio definida de
acoes.

Com os Trotes Solidarios, realizados em todas as entidades assistenciais, houve o ganho imediato ao
propiciar as entidades melhores condi¢cdes de acolhimento. Durante os dias de trabalho, aconteceram
confraternizagdes com as criangas, adultos e idosos, com varias atividades de recrea¢des como musica,
artes, jogos ludicos e pinturas, o que propicia uma interacao social e que leva muito carinho aos adultos e
idosos carentes de companhia, as criancas carentes e em situagdo social de risco e, ao mesmo tempo,
induzem nos alunos de Engenharia Civil o sentimento de solidariedade e vivéncia em sociedade.



Educagdo no Século XXI - Volume 50 - Engenharia

Quadro 1 - Historico do Projeto Cidadania na Civil.

Ano Local Descrigdo da A¢do

U Pintura das paredes dos quartos da ala feminina doasilo; tarde de
Lar de Idosos Sdo Vicente de o . .
2016/1 Paulo confraterniza¢do dos alunos com os idosos,com musica, danga e lanche
coletivo.
R Pintura das paredes dos corredores e da drea externa da lavanderia; tarde de
Lar de Idosos Sdo Vicente de o . o
2016/2 Paulo confraternizagio dos alunos com os idosos, com musica, dan¢a e lanche
coletivo.
2016/1e Lar de Idosos Sao Vicente de Cadastramento de notas fiscais vinculadas ao programa Nota Paranda, como
2016/2 Paulo fonte de recursos para o asilo.
2017/1 Lar de Idosos Sdo Vicente de Pintura de todas as portas da ala feminina do asilo; tarde de confraternizacdo
Paulo dos alunos com os idosos, com musica, danca e lanche coletivo.
Pintura das paredes externas de casa de madeira que abriga internos da
2017/2 Missdo S.0.S. Vida instituicdo; palestra (depoimentos) de dependentes quimicos aos alunos
participantes, como acdo de conscientizacgdo para o perigo das drogas.
2017/2 Missdo S.0.S. Vida Campanha de doagdo de roupas, livros e mantimentos para a instituicdo.
Pintura das paredes de cinco salas de aula da institui¢do, e de 20 portas
2018/1 Fundabem divisérias dos banheiros das criancas; tarde de confraternizagio e
brincadeiras com as criancgas.
2018/1e Cadastramento de notas fiscais vinculadas ao programa Nota Parans,
Fundabem ’
2018/2 como fonte de recursos para a entidade.
Pintura das paredes dos corredores das salas de aula; pintura e
2019/1 Fundabem reparos da area interna da entrada; tarde de confraternizacgao e
brincadeiras com as criancas.
2019/1 Fundabem e Lar de Idosos | Cadastramento de notas fiscais vinculadas ao programa Nota Paran,
Sdo Vicente de Paulo como fonte de recursos para a entidade.

Fonte: Autoria prépria

As acdes de auxilio de cunho administrativo, como o cadastramento de notas fiscais doadas pela
populacdo, dentro do programa Nota Parana, permitem as entidades assistenciais obterem recursos
financeiros diretamente da Secretaria da Fazenda do Estado do Parana. Estes recursos, juntamente com as
doagdes recebidas e os eventos (almogos) de arrecadacdo de fundos, constituem as principais fontes de
receita para a manutencio das atividades das entidades.

Com o aplicativo Nota Parana é possivel acompanhar as notas fiscais que foram doadas para as entidades
cadastradas, permitindo acompanhar, com transparéncia, os valores que as entidades receberem. Em dois
meses, abril e maio de 2019, foram cadastradas, somente pelos alunos voluntarios do projeto, mais de
7000 notas fiscais para as duas instituicdes, identificando que a participacdo dos alunos nestas atividades
auxilia muito na obtencdo de recursos financeiros, pelas entidades assistenciais conveniadas. No Quadro 2
é possivel constatar o nimero de notas doadas e o valor recebido de cada entidade.

Quadro 2- Notas doadas no més de janeiro de 2019.
Valor total Valor médio

Entidade N¢ de notas doadas

recebido (reais) (reais/ nota)
Fundagdo Pato Branquense do Bem Estar- 5804 323481 0,54
Fundabem

Lar de Idosos Sdo Vicente 16505 6192,93 0,37
Fonte: Aplicativo Nota Parana

Nas atividades isoladas que ja foram implementadas, a imprensa esteve presente em diversas ocasides
fazendo matérias jornalisticas para jornais e noticidrios regionais de televisdo, o que fortalece o
compromisso e reconhecimento da UTFPR pela sociedade, a qual enaltece os trabalhos executados e os
beneficios as entidades assistenciais.

6.CONSIDERACOES FINAIS

O projeto que apresentamos neste trabalho evidencia novas possibilidades de atuacio dos académicos dos
cursos superiores com vistas a formacdo de pessoas, profissionais e instituicdes preocupadas com o
processo de desenvolvimento da cidadania nos alunos e futuros engenheiros. Estabelecendo a
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responsabilidade social como diretriz de trabalho e formagao das pessoas, o projeto concretiza sua fun¢do
social, ampliando sua atua¢do para uma forte integracdo com a comunidade local.

A contribuicdo dos estudantes gera uma interagdo em que ambos os lados ganham. Os estudantes levam
alegria, tanto para as criangas quanto para os adultos, de acordo com a entidade, se emocionam, se
entusiasmam e muitos se comovem. Os alunos deixam de lado a visdo preconcebida das criancas
desfavorecidas/carentes e adultos abandonado/dependentes quimicos e conseguem ver que estes riem,
interagem e brincam.

O estreitamento na relagio entre a pratica da profissdo é importante também para o futuro dos alunos,
pois se tornario engenheiros e é importante estimular esses estudantes a conhecer essa realidade.

Enfim, este trabalho enfoca em atuagdes de responsabilidade universitaria como uma oportunidade de
compartilhamento, construcgdo e difusao de conhecimento em contextos favoraveis ao desenvolvimento de
identidades solidarias. Além disso, aponta modos como a engenharia pode contribuir nos processos
rotineiros para a realizacdo das a¢des assumidas pela coordenagao do curso em integrar ensino, pesquisa
e extensdo com vistas ao desenvolvimento humano em uma dimensdo ética e a construgdo de uma
sociedade mais solidaria.
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(ENEL), 2018 - Atual. Reconhecido como Universitario Empreendedor pela Universidade Federal
do Ceara (UFC) - 2018. Mencdo Honrosa pelo Instituto Centro de Ensino Tecnoldgico (Centec) e a
Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Educacdo Superior do Ceara(SECITECE) por ter a Startup
Destaque do programa de incubagdo do Criarce Fablab & Incubaworking - 2018.
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DILSON HENRIQUE RAMOS EVANGELISTA

Possui graduacdo em Licenciatura Em Matematica pela Universidade Federal do Rio Grande
(1996), graduacdo em Estatistica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2008),
mestrado em Matematica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2000) e doutorado em
Educagdo Matematica pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (2015).
Atualmente é professor ensino superior da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para. Tem
experiéncia na area de Probabilidade, Estatistica e Educacdo Matematica.

EDUARDO BIDESE PUHL

Possui graduagdo em Curso superior em Mecatronica Industrial pelo Instituto Federal de Santa
Catarina (2008), mestrado em Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Mecanica pela
Universidade Federal de Santa Catarina (2011) e doutorado em Programa de Pds Graduagao em
Engenharia Mecanica pela Universidade Federal de Santa Catarina (2017). Atualmente é professor
do Instituto Federal Catarinense em Rio do Sul.

ELISETE SANTOS DA SILVA ZAGHENI

Possui Doutorado em Engenharia de Produg¢do pela Universidade Federal de Santa Catarina
(2011), Mestrado em Administracdo pela Universidade Federal de Santa Catarina (2004) e
Graduagdo em Administracdo pela Universidade do Vale do Itajai (1999). Atualmente é docente e
pesquisadora da Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Tecnoldgico de Joinville. Tem
experiéncia na drea de Administracdo, Transportes e Logistica, atuando principalmente nos
seguintes temas: planejamento e operacdo de sistemas de transportes, logistica empresarial,
planejamento estratégico, empreendedorismo e canais de distribuigdo. Participa dos seguintes
grupos de pesquisa: GIT - Grupo de Pesquisa em Infraestrutura e Transportes e do Grupo de
Pesquisa em Operacdes e Sistemas de Transporte.

ELYELTON CESAR DE SOUZA LIMA

Possui Graduacdo em Engenharia de Transportes e Logistica pela Universidade Federal de Santa
Catarina (2019). Atualmente é Analista de Logistica na Opentech Gerenciamento de Risco e
Logistica. Tem experiéncia em Planejamento Urbano, Transportes e Logistica. Tem Interesse nas
areas de Pesquisa Operacional, Engenharia de Trafego, Transportes e Logistica.

FABIO G. A. FILHO

Estudante de Engenharia Mecanica na Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Estagiario no
Laboratorio de Motores, Hidraulica e Pneumatica.

FELIPE PEREZ GUZZO

Estudante do curso de graduacdo em Design no Centro Universitario do Instituto Maua de
Tecnologia (2017-2020).

FRANCISCO ROGERIO LEITE DE MACEDO

Técnico em Eletrotécnica pelo [FCE, Graduando em Engenharia Elétrica pela UFC. Com experiéncia
na Operacdo do Sistema Elétrico Brasileiro. Atualmente, atua como operador de instalacdo na
CHESF, Eletrobras. Interessa-se por eficiéncia energética na operagado de sistemas fotovoltaicos.

GABRIEL LOUREIRO DE LIMA

Possui graduacao em Bacharelado em Matematica pela Universidade Estadual de Campinas (2001),
graduacdo em Licenciatura em Matematica pela Universidade Estadual de Campinas (2005),
mestrado em Matemadtica pela Universidade Estadual de Campinas (2004) e doutorado em
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Educacdo Matematica pelo Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacdo Matematica da
Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo (2012). Na mesma instituicdo é lider do Grupo de
Pesquisa A Matemadtica na Formacdo Profissional e participa do GPEA (Grupo de Pesquisa em
Educacao Algébrica). Tem como principal drea de interesse o ensino e aprendizagem de
Matematica no Ensino Superior, com énfase nos processos de ensino e de aprendizagem do Calculo
Diferencial e Integral, da Analise Matematica e da Algebra. E professor do Departamento de
Matematica da Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo (PUC-SP) e professor do Programa de
Estudos Pos-Graduados em Educacdo Matematica da PUC-SP. Foi eleito vice coordenador do GT4 -
Ensino Superior - da Sociedade Brasileira de Educagao Matematica (SBEM) em novembro de 2015
e reeleito para a mesma fungdo em novembro de 2018. E também, desde 2017, um dos
coordenadores do Grupo de Trabalho Ciéncias Basicas e Matematica na Engenharia da Associacdo
Brasileira de Educacao em Engenharia (ABENGE).

GUSTAVO LACERDA DIAS

Possui graduagdo em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Juiz de Fora (1994), mestrado
em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Santa Catarina (2000) e doutorado em
Engenharia Civil pela Universidade Federal de Santa Catarina (2005). Tem experiéncia na area de
Engenharia Civil, com énfase em Estruturas, Materiais e Componentes de Construgdo, atuando
principalmente nos seguintes temas: concreto armado; madeira; aco; analise estrutural. Professor
efetivo da UTFPR - Universidade Tecnolégica Federal do Parand, campus de Pato Branco. Entre
2008 e 2013, esteve a frente da Secretaria de Bacharelados e Licenciaturas do campus
(SELIB/DIRGRAD). Em 2017 e 2018, foi Coordenador do Curso de Engenharia Civil da UTFPR
campus Pato Branco.

HECTOR ALEXANDRE CHAVES GIL

Bacharel em Quimica (Universidade de Sao Paulo -1989), Mestre em Ciéncias - Fisico-Quimica
(Universidade de Sao Paulo - 1993) e Doutor em Ciéncias - Fisico-Quimica (Universidade de Sdo
Paulo - 1998). Atualmente é Professor Titular e Coordenador do Ciclo Basico do Curso de
Engenharia do Centro Universitario do Instituto Maua de Tecnologia.

HELOIZA APARECIDA PIASSA BENETTI

Graduada em Engenharia Civil pela Universidade do Estado de Santa Catarina (1994), mestrado em
Engenharia Civil pela Universidade Federal de Santa Catarina (2006) e doutorado em Engenharia
de Producdo pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2010). Atualmente é professora
titular da Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Tem experiéncia na area de Engenharia
Civil, com énfase em Engenharia Civil, atuando principalmente nos seguintes temas: Mecanica das
Estruturas, Construgao Civil, Sistemas Produtivos e Sistemas de Qualidade.

HERNAN FABRICIO ALVARADO ROMERO

Estudios terciarios, Universidad Técnica Particular de Loja, Ingeniero Civil, octubre de 2003;
estudios de cuarto nivel de la Universidad Nacional de Loja, noviembre de 2014, Magister de la
construccion civil en el desarrollo sostenible.

IVONETE MACIEL

Graduada em Sistemas de Informacgdo pela Faculdade de Tecnologia e Ciéncias (FTC, 2007) e
mestra em Computacdo Aplicada pela Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS, 2015).
Desenvolveu pesquisa na area de Telecomunicacdes com énfase no sinal digital. Especializagdo em
Logistica pela FTC e em Gestdo e Tutoria (Uniasselvi - Centro Universitario Leonardo Da Vinci).
Atualmente é diretora de imagem da TV Subaé e docente da Faculdade Nobre e na Faculdade
FAESF/UNEF nos cursos de engenharia Elétrica, Civil, Mecanica, Quimica e Publicidade e
Propaganda.
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JHON ALEXANDER CALDERON SANMARTIN

Ingeniero en Sistemas graduado en la Universidad Nacional de Loja-Ecuador; ha obtenido algunos
reconocimientos por la IEEE, Cisco, UNL, otroarias s, Certificaciones; Lideres de proéxima
generacion (NGL) organiado por ISOC, IPV6 Cetrification Sage, Cisco, LINUX IBM, asi mismo ha
particiado en cursos, talleres organizados por LAGNIC, como también conferencista en varias
universidades a nivel nacional e internacional. Adema miembro de ISOC(Internet Society Global).

JONATAS D. LOPES

Estudante de Engenharia Mecanica na Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Estagiario
Voluntario no Laboratorio de Motores, Hidraulica e Pneumatica.

JORGE MICHAEL VALAREZO RIOFRIO

Ingeniero en minas, Universidad Nacional de Loja, Faculdad de Geologia y Ordenamiento
Territorial, Director de la FEIRNNR 2019.

JOSE HELIO DE SOUZA

Bacharel em Engenharia de Sistemas pela Universidade Estadual de Montes Claros, UNIMONTES
(2018). Atualmente é aluno de Mestrado em Engenharia Elétrica pela UFMG na area de Inteligéncia
Computacional. Principais areas de interesse e experiéncia sdo: Andlise de dados; Data Science,
Machine learning, Deep Learning, Otimiza¢do e Automacao.

JOSE LEONARDO BENAVIDES MALDONADO

Recibi6 el grado de Ingenieria en Electromecanica de la Universidad Nacional de Loja., Loja,
Ecuador, en 2004, y Master en Sistemas Automaticos e Informaticos de la Universidad Central
Marta Abreu, Santa Clara, Cuba, en 2008. Doctorando en Control Automatico en el Icimaf, Habana.
investiga sobre los laboratorios virtuales para la ensefianza de control avanzado en la mineria
instalaciones cobre y del petréleo en el Ecuador

JOSE MARCELO GRACIOLI VILAS BOAS

Recebeu o titulo de bacharel em engenharia de controle e automagdo em 2018, pelo Instituto
Federal de Mato Grosso.

JULIA BEATRIZ SAUGO MILANI

Académica do curso de Engenharia Civil na Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) -
Campus Pato Branco. Voluntaria do programa de Iniciacdo Cientifica entre os anos de 2016 e 2017.
Monitora bolsista de calculo 2 na UTFPR entre os anos de 2015 e 2016, participou do projeto de
extensao "Projeto de Habita¢do de interesse social" na UTFPR. Realizou intercimbio na Hochschule
Furtwangen na Alemanha no ano de 2018. Participa atualmente do Centro Académico de
Engenharia Civil na UTFPR.

KLEBER DIAS MOREIRA

Bacharel em Engenharia de Sistemas (2018) pela Universidade Estadual de Montes Claros, Areas
de interesse e experiéncia sdo: Eletronica, Robdtica, Automacdo, Redes de computadores.
Atualmente trabalha com TL
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LARISSA SATOMI DA COSTA

Estudante de graduagao em Engenharia Téxtil na UFSC. Lecionou aulas de informatica para cegos e
pessoas com baixa visdo no projeto de extensao "Tecnologias para o desenvolvimento inclusivo".
Interessa-se por projetos sociais.

LUIS PAULO TOLENTINO FERNANDES

Graduado em Engenharia de Sistemas pela universidade Estadual de Montes Claros, possui
formacgdo técnica em informatica pela Fundagdo Educacional de Montes Claros e atualmente é
Gerente de Projetos.

LUIS ROBERTO JACOME GALARZA

Universidad Nacional de Loja, Facultad de Sistemas, actualmente doctorante en la ESPOL

LUIZ CARLOS CORDEIRO JR

Professor Adjunto da UER] por 20 anos, cursou Doutorado pela UNESP Guaratingueta, na area de
Energia (simulagio CFD) e Mestrado pelo Instituto Tecnolégico da Aerondutica, na area de
Mecanica e Energia (Heat Pipes). Atualmente responsavel pelo Laboratério de Mecanica,
encabecando trabalhos em hidraulica, motores e energias renovaveis. Possui 22 anos de
experiéncia profissional em industrias de autopecas e em montadora automobilistica de veiculos
pesados, sempre atuando na Engenharia de Desenvolvimento do Produto.

LYDIA ROSSANA ZICCARDI VIEIRA

Possui Mestrado em Matematica e Doutorado em Educacdo Matematica pela Pontificia
Universidade Catélica de Sdo Paulo. E Professora do Departamento de Matematica da PUC-SP. Tem
experiéncia na area de Matematica, com énfase em Calculo Diferencial e Integral, Analise
Matematica e Teoria dos Numeros e em Educagdo Matematica na linha de pesquisa Histdria,
Epistemologia e Didatica da Matematica. Membro do Grupo de Pesquisa: A Matemadtica na
Formacao Profissional, atuando na linha de investigagio A Matematica como Componente
Curricular de Cursos de Graduacgdo, que volta sua atengdo para o ensino de Matematica em cursos
superiores, cujo foco ndo é a formacdo de Matematicos.

MARCEL VELOSO CAMPOS

Possui graduacdo e titulo de mestrado em Engenharia Elétrica pelo INATEL e Doutorado pela
UNICAMP em Microeletronica. Atualmente é professor da UNIMONTES.

MARCELO CARDOSO

Graduado em Engenharia Quimica pela UFMG (1988), mestrado e doutorado em Engenharia
Quimica pela UNICAMP (1991 e 1998, respectivamente). Pés-doutorado em Engenharia Quimica
pela USP (2003-2004), e em Engenharia Florestal pela UFV (2014). Trabalha na area de processos
industriais com énfase em simulacao de processos, indudstria de celulose e conversao de biomassas
em energia. Coordenador do Laboratério de Processos Industriais da UFMG.

MARIA APARECIDA VIEIRA CARVALHO

Graduada em Engenharia de Energia pela Universidade de Brasilia.

MARIA INEZ RODRIGUES MIGUEL

Bacharel e Licenciada em Matematica pela Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP,
1975), mestrado em Ensino da Matematica (PUC-SP, 1992) e doutorado em Educacdo Matematica
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(PUC-SP, 2005). Atualmente é assistente doutor da PUC-SP e membro do comité Institucional do
PIBIC. Membro do grupo de pesquisa: a Matemadtica na formacgdo profissional, com foco na
investigacdo da Matematica como componente curricular de cursos de graduagdo. Tem experiéncia
na area de Probabilidade e Estatistica, Algebra e Geometria. Professora da PUC-SP desde 1976.
Experiéncia na area de Ensino a Distancia.

MARIA LUCIA LORENZETTI WODEWOTZKI

Doutora pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Rio Claro (1974), e livre-docéncia pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (1998). E aposentada como professor-
adjunto desta Universidade, e professora voluntaria na mesma. Tem experiéncia na area de
Probabilidade e Estatistica Aplicadas, com énfase em Educacdo Estatistica, atuando principalmente
nos seguintes temas: andlise estatistica multivariada, modelagem matematica, educacdo
matematica critica, educagdo ambiental, formacgdo de professores.

MARILISE LUIZA MARTINS DOS REIS SAYAO

Professora Adjunta da Universidade Federal de Santa Catarina, Campus Blumenau, na
especialidade de Sociologia. Doutorado e Mestrado em Sociologia Politica e graduacdo em Ciéncias
Sociais, todos pela Universidade Federal de Santa Catarina. E lider do grupo de pesquisa em
Desenvolvimento Regional e Inovacdo (NUDRI/UFSC-Blumenau) e é pesquisadora do Nucleo de
Pesquisas em Movimentos Sociais (NPMS/UFSC) e do Alteritas: Grupo de estudos e pesquisas
sobre diferenca, arte e educacdo (Departamento de Estudos Especializados em Educagao - UFSC).
Atualmente supervisiona o Laboratério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo - LabCTI -
UFSC/Blumenau e é coordenadora de extensdo do Departamento de Engenharia de Controle,
Automacgao e Computacao.

MARIO LUCIO ROLOFF

Possui graduagao em Engenharia de Controle e Automagdo Industrial pela Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) (2000), mestrado em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de
Santa Catarina (2002) com intercimbio na Universidade Técnica de Aachen, Alemanha, mestrado
profissional em Administracdo pela Universidade do Estado de Santa Catarina (2007) e doutorado
em Engenharia de Automacdo e Sistemas pela UFSC (2014), com intercambio na Universidade
Técnica de Aachen, Alemanha. Atualmente é Professor do ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico na
Unidade Tecnoldgica do campus Rio do Sul do Instituto Federal Catarinense (IFC) e lider do INOVA
- Grupo de Pesquisa em Engenharia Mecatronica (http://mecatronica.ifc-riodosul.edu.br/inova).
Possui experiéncia na area de Mecatronica e Automacdo Industrial, na especialidade de
Informatica Industrial.

MICHELE SEFERINO TONOLLI

Engenheira Civil de Infraestrutura formada pela Universidade Federal de Santa Catarina

MICHELI CRISTINA STAROSKY ROLOFF

Professora do Ensino Basico, Técnico e Tecnolégico do Instituto Federal Catarinense - Campus Rio
do Sul. Possui graduagcdo em Licenciatura em Matematica pela Universidade Federal de Santa
Catarina (2004), especializagdo em Educagao de Jovens e Adultos pelo Centro Federal de Educagao
Tecnolégica de Santa Catarina (2007) e mestrado em Educagdo pela Universidade do Vale do Itajai
(2009). Tem experiéncia na area de Matematica, atuando principalmente nos seguintes temas:
matematica, engenharia mecatronica e ensino de matematica.

NORMELIO VITOR FRACARO

Engenheiro Civil pela Universidade Estadual de Ponta Grossa - PR (UEPG), com Mestrado em
Ciéncia do Solo pela Universidade Federal do Parana (UFPR). Atualmente é professor do curso de
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Engenharia Civil da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), na area de Processos
Construtivos, Gestao Ambiental e Impermeabilizacdo. Tem experiéncia na area de Engenharia Civil,
com énfase em Construgio Civil e Gestdo Ambiental na Construgao Civil.

PATRICIA ANTONIO DE MENEZES FREITAS

Graduada em Engenharia Quimica (Instituto Maua de Tecnologia - 1996), Mestrado em Quimica,
area de concentracdo Quimica Analitica (Universidade de Sdo Paulo - 2003), Doutorado em
Quimica, area de concentragdo Quimica Analitica (Universidade de Sdo Paulo - 2007) e Pos-
Doutorado (Universidade Federal do ABC - 2011). Atualmente é Professora Titular do Centro
Universitario do Instituto Maua de Tecnologia onde é responsavel pela disciplina de Fundamentos
de Engenharia (Ciclo Basico) desde 2017.

PATRICIA REGINA SOBRAL BRAGA

Formada pela Universidade de Brasilia, tanto no curso de Bacharelado em Quimica (2002) como
em Licenciatura em Quimica (2006). Possui o titulo de mestre na drea de Quimica Inorganica
também pela Universidade de Brasilia (2005). Seu mestrado se baseou na Quimica com énfase em
Foto-Quimica Inorganica, atuando principalmente nos seguintes temas: processos oxidativos
avancados com os corantes Preto de Eriocromo T, Vermelho Congo e Azur II. Aplicou seus estudos
nas analises por UV para processos Fenton, foto-Fenton e catalalise heterogénea. E doutora pela
UnB (2011) com énfase em Catdlise se dedicando ao estudo de catalisadores mesoporosos
aplicados em reacdes industriais: reacdo de ciclizacdo intramolecular do (+)-citronelal e
esterificagcdo do acido oléico com etanol.

PEDRO PRATES VALERIO

Doutor em Engenharia Quimica (2017) pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Possui
mestrado em Ciéncia de Alimentos pela UNICAMP (2012) e extensao universitaria em Formagado
em Docéncia do Ensino Superior pela UFMG (2013). Engenheiro de Alimentos, acompanhou
pesquisa cientifica na School of Food Science and Environmental Health - DIT, na Irlanda (2008),
retornando para Periodo Sanduiche (2016). Acumula experiéncias incluindo as relacionadas a
Cinética Quimica, Modelagem Cinética, Processos Industriais, Compostos Bioativos,
Instrumentacdo Analitica. Coordenador de cursos de graduacdo em Engenharia Quimica,
Engenharia Ambiental, Engenharia Civil, Engenharia Elétrica Engenharia de Produgdo e
Engenharia Mecanica, atua como membro de corpos editoriais e revisor Ad Hoc de periédicos
cientificos. Associated Member: ISEKI_Food Association.

RAFAEL BEZERRA CORREIA LIMA

Formado em Engenharia Elétrica com Enfase em controle e automagdo (2010), Mestrado (2012) e
Doutorado (2016) pela pela Universidade Federal de Campina Grande. Atua desde 2017 como
professor Adjunto na UFCG desenvolvendo atividades principalmente nas areas de Sistemas
embarcados, Identificagdo e Controle de sistemas dinamicos.

RAFAEL COSTA DA SILVA

Cursou Ensino Médio no Colégio Curso Equipe Grau. Estudante de Engenharia de Producdo na
UER], dedicou se ao Centro Académico durante 2 anos. Através de pesquisa aplicada, bolsista
FAPER] durante 2 anos, desenvolveu estudos e pesquisas no campo da Hidraulica Mobil na busca
pelo desenvolvimento do produto. Atualmente atua na Gestdo Econémica e desenvolve atividades
na busca pela reducao dos custos, impulsionando ganhos.
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RAPHAEL SANTANA GALDINO

Estudante de graduagdo em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Campina Grande.
Encontra-se atualmente estagiando na empresa CIPAN, com énfase em automagdo e manutengdo
de equipamentos industriais.

ROBSON ROGERIO DUTRA PEREIRA

Graduado em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), em 2005.
Mestre em Engenharia Mecanica pela Escola de Engenharia de Sdo Carlos - Universidade de Sdo
Paulo (EESC-USP), em 2009. Professor efetivo do Instituto Federal de Mato Grosso (IFMT)/Campus
Cel. Octayde Jorge da Silva desde 2015. As areas de atuacdo sdao modelagem e controle de maquinas
elétricas e de processos industriais, sistemas embarcados e Sensoriamento Remoto (SR) e VANTs/
ARP.

ROMULO NUNES DE CARVALHO ALMEIDA

Graduado em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Ceard (2005). Mestre na area de
Controle de Processos pela Universidade Federal do Ceara (2007). Atualmente é professor efetivo
do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Ceara do Campus de Sobral e
contribui como pesquisador no Grupo de Pesquisa Automacao e Robética da UFC. Tem experiéncia
na area de Engenharia Elétrica, com énfase em Engenharia Elétrica, atuando principalmente nos
seguintes temas: Controle de Processos industriais, Maquinas Elétricas e Identificacdo de Sistemas

RONAN MARCELO MARTINS

Possui Graduagao, Mestrado e Doutorado em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de
Uberlandia (UFU). O Mestrado e Doutorado com énfase em Instala¢des Elétricas e Industriais com
aplicacdo de controle baseado em Fuzzy e Sistemas Especialistas. Atualmente, é professor do
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia (IFMT) de Mato Grosso/Campus Cel. Octayde
Jorge da Silva. Nos ultimos anos, tem atuado em temas da area da Robética.

RUAN MIGUEL DE MELO FENNA

Cursou Ensino Médio no Colégio Militar do Rio de Janeiro. Atualmente cursa Engenharia Mecanica
na Faculdade de Tecnologia (UER]). Estagiario do Laboratdrio de Motores, Hidraulica e Pneumatica
da UER].

SERGIO LUIZ DALLAGNOL

Académico do nono periodo do curso de Engenharia Civil da Universidade Tecnolégica Federal do
Parana (UTFPR), Campus Pato Branco. E voluntério do Centro Académico no ano de 2019. Realizou
intercambio em Engenharia Civil na Universidade de Santiago de Compostela na Espanha em 2018
e estagiou na Monsa Urbanismo, empresa espanhola, durante quatro meses, trabalhando com
projetos de planejamento territorial de municipios. Foi monitor voluntario da disciplina de
Sensoriamento Remoto no ano de 2016.

TAIS RESENDE COSTA

Graduanda em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Minas Gerais. Entre temas de
interesse incluem-se topicos ambientais, educagao e divulgacao cientifica.

THELMA PRETEL BRANDAO VECCHI

Doutorado em Engenharia Quimica pela Universidade Estadual de Maringa (2016), Mestrado em
Métodos Numéricos em Engenharia pela Universidade Federal do Parana (2004), Especializacdo
em Educacdo Matematica pela Faculdade Estadual de Ciéncias e Letras de Campo Mourdo (1998) e
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Licenciatura em Matematica pela Universidade Estadual de Maringa (1993). Professora efetiva da
Universidade Tecnolégica Federal do Parand - campus Campo Mourdo, Departamento de
Matematica. Tem experiéncia na area de Matematica, com énfase em Matematica e Otimizagio.
Participa como membro dos Grupos de Pesquisa: Ensino de Matematica e Sistemas e Processos em
Engenharia Quimica.

THIAGO CARVALHO BEZERRA DE LIMA

Graduado em Engenharia de Energia pela Universidade de Brasilia.

THIAGO LUIZ MARTINS

Graduando em Engenharia de Transportes e Logistica pela Universidade Federal de Santa Catarina.

VANDILBERTO PEREIRA PINTO

Po6s-doutorado no Instituto Tecnolégico de Aeronautica-ITA (2017), Doutorado em Engenharia
Elétrica pela Universidade Federal do Ceara , mestrado em Engenharia Elétrica pela Universidade
Federal do Ceara ,Especializacdo em Matematica pela Universidade Estadual do ceara ,graduacdo
em Matematica pela Universidade Federal do Ceara ,formacdo Técnica e tecnolégica Pelo Centro
Federal de Educagao Tecnolégica do Ceara em Telecomunicagdes .Atualmente é professor Adjunto
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