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Capitulo 1

Uma experiéncia de integracdo entre faculdade de
tecnologia e empresa gerando projetos de melhoria na
formacgado do tecndlogo

Anna Cristina Barbosa Dias de Carvalho
Elaine Cristine de Souza Luiz

Resumo: As metodologias ativas estdo a disposicdao das universidades e das faculdades
de tecnologia para auxiliar na melhoria da qualidade do ensino. Sdo ferramentas simples
e eficazes de se trabalhar com o aluno de uma forma integral. Uma dessas metodologias
utilizadas sdo as atividades multidisciplinares ou projetos integradores, que nada mais
sao do que trabalhos desenvolvidos com a finalidade de integrar disciplinas gerar
habilidades e competéncias que facilitam o viés empreendedor, porém, nao sao
metodologias faceis de serem implementadas no dia-a-dia dos cursos e principalmente
na rotina de professores e alunos, pois existe em muitas vezes uma resisténcia inicial ao
que é novo e nao completamente compreendido. Quando essas metodologias conseguem
romper essa resisténcia inicial e sdo aplicados da maneira adequada e conduzidos com
técnicas e conhecimento os resultados obtidos sido satisfatorios e facilmente observados,
ja que foi possivel notar melhoras no desenvolvimento de habilidades como: a
capacidade de trabalhar em grupo, de se perceber, de entender suas limitacdes, de
buscar seus sonhos e sua maturidade profissional. O objetivo dessa pesquisa é
apresentar um trabalho desenvolvido em conjunto com a fundagdo Telefénica que teve
por finalidade aplicar as metodologias ativas em projetos de fundos sociais inseridos no
ja existente projeto multidisciplinar dos primeiros semestres dos cursos de Tecnologia
em Soldagem e Tecnologia em Refrigeracao, ventilacao e ar condicionado.

Palavras-chave: Atividades multidisciplinares, Empreendedorismo,Integracao.
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1 INTRODUCAO

Esse trabalho tem por finalidade apresentar a experiéncia entre duas metodologias que estdo sendo
aplicadas em uma faculdade de tecnologia. Elas tém a finalidade de melhorar as habilidades dos alunos em
lidar com projetos, trabalhar em equipe, lidar com o tempo, perceber suas fraquezas e riquezas, perceber
oportunidades e saber empreender.

Além disso, elas foram iniciadas com o objetivo de reduzir a evasdo dos alunos e motiva-los a desenvolver
suas carreiras com uma visdao empreendedora e inovadora. Ao longo do trabalho sera apresentado as duas
metodologias e como elas se complementam.

2  EMPREENDEDORISMO SOCIAL

Para que se tenha um empreendedor de sucesso é preciso um aprendizado adequado que se inicia logo
nos primeiros anos do ensino basico e culminam na universidade, quando se espera adquirir a maturidade
necessaria para seguir a diante.

Esse tema ja foi muito debatido e em geral as opinides se dividiam em duas posicdes uma de que os
empreendedores ja nasciam prontos e a outra de que eles poderiam ser moldados. Pensar em qual a
melhor forma de desenvolver o empreendedorismo é uma das politicas de estado que muitos governantes
estdo tentando adotar para melhorar as questdes relacionadas ao desemprego e a geracdo de renda. Mas
para descobrir se o individuo nasce empreendedor ou se isso é desenvolvido, enquanto politica de estado
€ melhor desenvolver um trabalho que venha a treinar habilidades empreendedoras. (LOPES, 2010, p.19).

Especialistas da Global Entrepreneurship Monitor (GEM) de 2015, no relatério executivo apontam algumas
caracteristicas importantes para empreender, sendo que a criatividade e a resiliéncia sdo citadas como
caracteristicas dos brasileiros que favorecem o empreendedorismo, mesmo que quase sempre em uma
conjuntura marcada por incertezas politica e econdmicas. Afirma ainda que no Brasil ha um amplo acesso
a informagdo sobre negbcios e empreendedorismo com bons contetidos disponiveis gratuitamente na
internet, além de variados eventos e organiza¢des de fomento e apoio ao empreendedorismo, o que tem
contribuido para a disseminagdo do conhecimento, proporcionando uma diminuigao de riscos de fracassos
do negocio (GEM, 2015, p. 18).

Regras praticas, no entanto, ndo dispensam o talento de saber planejar, ter iniciativa, estar pronto para
encarar novos desafios, solucionar problemas, inovar, entre outros. Portanto, o desafio reside em como
estimular, desenvolver e fomentar o pensamento criativo e inovador e encaixar essas habilidades no
contexto do ensino e do treinamento. Trata-se entdo de estimular novas formas de pensar e experimentar
o caminho para a criagdo de inovacao, ja que esse aspecto é desafiado e fortalecido na prépria experiéncia
pratica, no contexto e no ambiente de negdcios ao interagir diretamente com os problemas, as situagdes e
até mesmo com as outras pessoas (LOPES, 2010, p.24).

A essas caracteristicas somam-se outros, apontadas em pesquisas levantadas por universidades
americanas em conjunto com empresas, conforme trata Lopes (2010): Segue-se que a Educacdo
Empreendedora (E.E.) tem a ver com as competéncias apontadas pela parceria entre os negocios e
instituicoes de ensino americanas que foram denominadas Habilidade para o século XXI
(21st Century Skills). Esta defende que, através de disciplinas centrais e temas do século XXI, se
desenvolveriam novas habilidades de aprendizagem, de inovacdo, de informagdes, de meios de
comunicagao e tecnologia enfim habilidades para a vida e a carreira. Dessa forma, incluiram os outros 3 Rs
que Robert Sternberg (da Tufts University) adicionou; Raciocinio, Resiliéncia [..] e Responsabilidade
(LOPES, 2010, p. 28).

Outro fator relevante na aprendizagem dos alunos é aproximar a disciplina ministrada teoricamente da
execucdo pratica, mediante projetos, por exemplo, nos quais se exercitam habilidades como espirito de
equipe, autoconfianca, pro atividade, negociacdo, comprometimento, determinacgdo, energia, entusiasmo,
lideranca, estabelecendo-se assim redes de contatos e experiéncias para assumirem riscos calculados.

Na abordagem da sociedade empreendedora, o grande desafio a encarar é a aprendizagem continua.
Antigamente, o processo de aprendizagem era tracado enquanto a crianga estava na pré-escola ou na
adolescéncia pré-universitaria e o que nio se havia aprendido até ao redor dos vinte e uns anos de idade,
jamais seria aprendido.

Nessas suposi¢des é que se baseava o aprendizado tradicional, as profissdes tradicionais, bem como os
sistemas de educacdo e as escolas, entretanto sempre existiram as exce¢des, onde alguns grupos
praticavam o aprendizado e o reaprendizado continuados, como os grandes artistas, os grandes eruditos,
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monges zen, misticos, os Jesuitas. Porém, essas exce¢des eram tdo poucas que poderiam seguramente ser
ignoradas.

Em uma sociedade empreendedora, contudo essas exce¢des tornam-se casos tipicos. A suposicdo correta é
que aquilo que os individuos aprenderam por volta dos vinte e uns anos de idade comegaram a ficar
obsoleto de cinco a dez anos mais tarde e tera que ser substituido - ou, pelo menos, renovado por um novo
aprendizado, novas habilidades, novos conhecimentos (DRUCKER, 2008, p. 362).

Os individuos precisam continuamente aprender e reaprender assumir responsabilidades e a cuidar de
seu autodesenvolvimento e de sua carreira. “E quanto mais os individuos avancarem em seus estudos,
mais empreendedoras serdo suas carreiras e mais exigentes os seus desafios de aprendizagem”
(DRUCKER, 2008, p. 362).

Nesse sentido, as habilidades exigidas de profissionais como professores, engenheiros, advogados,
médicos, contadores, administradores, entre outras, em fun¢do das transformagdes incessantes da
sociedade, demandam aprimoramento ininterrupto de conhecimento, de habilidades e de competéncias.
“Isto também significa que uma sociedade empreendedora desafia habitos e premissas de instrucgio e
aprendizagem” (DRUCKER, 2008, p. 363).

A criatividade, como importante caracteristica empreendedora, estd intimamente ligada a mentalidade
empreendedora, “o que depende, antes de tudo, de uma educac¢ido que liberte” (GUERRA; GRAZZIOTIN
(2010, p. 74).

A criatividade é uma condicdo necessaria para a formacao da mentalidade empreendedora. Nao ha atitude
empreendedora que ndo tenha nascido do ato criativo. Criar e ordenar os novos arranjos com base em um
repertério cultural é um exercicio intelectual essencial a atividade empreendedora. E decisivo que as
universidades e colégios fornecam um repertdrio cultural rico e suficiente para sustentar as novas
possibilidades que surgem no ato criativo. A cultura empreendedora possibilita a formagao que contempla
a criatividade e abre caminho para novas e corajosas solu¢gdes (GUERRA; GRAZZIOTIN, 2010, p. 85).

Uma pesquisa realizada em 1983 por Howard H. Stevenson e Jeffry Timmons reuniu 60 empreendedores a
fim de analisar a mente empreendedora e descobriu que os empreendedores achavam que deviam se
concentrar em alguns pontos basicos: rapidez de respostas, flexibilidade e capacidade de adaptacdo para
aproveitar novas oportunidades. Esses empreendedores falaram de outras atitudes, incluindo a
capacidade “de ativar a visdo” e uma disposi¢do para aprender a investir em novas técnicas, ser adaptavel,
ter uma atitude profissional e paciéncia. Eles falaram da importancia de gostar de se interessar pela
empresa como um modo de vida (DORNELAS; TIMMONS; SPINELLI, 2010, p.45).

Cabe ao empreendedor desenvolver a habilidade de tratar as pessoas como gostaria de ser tratado, porque
esse é um modo de conquistar pessoas muito mais eficiente do que submeté-los ao préprio comando.

Dessa forma, uma mentalidade empreendedora deve ser construida com base na dimensdo subjetiva do
individuo. A formacdo do estudante deve leva-lo a assumir um papel de sujeito pleno, conciliando as
complexas relacdes entre o racional e o sensivel, presentes na constituicio de uma subjetividade também
cidada. O sujeito deixa, assim, de ser sujeito do eu e passa ser sujeito do nés, da convivéncia harmoniosa
na pélis. E preciso que o exercicio da aprendizagem comporte essa compreensio das interagdes sociais
como a confluéncia de varios olhares, nem sempre contratuais, mas muitas vezes antagonicos. Tudo isso
implica uma dinamica pedagégica que ndo se limite a soliddo das disciplinas isoladas (GUERRA;
GRAZZIOTIN, 2010, p. 84).

Formar a mentalidade empreendedora demanda, portanto, agdes pedagdgicas maiores que apenas os
contetudos de um curriculo. A interdisciplinaridade deve ser incentivada pelas instituicées para promover
o empreendedorismo, contemplando nao s6 as disciplinas, mas também projetos integrados por todos os
professores, coordenadores e gestdo (CARVALHO, 2015).

0 dado da realidade, porém, é que vivemos numa cultura de aprendizagem tradicional, que ainda nao se
deu conta de que a relacdo entre as disciplinas amplia e aprofunda a aprendizagem. A mentalidade
empreendedora se forma por meio das diversas disciplinas, o que vale dizer que o empreendedorismo é
um amalgama de diversas disciplinas e areas do conhecimento.

A educacio, por isso passa a estar comprometida com as inovag¢des, com o0s novos arranjos que a dinamica
do mundo p6s-moderno impde. Mintzberg ainda alerta que uma mentalidade criativa se alcanca por meio
do equilibrio entre arte, a pratica e a ciéncia, de forma que se faca coexistir a organizacgao e a estruturacio
cientificas com os processos de imaginacdo artistica. E por intermédio desse didlogo entre a ordem
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cientifica e a liberdade criativa da arte que se buscardo novas perspectivas adequadas a uma educagao
empreendedora (GUERRA; GRAZZIOTIN, 2010, p. 75).

Uma das formas criativas que equilibram contetdo e pratica sdo as competi¢des de projetos. Em cursos de
Administracdo, por exemplo, sdo as que recorrem a um plano de negdécios ou modelo de negécios em que
os alunos simulam toda a criagdo de um novo negdcio, a ser julgado por uma comissao de especialistas ou
consultores. Até pouco tempo atras, a grade curricular tinha por base os tedricos da area e o estudo de
casos do mundo corporativo.

Com a redugdo do nimero de empregos oferecidos pelas grandes empresas, o aumento das jornadas de
trabalho e o exemplo dos jovens empreendedores que enriqueceram com ideias inovadoras, as escolas
comecaram a enxergar o empreendedorismo com uma forma de reter e atrair novos alunos. (ANDREASSI;
FERNANDES, 2010, p. 191).

E nesse contexto que surgem as escolas inovadoras, centros de empreendedorismo, incubadoras,
aceleradoras, empresas parceiras e metodologias apoiadas em ferramentas de gestdo introduzidas nos
modelos de negdécios ou plano de negdécios. Um plano de negdcios nada mais é que um documento que
descreve toda a organizacdo de uma empresa: planejamento financeiro, planejamento de marketing,
planejamento estratégico, organograma, missdo, valores, visdo, etc. Outra ferramenta de planejamento é o
modelo de negdcios CANVAS, dividido em nove quadrantes: parceiras chave, atividades chave, recursos
chave, relacionamento com os clientes, segmento de clientes, proposta de valor, canais de distribuicao,
estrutura de custos e estrutura de receita. Sendo assim, tanto o plano de nego6cios com o modelo de
nego6cios CANVAS utilizadas com vantagem como instrumentos pedagégicos na educacdo empreendedora.

3 METODOLOGIA DE TRABALHO

A fundacdo telefonica possui um projeto conhecido como Pense Grande. Ele desenvolve atividades voltada
para empreendedorismos social e fomenta a conscientizacdo, nos jovens, em pensar no seu papel como
empreendedores. Eles acreditam que a inovagdo é capaz de mudar a realidade de diversas pessoas e
comunidades (NAGAO, 2017)

O objetivo do projeto é divulgar a cultura empreendedora social com o uso da tecnologia através de trés
pilares: empreendedorismo, comunidade e tecnologia sdo fontes de transformagao e os jovens sao a fonte
dessa transformagdo (PENSE GRANDE,2018). Com esses objetivos o projeto vem se desenvolvendo desde
2013 com escolas técnicas e esse ano foi iniciado um trabalho com a FATEC Itaquera.

A metodologia consiste em desenvolver reunides que sdo divididas em trés etapas: Pensar, Sentir e Agir.
Essas etapas sdo importantes para sensibilizar os alunos, mostrar a importancia do que esta ao redor e
com isso sensibiliza-lo que ele pode produzir.

Todos os encontros sdo desenvolvidos através de dindmicas, facilitando a construgdo do conhecimento
que sdo descritos no quadro 1.

Quadrol - atividades do Pense Grande
Etapas ‘ ‘ Oficinas ‘ Processos ‘

Mini Hackatona ( Maratona de solugdes baseada

Etapa Pensar | 1 em trés pilares)

Dinamicas de Grupo

2 Projeto de Vida - Empatia Dinamicas de Grupo

Criatividade e Tecnologia e solu¢do de problemas

G e Dindmicas de Grupo

4 Propésito - Circulo Dourado Dinamicas de Grupo

5 Mapeamento de Comunidade Dinamicas de Grupo
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(continuacao)
Quadro1 - atividades do Pense Grande

Etapas Oficinas ‘ Processos ‘
Etapa Sentir | 6 Jornada de usuario Dindmicas de Grupo
7 Canvas - Cultura Maker - conhecendo Inovagao Dindmicas de Grupo
8 Cultura Maker - Conhecendo
Inovagao
9 Teste de fumaca: pesquisa de campo Dinamicas de Grupo
10 Estudo de Mercado e Marketing I?J:;irilsi;as de Grupo,
11 Estruturagdo do Pitch e Planejamento MVP Preparacdo de material
Etapa Agir 12 Conexdo Empreendedor e Apresentacio Pitch Apresentacdo do trabalho
13 Prototipagdo - Validacdo do valor Apresentacdo do trabalho
14 MVP - Produto Minimo Apresentacdo do trabalho
PRE DemoDay

Fonte: autores

Essa metodologia sera incorporada a outra ja existente, as das atividades multidisciplinares, descritas no

quadro 2.
Quadro 2 - Etapas das atividades multidisciplinares da Fatec Itaquera
Etapas Atividades Resultados
Planejamento Definicdo das Equipes .m
Defini¢do do projeto Identificagdo do que sera feito
pelos alunos
Descricdo das etapas do projeto Conversas com o orientador
Desenvolvimento das etapas do projeto Definigdo do que vai ser realizado
pela equipe
Execucio Descricdlo de cada wuma das disciplinas Discussdes da participacdo das
envolvidas no projeto disciplinas no projeto
Desenvolvimento do protétipo Execucado do projeto fisico
Criacdo do Artigo para entrega
Apresentacao Apresentacio dos Prototipos Apresentacdo para avaliacdo na

Amostra

Entrega do Relatério Final

Relatorio escrito

Fonte: autores

Com os dois quadros é possivel perceber a relagio de semelhanca dos dois projetos e como eles podem ser
trabalhos de forma complementar, sendo esse, portanto o projeto em desenvolvimento.

4  DESCRICAO DO PROJETO

As atividades Multidisciplinares sdo baseadas a partir do conceito de gestdo de projetos. Ela foi

pensada para que o aluno conseguisse ao longo do semestre integrar, a partir de um tema pré-
estabelecido, as disciplinas que estavam curando e que ao final do semestre obtenham um protétipo que
demonstrasse todo essa correlagdo e consequentemente o conhecimento adquirido. No primeiro semestre
ficaram-se convencionados que seriam desenvolvidos médulos didaticos, que englobassem as disciplinas
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basicas através do desenvolvimento de jogos ou outros modelos faceis de entender os conceitos que
estavam trabalhando. Do segundo semestre ao quarto semestre desenvolveriam protétipos livres de
acordo com a imaginacdo a ao tema pré-estabelecido.

Porém, sempre surgiu na necessidade de mostrar aos alunos que cada projeto poderia ser um produto que
poderia ser comercializado, que poderia ser uma ideia que viraria um novo negdcio. Outra questdo que
sempre surgiu foi a de fazer os alunos irem a comunidade, as empresas buscar os problemas e resolve-lo
durante o periodo em que eles estdo pensando no produto.

Varias dificuldades surgiram com esses dois ultimos topicos. Uma delas a capacidade de administracdo do
tempo que os alunos muitas vezes ndo possuem, a falta de habilidade dos professores em lidarem com
varios problemas diferentes e complexos sem muitas vezes possuirem tempo e conhecimento suficiente
para tal. Assim esses itens ficaram adormecidos aguardando o amadurecimento do projeto.

Com a vinda do projeto Pense Grande foi possivel fazer com que essa interacdo ocorresse de uma forma
muito mais tranquila, pois as atividades sao feitas inicialmente em sala. Os alunos pensam o projeto em
sala, discutem em sala, levantam os problemas em sala em um novo momento eles trazem as solu¢des para
discutir e ndo somente para apresentar.

A metodologia de trabalhar com dinamicas de grupo, onde os alunos constroem as davidas e levantam as
dificuldades fazem com que as questdes do projeto sejam feitas de uma forma muito mais tranquila e
outras habilidades podem ser construidas de uma forma mais produtiva.

Quadro 3 - Comparativo entre os dois projetos

Etapas do Pense Grande . Etapas da Atividades Multidisciplinares

Pensar . Planejar

Mini Hackatona ( Maratona de solucdes Definicdo das Equipes
baseada em trés pilares)

Projeto de Vida - Empatia Defini¢ao do projeto

Criatividade e Tecnologia e solucdo de Descrigao das etapas do projeto
problemas - Google drive

Propésito - Circulo Dourado Desenvolvimento das etapas do projeto

Mapeamento de Comunidade

Sentir Executar
Jornada de usuario Descricdo de cada uma das disciplinas envolvidas
no projeto

Canvas - Cultura Maker - conhecendo Inovacdo  Desenvolvimento do protétipo

Criacdo do Artigo para entrega

Teste de fumaca: pesquisa de campo

Estudo de Mercado e Marketing

Estruturacao do Pitch e Planejamento MVP

Agir Apresentacgao

Conexdo Empreendedor e Apresentacio Pitch Apresentacdo dos Protdtipos

Prototipacao - Validagao do valor Entrega do Relatorio Final

MVP - Produto Minimo

Fonte: Autores

O fato de toda semana haver uma discussdo sobre o assunto e haver um complemento dos problemas as
serem trabalhados facilita a visualizagdo do projeto e os resultados que esse projeto pode obter. Além de
possibilitar a descoberta de novas habilidades que os alunos ndo estavam acostumados a ver e a entender.
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Como lidar com o erro, com o medo e com isso enfrentar seus fracassos que certamente aconteceram na
vida de um empreendedor.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O Objetivo dessa pesquisa é apresentar o projeto que estd sendo desenvolvido entre o Projeto Pense
Grande da fundacdo Telefénica e as atividades Multidisciplinares da Fatec Itaquera. Ele estd sendo
desenvolvido desde o inicio de 2018. Porém as atividades multidisciplinares ja ocorrem desde 2014.

A juncio dos dois projetos foi interessante, pois pode trazer uma nova forma de perceber a metodologia ja
utilizada e enriquecer a possibilidade de desenvolve-la. Pensando na Teoria do Design Thinking onde se
pensa no individuo como um todo e nas necessidades em que ele esta inserido, foi possivel ver que
existem questdes individuais dos alunos que precisam ser trabalhadas para que o projeto possa ser ter um
resultado mais eficiente. Para que sua aplicacdo possa gerar resultados mais aplicados como em um novo
empreendimento ou para melhorar a situacdo de uma comunidade.

Com a nova metodologia do pense grande foi possivel ver que é importante o contato semanal dos alunos
com os orientadores para que o processo do projeto seja construido através da mediagdo de discussdes e
atividades que os auxiliem a perceber necessidades e dificuldades, deles e da comunidade.

Essas dificuldades, muitas vezes, ndo sdo observadas pelos alunos quando estio fazendo os trabalhos na
forma como a metodologia das atividades multidisciplinares sdo aplicadas hoje.

Existe varios desafios diante desse trabalho que serdo desenvolvidas como: colocar as atividades
multidisciplinares nas grades dos cursos, criar dindmicas complementares para trabalhar nessas
disciplinas e treinar os professores para desenvolve-las, bem como passar pela resisténcia dos professores
e alunos a nova metodologia.

Sdo novos trabalhos a serem desenvolvidos na nova etapa do projeto.
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Capitulo 2

A construcdo de competéncias e habilidades nos

cursos de engenharia no brasil: uma andlise frente aos
desafios do século XXI

Tatiana Gesteira de Almeida Ferraz
Tarso Barretto Rodrigues Nogueira
Sayonara Nobre de Brito Lordelo

Resumo: O mundo passa por transformagdes profundas causadas por um acelerado
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, que, por sua vez, influenciam o modo como as
pessoas se comportam e aprendem. Tais mudancas alcangam o campo da engenharia e
trazem consigo importantes desafios na formag¢ao de um engenheiro inovador, critico,
reflexivo e preparado tecnicamente para o mundo do trabalho contemporaneo. O
objetivo precipuo deste trabalho é analisar como as habilidades e competéncias
identificadas nos projetos pedagégicos dos cursos sdao desdobradas em atividades
académicas e despertar o leitor para a necessidade e os beneficios de se estabelecer essa
ponte. Por fim, conclui-se que é fundamental enxergar o processo de formagdo de
engenheiros a partir das demandas do mundo do trabalho, analisando-se criticamente os
modelos atuais de formacgao e seus resultados, a fim de que se fomente a criacao de
novos. Tais modelos devem prever a identificacao clara do perfil profissional do egresso
e o seu desdobramento nas diversas atividades curriculares, coisa que efetivamente nao

vem ocorrendo na maioria dos cursos investigados.

Palavras-chave: Formacao do engenheiro. Habilidades e Competéncias. Sociedade do

Conhecimento. Projeto Pedagoégico do Curso.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o mundo passa por transformagdes cada vez mais aceleradas, profundamente relacionadas
com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, que, por sua vez, influenciam o modo como as pessoas se
comportam. No campo da engenharia, tais transformacdes sdo altamente impactantes, a exemplo da
internet das coisas, robdtica avangada, inteligéncia artificial, bio e nanomateriais. Elas trazem consigo nao
s6 desafios tecnolégicos, mas também questdes éticas e sociais a serem enfrentadas pelos engenheiros.
Este contexto traz consigo a exigéncia de uma formag¢do capaz de desenvolver novas competéncias
profissionais para que o engenheiro atue em um contexto desafiador, marcado por tecnologias volateis em
constante mutacdo (DA SILVEIRA, 2005). O papel do engenheiro cresce em importancia e abrangéncia,
fazendo-se necessario repensar a sua formacdo para que ele possa responder aos desafios para a
construcdo de um futuro sustentavel.

No movimento vivenciado contemporaneamente, no qual a relacdo do individuo com o conhecimento e
com o mundo estd em constante e veloz processo de transformacgdo, nota-se uma ruptura com a
linearidade e o surgimento de uma rede onde o conhecimento pode ser ressignificado. Assim, tem-se uma
nova proposta de aproximacdo entre o homem, o trabalho e os insumos tecnolégicos. Nesse contexto,
exige-se habilidade para conviver com a instabilidade e com a necessidade da rapida tomada de decisdes,
sabendo pensar, perceber e agir diante da enorme quantidade de informacdes acessiveis e articuladas.
Esse é um desafio do cotidiano também presente nas propostas de formagdo em engenharia, que deverio
resguardar as especificidades do processo de construcdo do conhecimento, sobretudo em relacdo a
formac¢do do engenheiro inovador, critico, reflexivo e que deverd prepara-lo para o mundo do trabalho
contemporaneo. (LORDELO, 2011).

O reconhecimento de que o individuo vive e trabalha em uma sociedade/economia do conhecimento vem
ganhando destaque crescente nos contextos sociais e produtivos. Uma analise superficial nos leva a crer
que o conhecimento constitui atualmente o fator de producdo mais importante na economia das
sociedades industriais avancadas. Alguns estudiosos tém estudado este campo, com destaque para Castells
(2003), Guille (2008), Kumar (1996), que definem o termo economia do conhecimento tendo a producdo
do conhecimento como seu principal ativo e a tecnologia como seu mais relevante recurso. Fartes (2008)
declara que a énfase hoje dada ao conhecimento e as “culturas epistémicas”, no sentido de que a produgao
do conhecimento nunca é fixa e finita, reconhece a dindmica desse processo e do desenvolvimento
profissional, cujos saberes transcendem espacos delimitados. Sendo assim, a sociedade do conhecimento
nido é simplesmente uma sociedade de experts, ou uma sociedade que produz conhecimentos
incessantemente, mas um espago em que as culturas do conhecimento se interpenetram e tecem redes de
capilaridade, atuando sobre a vida cotidiana, as profissdes e suas identidades.

E senso comum na literatura que a formagio do engenheiro sofreu profundas mudancas desde a criagio
dos cursos de engenharia no final do século XVIIL (DA SILVEIRA, 2005). Porém, ainda assim, em muitos
aspectos, o ensino de engenharia encontra-se hoje afastado das expectativas do mercado. Historicamente,
ha muito foco na ampliacdo e aprofundamento de contetidos abordados e pouco se tem feito de forma
estruturada, principalmente no Brasil, para o desenvolvimento de habilidades e competéncias necessarias
ao egresso. O modelo de ensino baseado em contetido, no entanto, ndo consegue esgotar todo o volume,
cada vez mais crescente, de novas tecnologias e ndo prepara por si sé os estudantes de engenharia a
continuar sua formacdo de forma permanente.

Essa constante batalha entre disseminar conteidos e desenvolver competéncias continua a afetar
negativamente o resultado, isto é, o perfil do egresso que se deseja. De um lado ha a agonia por se repassar
conteudos, a fim de dar ciéncia do crescente conhecimento tecnolégico que o estudante de engenharia
deve dominar. De outro, ha o desejo de desenvolver habilidades e competéncias para dar forma a esse
desafiador novo perfil profissional, muito influenciado por uma ampla gama de habilidades pessoais e
interpessoais, além daquelas de natureza tecnolégica, ndo menos exigiveis no atual contexto. (CRAWLEY
et al, 2014). Portanto, no desenvolvimento desse novo perfil profissional, fica clara a necessidade de
articulacdo e integracdo nao somente entre os diversos ramos da engenharia, mas também entre estes e as
ciéncias humanas, como a sociologia, a psicologia e a filosofia. Porém, isso ndo é o suficiente.

Nesse contexto, o desdobramento do perfil profissional, traduzido em habilidades e competéncias, em
atividades académicas parece, portanto, ser fundamental para se chegar de fato ao resultado desejado. O
objetivo precipuo deste trabalho é discutir essa questio e despertar o leitor para a necessidade de
modelos que facam a ponte clara entre as habilidades e competéncias desejadas e as atividades
académicas praticadas no curso.
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2 HABILIDADES E COMPETENCIAS ESPERADAS DE UM ENGENHEIRO
2.1 UMA BREVE REVISAO CONCEITUAL

Os termos habilidade e competéncia recebem diferentes definicdes na literatura em fun¢do da corrente
académica e do contexto no qual estdo inseridos. Neste trabalho, serdo focalizadas defini¢des associadas a
area da pedagogia.

E qual a relagdo entre competéncias e habilidades? Depresbiteris e Deffune (2002) definem que a
competéncia profissional é a capacidade de utilizar os conhecimentos e as habilidades adquiridas para o
exercicio de uma situagdo profissional. E vao mais além, com uma segunda definicdo, mais geral, segundo a
qual, competéncia é a capacidade de usar habilidades, conhecimentos, atitudes e experiéncia adquirida
para desempenhar bem os papeis sociais.

Para Depresbiteris e Deffune (2002), habilidades sao atributos relacionados ndo apenas ao saber fazer,
mas aos saberes (conhecimentos), ao saber ser (atitudes) e ao saber agir (praticas no trabalho). As
habilidades possuem dimensdes variadas: cognitivas, motoras e atitudinais. Depresbiteris e Deffune
(2002) classificam as habilidades em trés grupos distintos. As habilidades basicas alcangam um amplo
espectro de atributos essenciais, como ler, interpretar, calcular, até chegar a fun¢des cognitivas mais
complexas, que propiciem o desenvolvimento de raciocinios mais elaborados. Ja as habilidades especificas
sdo aquelas relacionadas estritamente ao trabalho e dizem respeito aos saberes, saber fazer e saber ser
exigidos por uma profissdo. Por fim, as habilidades de gestio sdo atributos de autogestdo, de
empreendedorismo, de trabalho em equipe.

Paquette (2007), por sua vez, se preocupa em estabelecer uma defini¢cdo clara e consistente para
competéncia. Segundo o autor, sua definicdo estd fundamentada na relacdo entre o conhecimento
especifico em um dominio de aplicacdo e as habilidades genéricas. Paquette (2007) consegue dar a sua
definigdo ndo apenas um significado aplicavel, mas, sobretudo, lhe concede uma forma. Eis a defini¢do
adotada por Paquette (2007): “competéncias sdo declaracdes de que alguém, ou mais genericamente
algum recurso, é capaz de demonstrar a aplicacdo de uma habilidade genérica a algum conhecimento com
um determinado grau de desempenho”.

A fim de apoiar a compreensdo desta defini¢cdo, Paquette (2007) apresentou um exemplo que a ilustra
claramente. Suponha-se que um técnico possa realizar um diagnoéstico de falhas em um sistema de injecao
eletrénico de um motor de automoével seja qual for a marca e o modelo do veiculo. Pela definicao de
Paquette (2007), isso é uma competéncia onde o técnico aplica uma habilidade genérica (realizar
diagnostico) ao seu conhecimento sobre as falhas em um sistema de injeg¢do eletrénica com um
determinado grau de desempenho (seja qual for a marca ou modelo do veiculo).

Apesar da distingdo clara apresentada entre competéncia e habilidade, neste artigo, os dois termos
aparecerdo muitas vezes em conjunto, como hoje se apresentam nas diretrizes curriculares nacionais dos
cursos de engenharia e em diversos projetos pedagdgicos de cursos analisados.

2.2 HABILIDADES E COMPETENCIAS NAS DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS

A Resolugdo CNE/CES 11/02, que estabeleceu as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para os cursos
de engenharia, ndo apresenta definicdes para habilidades e competéncias. Apenas estabelece uma relagio
entre competéncias e habilidades e os conhecimentos necessarios para exercé-las. No entanto, alguns anos
antes fora publicada a Resolugdo n. 4, relativa as DCN para a educagio profissional de nivel técnico, que
traz no seu corpo definicdes para os principais conceitos tratados no documento. Portanto, segundo
Ramos (2002), a nogdo de competéncia é abordada pelas DCN sempre de forma relacionada a autonomia
do trabalhador contemporaneo diante da instabilidade do mundo do trabalho e das mudancas nas
relacdes de produgdo. O agir competente, portanto, realiza-se pela “capacidade de mobilizar, articular e
colocar em acdo valores, conhecimentos e habilidades necessarios para o desempenho eficiente e eficaz de
atividades requeridas pela natureza do trabalho” (RAMOS, 2002). As habilidades, por sua vez, sdo o
resultado das aprendizagens consolidadas na forma de habitus, ou o saber-fazer, também mobilizado na
construcdo das competéncias profissionais. (RAMOS, 2002).

Para Ramos (2002) a lista de competéncias resultante das DCN equivale ao perfil profissional. Nessa
direcdo, Steiner (1998) cita a contribuicdo de diversos autores na constru¢do de um perfil para o
engenheiro. Segundo ele, uma “pessoa técnica” é um individuo com competéncias e habilidades técnicas
em um determinado produto ou area de conhecimento, geralmente desenvolvidos em cursos formais ou
estudos especializados (distintos da educa¢do académica em geral e da aprendizagem).
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Em se tratando de cursos de engenharia, a experiéncia brasileira se baseou no modelo 3 + 2 caracteristico
da educacdo francesa, dando énfase ao ciclo basico de forte natureza cientifica e complementacdo com
maior foco na formagdo técnica durante a fase central e final do curso. Historicamente, os cursos de
engenharia sempre foram por demais regulamentados no Brasil. Pinto et al (2003), relata que o Ministério
da Educacdo organizou a partir de 1997 a discussdo das diretrizes curriculares para os cursos de
engenharia e esta envolveu a participacdo de uma grande quantidade de instituicdes de ensino,
instituicdes profissionais e outras instituicdes interessadas no ensino de graduagao. Segundo Pinto et al
(2003), ganhou-se uma formag¢ido mais humanista e flexivel. Por outro lado, a Resolugdo ainda mantem
muitos elementos sob estreito controle e chega a definir um perfil de egresso genérico. A CNE/CES
11/2002 define, em seu Artigo 32, como perfil dos egressos dos cursos de engenharia:

O Curso de Graduagdo em Engenharia tem como perfil do formando egresso/profissional o engenheiro,
com formacdo generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas
tecnologias, estimulando a sua atuacdo critica e criativa na identificacdo e resolucdo de problemas,
considerando seus aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e
humanistica, em atendimento as demandas da sociedade.

Segundo Pinto et al (2003), este perfil é tdo aberto e abrangente que permite, dentro de uma visio geral,
definir o perfil dos egressos, atendendo as especificidades regionais, sem esquecer as caracteristicas
minimas desejadas. Verifica-se, ainda, a preocupacdo com a formacio do cidaddo-engenheiro,
incorporando aspectos humanisticos, sociais e ambientais na sua formacao.

Por fim, segundo Ramos (2002), nas DCN os contetidos disciplinares deixariam de ser fins em si mesmos
para se constituirem em insumos para o desenvolvimento de competéncias. Esses contetidos sdo
construidos como bases tecnolédgicas, agregando conceitos, principios e processos e decorrem de
conceitos e principios das ciéncias da natureza, da matematica e das ciéncias humanas, numa relagio
claramente linear e de precedéncia do conhecimento cientifico ao tecnolégico.

2.3 NOVOS DESAFIOS NA FORMACAO DO ENGENHEIRO

Em 2007, o Presidente Emérito da conceituada University of Michigan, Dr. James ]. Duderstadt, escreveu
um artigo alertando sobre as rapidas mudancas impostas ao mundo e o reflexo de tal revolu¢ao no ensino
da engenharia. Segundo Duderstadt (2007), durante os ultimos anos tais consideracdes levaram varios
grupos, incluindo as Academias Nacionais, agéncias federais, organizacbes empresariais e sociedades
profissionais a concluir que novos paradigmas na pratica da engenharia, pesquisa e educacio, que melhor
atendam as necessidades de uma nagio do século 21, precisam ser compreendidos e enfrentados. Ainda
para Duderstadt (2007), a questdo ndo é tanto a reforma do ensino de engenharia dentro de velhos
paradigmas, mas estabelecer novos paradigmas necessarios para enfrentar os recentes desafios como a
globalizacdo, as mudangas demograficas e novas tecnologias. O autor conclui que o status quo em
educacdo em engenharia nos Estados Unidos ja ndo é suficiente para sustentar a lideranga tecnolégica da
nacdo.

Em ambito internacional, certamente o movimento mais amplo e consistente sobre a reformulacdo do
ensino de engenharia é o CDIO. Reunindo uma rede de mais de 150 instituicdes de ensino em todo o
mundo, a iniciativa se propde a criar uma nova base para o ensino de Engenharia, por meio de uma
abordagem baseada na fungdo precipua do engenheiro, resumida no acronimo CDIO, do inglés conceive -
design - implement - operate (conceber - projetar - implementar - operar)! A abordagem CDIO defende
que a melhor forma de responder ao aparente paradoxo de transmitir o crescente conhecimento
tecnoldgico aos estudantes de engenharia e a necessidade de que os engenheiros possuam uma ampla
gama de habilidades pessoais e interpessoais, bem como conhecimentos e habilidades para o
desenvolvimento de produtos, processos e sistemas é prover a formagdo por meio de uma série de
atividades cuidadosamente planejadas que, ao mesmo tempo, reforcem os conhecimentos técnicos e
desenvolvam as habilidades necessarias as fung¢des inerentes a pratica da engenharia. Para isto, a
proposta, altamente respaldada na visdo do mercado e numa série de estudos sobre ensino -
aprendizagem em engenharia conduzidos por diversos pesquisadores, parte da declaragao de uma crenga
de que “todo formando em engenharia deve ser capaz de conceber, projetar, implementar e operar,
produtos, processos e sistemas de engenharia complexos e com valor agregado, num ambiente moderno e
baseado no trabalho em equipe. Devem ainda desenvolverem-se como individuos maduros e reflexivos”
(CRAWLEY etal, 2014).

! Disponivel em www.cdio.org, acessado em 29 de abril de 2018
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A abordagem CDIO se baseia em dois pilares fundamentais: o CDIO Syllabus e os Standards (padrdes). O
Syllabus traz uma proposta de desdobramento do objetivo central descrito acima, no perfil de saida dos
engenheiros detalhando as competéncias e habilidades requeridas. Esta estruturado em 4 grandes grupos
(CRAWLEY et al, 2014):

. Conhecimento técnico e raciocinio l6gico;

. Habilidades e atributos pessoais e profissionais;

. Habilidades interpessoais: trabalho em equipe e comunicacao;

. Conceber, projetar, implementar e operar sistemas no contexto empresarial, social e ambiental: o

processo de inovacao.

Os standards reinem 12 principios e praticas que orientam a implementacdo da abordagem proposta.
Resumidamente, sdo eles: (1) Adoc¢ao do CDIO como contexto, (2) Detalhamento do perfil de saida
pretendido, (3) curriculo integrado, (4) introduc¢do a engenharia, (5) experiéncias de projetar -
implementar, (6) espacos de trabalho para o desenvolvimento e implementacdo de projetos de
engenharia, (7) experiéncias integradas de aprendizagem, (8) aprendizagem ativa, (9) aprimoramento das
competéncias dos professores em trabalhar na abordagem CDIO, (10) aprimoramento das competéncias
de ensino dos professores, (11) avaliagio das competéncias dos estudantes no desenvolvimento de
produtos, processos e sistemas e (12) avaliagdo do programa. (CRAWLEY et al, 2014).

Destaca-se da abordagem CDIO, a partir da finalidade deste artigo, a importancia de se ouvir o mercado no
estabelecimento do perfil de saida, do desdobramento deste perfil em habilidades e competéncias
detalhadas e no desenho de um curriculo integrado que demonstre claramente como estas habilidades e
competéncias serdo construidas. (CRAWLEY et al, 2014).

No Brasil, comecam a ganhar corpo movimentos, tanto no ambito das instituicdes de ensino, como nos
ambitos governamental e empresarial. Tais movimentos buscam em esséncia propor a reformulacdo do
ensino de engenharia no pais, como as propostas oriundas da ABENGE (Associacio Brasileira de Educacdo
em Engenharia) e algumas iniciativas da Industria. Estas ultimas apontavam a necessidade de
reformulacdo do ensino de engenharia no pais, a exemplo das publica¢cdes “Inova Engenharia: proposta
para modernizagdo da educacdo em engenharia no Brasil” elaborado pelo IEL em 2006, “Engenharia para
Desenvolvimento: Inovagdo, Sustentabilidade e Responsabilidade Social como Novos Paradigmas”
publicado pelo SENAI em 2010 (FORMIGA, 2010) e, mais recentemente, o documento “Recomendacdes
para o Fortalecimento e Modernizacdo do Ensino de Engenharia no Brasil” (CNI, 2018) fruto do trabalho
da MEI - Mobilizacdo Empresarial pela Inovagdo. Nesta tltima, sdo analisadas a lista de competéncias e
habilidades constante nas Diretrizes Curriculares Nacionais, as iniciativas europeias traduzidas no
Processo de Bolonha e nas competéncias desdobradas pelos Descritores de Dublin (CNI, 2018). A partir
destas analises, os autores propdem “dar prioridade as competéncias e habilidades nas DCN; a tratar o
curso de engenharia como um processo e ndo como um conjunto de contetidos” (CNI, 2018) dentre outros
aspectos que ndo serdo abordados aqui neste artigo.

3 DESDOBRAMENTO DAS HABILIDADES E COMPETENCIAS
3.1 MODELOS ATUALMENTE EMPREGADOS NO BRASIL

O artigo 52 da Resolucdo CNE/CES 11/02, define que “cada curso de Engenharia deve possuir um projeto
pedagdgico que demonstre claramente como o conjunto das atividades previstas garantird o perfil
desejado de seu egresso e o desenvolvimento das competéncias e habilidades esperadas”. Observe-se que
as diretrizes preveem que se estabeleca ndo s6 quais as competéncias e habilidades que se espera do
egresso, mas também se detalhe o como estas competéncias e habilidades serdo construidas ao longo das
diversas atividades curriculares previstas no curso.

Visando identificar as praticas atuais das universidades brasileiras quanto ao planejamento da construgido
das competéncias e habilidades ao longo dos componentes curriculares, foram analisados 15 Projetos
Pedagégicos de Cursos (PPC) de Engenharia escolhidos aleatoriamente na internet, em consulta feita
durante o periodo de 25 de margo e 25 de abril de 2018. De forma a obter uma amostra inespecifica,
apesar da pequena quantidade de PPCs analisados, foram selecionados projetos abrangendo 8 diferentes
cursos de engenharia, de 15 instituicdes, entre universidades, centros universitarios e institutos federais,
publicos (13) e privados (2) de 12 estados, nas 5 regides do pais.
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De todos os projetos analisados, apenas 1 desdobra de forma sistematica como as competéncias e
habilidades serao trabalhadas nas atividades curriculares propostas ao longo do curso, utilizando-se para
isso de uma matriz. Ela inclui, além das disciplinas, estagio supervisionado, atividades complementares e
trabalho de conclusdo de curso, e para cada grupo de atividades especifica habilidades e competéncias a
serem desenvolvidas. Nesse modelo, fica mais facil evidenciar e, consequentemente, comunicar ao corpo
docente e discente o papel de cada atividade no processo de formacdo do engenheiro, os objetivos a que
cada uma se propde, ndo s6 em termos de conhecimentos técnico-cientificos, como em termos de
habilidades e articulagio destes em competéncias. Permite, ainda, evidenciar, eventuais lacunas na
estruturagdo do curso para a construcdo das competéncias desenhadas no perfil do egresso.

3.2 MODELO PROPOSTO PELA ABORDAGEM CDIO

Conforme ja comentado anteriormente, o desenho de um curriculo integrado é uma das praticas sugeridas
pelo CDIO (CRAWLEY et al, 2014), sendo proposto um fluxo de atividades que suportam a sua
estruturacdo. Uma adaptacao de tal fluxograma pode ser observada na Figura 1.

No desenho do curriculo integrado é essencial considerar o desdobramento do perfil de saida planejado
em atividades a serem desenvolvidas ao longo do curso, devendo incluir uma introdugdo a engenharia,
disciplinas especificas da formacdo do engenheiro, experiéncias de desenvolvimento de produtos,
processos e sistemas e experiéncias sintetizadoras como os trabalhos de conclusio de curso. (CRAWLEY et
al, 2014). Os autores sugerem ainda que seja utilizada uma matriz cruzando cada competéncia e
habilidade proposta no perfil de saida com as atividades curriculares nas quais elas sdo trabalhadas,
conforme pode ser observado no Quadro 1.

Figura 1 - Modelo para construcdo de um curriculo integrado
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Condigdes pré-
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] gradual e/ou mudancas

Fonte: adaptado de CRAWLEY et al, 2014.

Quadro 1 - Modelo de matriz para mapeamento de competéncias e habilidades nos programas

Atividade curricular

Competéncia ou Habilidade Disciplina

1

Disciplina
2

Disciplina
n

Projeto 1 () Estagio

Competéncia 1

Competéncia 2

()

Habilidade n-1

Habilidade n

Fonte: adaptado de CRAWLEY et al, 2014.
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3.3 UMA ANALISE COM O FOCO NO DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS

Na construcdo do conhecimento, a informacgdo é processada pelo sujeito, recontextualizada a partir da
atribuicdo de significado que é dada por ele e, a partir dai, o sujeito se torna, por meio de um processo
pessoal e ciclico, capaz de gerar novos conhecimentos e agir com base nos conhecimentos adquiridos. Esse
entendimento é essencial para a compreensao de que a formac¢ido de um engenheiro, precisa englobar de
forma estruturada experiéncias praticas e de andlise. Sdo elas que irdo construir a base para que ele possa,
com maior eficicia, recontextualizar e atribuir significado ao aprendizado. Tais vivéncias também
contribuirdo para o desenvolvimento de competéncias e habilidades essenciais a formacao do engenheiro.
Defende-se aqui que as situacdes que permitam ao estudante vivenciar experiéncias de desenvolver
produtos, processos e sistemas de engenharia e refletir isso, internalizando novas competéncias e
habilidades, ndo surgirdo num curso de engenharia ou nao surtirdo os efeitos desejados no aprendizado
(se resumirdo a boas praticas isoladas), se ndo forem planejadas e desenvolvidas de forma estruturada.
Soma-se a isso o entendimento de que os métodos de ensino precisam se adequar ao perfil atual dos
estudantes que estdo permanentemente interconectados e confortdveis com as tecnologias de
comunicagao, apreciam desafios, expressam suas opinides livremente, sdo imediatistas e autbnomos em
relacdo as suas necessidades de informacdo. Portanto, entende-se ser importante adotar uma pratica de
ensino dinamizadora com base no desenvolvimento de competéncias, capaz de desenvolver no aluno o
espirito investigativo e de solidariedade. Serd necessario valorizar os conhecimentos prévios dos
estudantes, explorar permanentemente oportunidades de recontextualizacdo dos saberes académicos,
reforgar a aprendizagem colaborativa, incentivar conexdo entre diferentes cursos e estender a formagdo
para além da sala de aula, dentre outros aspectos. Dessa forma, entende-se que nao se pode mais construir
um curriculo baseado exclusivamente na soma de contetidos ou prever estratégias pedagogicas centradas
em aulas expositivas.

Aprendizagem ativa é um caminho metodolégico aderente ao cenario e aos desafios apresentados. O que
se pretende é o desenvolvimento da capacidade de “engenhar” por meio da problematizacdo, estudos de
caso, selecdo de conteudos para solucdo dos desafios propostos, descoberta, validacdo ou negacdo de
respostas possiveis as atividades académicas, auto reconhecimento das competéncias préprias de cada um
e a proposicdo de agdes de engajamento e lideranca em trabalhos em grupo.

4 CONCLUSOES E PROPOSICOES

Fica claro, portanto, que se vive um momento crucial para a reformulacdo do ensino de engenharia no
Brasil, consoante as iniciativas mundiais, e que estas alteracdes devem ser estruturais e sistémicas para
que gerem os resultados planejados. Inciativas isoladas nas estruturas gerais dos cursos, apesar de
importantes, ndo trardo o resultado esperado para a formagdo do engenheiro que atenda as necessidades
da sociedade num mundo cada vez mais globalizado e complexo. E fundamental enxergar-se o processo de
formacgdo de engenheiros a partir das demandas das organizagdes produtivas e da sociedade, analisando-
se criticamente os modelos atuais de formacao e seus resultados, para que se proponham novos modelos
integrados de formacdo. Tais modelos devem prever a identificagdo clara do perfil almejado para o
egresso e o seu desdobramento nas diversas atividades curriculares, fato este que efetivamente ndo vem
ocorrendo nos cursos do Brasil, como ja se pode discutir neste artigo. Essas atividades, por sua vez,
deverdo estar integradas entre si, num processo formativo que busque a significagio por meio de
experiéncias praticas. Por fim, todo esse processo precisa ser adequadamente avaliado para garantir que
0s objetivos propostos estdo sendo atingidos e que se possam empreender as acdes de melhoria
necessarias. Este artigo traz apenas a consolidacio inicial de estudos que estdo sendo desenvolvidos pelos
autores, visando a implementa¢do de melhorias em cursos de engenharia e que focalizam mudancgas de
meétodos e de seus modelos de operagio.

REFERENCIAS

[1] BRASIL. Conselho Nacional de Educagdo. Resolucdo n. 11, de 11 de margco de 2002. Institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduag¢do em Engenharia. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 9 de abril de 2002.
Secdo 1, p. 32. Disponivel em <http://portal. mec.gov.br/ cne/arquivos/pdf/>. Acesso em 28/04/2018.

[2] . Conselho Nacional de Educacdo. Resolu¢do n. 4, de 8 de dezembro de 1999. Institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educagdo Profissional de Nivel Técnico. Disponivel em <http://www.mec.gov.br/
cne/resolucao.shtm>. Acesso em 28/04/2018.

[3] CASTELLS, Manuel. A sociedade em rede. Sdo Paulo: PAZ E Terra, 2003.



Engenharia no Século XXI - Volume 2

[4] CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA (CNI). Destaque de inovagio: recomendacbes para o
fortalecimento e modernizagio do ensino de Engenharia no Brasil. Brasilia: CNI, 2018.

[5] CRAWLEY, Edward et al. Rethinking engineering education. The CDIO Approach. 22 ed. Editora Springer.
2014.

[6] DA SILVEIRA, M. A. A Formacdo do Engenheiro Inovador: uma visdo internacional. Rio de Janeiro, PUC-R],

Sistema Maxwell, 2005.

[7] DEPRESBITERIS, L.; DEFFUNE, D. Habilidades e Curriculo de Educagdo Profissional: Cronicas e Reflexdes. Sdo
Paulo/SP: Ed. SENAC/SP, 2002.

[8] DUDERSTADT, J. ]J. Engineering for a Changing World: A Roadmap to the Future of American Engineering
Practice, Research, and Education. Engineering Education for the 21st Century: A Holistic Approach to Meet Complex
Challenges, editado por Domenico Grasso, Universidade de Michigan, 2007.

[9] FARTES, Vera Lucia Bueno. Reforma da educagdo profissional e crise das identidades pedagégicas e
institucionais. Cadernos de Pesquisa, v.38, n.135 p.657 - 684, set/dez. 2008. Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/cp/v38n135/v38n135a06.pdf. Acesso em: 20 abr. 2009.

[10] FORMIGA, M. M. M (Org.). Engenharia para o desenvolvimento: inovagdo, sustentabilidade, responsabilidade
social como novos paradigmas. Brasilia: SENAI/DN, 2010, 212p.

[11] GUILLE, David. O que distingue a economia do conhecimento? Implica¢gdes para a educagdo. Cadernos de
pesquisa, v.38,n.135, p.611-636, set/dez. 2008.

[12] INSTITUTO EUVALDO LODI. NUCLEO NACIONAL. Inova engenharia: propostas para a modernizacdo da
educagdo em engenharia no Brasil. Brasilia: IEL.NC/SENALDN, 2006.

[13] KUMAR, Krisham. Da sociedade pds industrial a p6s moderna. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 1996.

[14] LORDELO, Sayonara Nobre de Brito. Mundo do Trabalho e a Formacdo do Tecnélogo: Compreensdes
necessarias a construcdo da sua identidade profissional. 2011. 205f. Tese (Doutorado em Educag¢do) - Faculdade de
Educacdo da Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2011.

[15] PAQUETTE, G. An Ontology and a Software Framework for Competency Modeling and Management.
Educational Technology & Society, 10 (3), 1-21, 2007.

[16] PINTO, D. P.; PORTELA, ]. C. S.; OLIVEIRA, V. F. Diretrizes Curriculares e Mudang¢a de Foco no Curso de
Engenharia. Anais do COBENGE, 2003.

[17] RAMOS, M. N. A educacdo profissional pela pedagogia das competéncias e a superficie dos documentos
oficiais. Educ. Soc., Campinas, vol. 23, n. 80, setembro/2002, p. 401 - 422.

[18] SANT’ANNA, A. S; DE MORAES, L. F. R; KILIMNIK, Z. M. Organiza¢cdes - competéncias individuais,
modernidade organizacional e satisfacdo no trabalho: um estudo de diagndstico comparativo. RAE Eletronica, v. 4, n. 1,
art. 1, jan/jun 2005.

[19] STEINER, C. Educating for Innovation and Management: The Engineering Educators’ Dilemma. IEEE
Transactions on Education, v. 41, n. 1, 1998.



Capitulo 3

Desenvolvimento de competéncias na disciplina
"Projeto Integrado de Engenharia de Produgdo III"
(PIEP 11]) da Escola de Engenharia de Lorena - USP
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Resumo: O Engenheiro de Producdo deve desenvolver, ao longo de sua formacao,
algumas competéncias que envolvem nao so ciéncias e tecnologias, como comunicagdo e
gestao pessoal, as quais sao descritas nas DCNs e no programa CDIO. O objetivo deste
trabalho, foi estudar como os alunos do sétimo semestre de Engenharia de Producao na
EEL-USP avaliam o desenvolvimento dessas competéncias na disciplina Projeto
Integrado de Engenharia de Producao III. Por meio de ABP, os alunos trabalham em
projetos reais e sdao continuamente estimulados a aplicar conhecimentos e buscarem
solucdes. Esses alunos responderam questionarios propostos e, dentre as competéncias
das DCNs, a III - Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos e a IV -
Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de Engenharia,
destacaram-se sendo apontadas por mais de 50% dos alunos como desenvolvidas no
PIEP III. Todavia, as competéncias X - Compreender e aplicar a ética e responsabilidade
profissionais; XII - Avaliar a viabilidade econémica de projetos de Engenharia e XIII -
Assumir a postura de permanente busca de atualizagdo profissional nao foram
apontadas pelos alunos. As competéncias 3.1- Trabalho em equipe;3.2 - Comunicacgao e
4.2 - Contexto empresarial e organizacional foram apontadas por mais de 80% dos
alunos como sendo desenvolvidas ao longo do projeto. Outrossim, foi possivel enxergar
os pontos fortes do curso, bem como as oportunidades de melhorias.

Palavras-chave: Ensino. Competéncias. ABP. DCN. CDIO.
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1 INTRODUCAO

Os cursos de Engenharia surgiram no Brasil em 1792. Segundo Leme (1983), a Engenharia de Producio,
por sua vez, teve seu inicio em 1958 e vem crescendo vertiginosamente devido a evolugio dos processos, a
busca pela vantagem competitiva, qualidade dos produtos e estratégia de gestdo. O profissional da
Engenharia de Producdo deve possuir habilidades diferenciadas em relagdo ao mercado, finangas, pessoas
e produgdo, integrando-as ao conhecimento tecnolégico (DE OLIVEIRA, 2005; BITTENCOURT et al., 2010).

Segundo a Associacdo Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO), ao longo de sua formagdo, o
Engenheiro de Producdo deve desenvolver algumas competéncias, como: dimensionar e integrar recursos
fisicos, humanos e financeiros; utilizar ferramentas matematicas e estatisticas na tomada de decisoes;
implementar e aperfeicoar sistemas, dentre outras (ABEPRO, 2018). Entretanto, existem algumas
competéncias que devem ser desenvolvidas por todos os engenheiros, independentemente de sua
especializacao.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para Engenharia descrevem as competéncias que devem ser
desenvolvidas pelo aluno de engenharia ao longo da sua formacgao. Desta forma, os curriculos devem ser
projetados para que indiquem ao aluno quais sdo as expectativas em relacdo ao desenvolvimento destas
competéncias (KRAUSE, 2011).

Desde os anos 90s, sabe-se que mesmo alunos com excelente formacdo ou com grande potencial
académico deixam os cursos de engenharia por falta de motivagdo ou porque estio insatisfeitos com as
praticas de ensino (SEYMOUR e HEWITT, 1998). A similaridade entre os perfis de quem completa e quem
evade dos cursos de Engenharia foi confirmada por Ohland et al.(2008).Desta forma, faz-se necessario nao
s6 desenvolver competéncias essenciais aos engenheiros, mas também diagnosticar se o aluno identifica
se esta desenvolvendo tais competéncias ao longo de sua graduacao.

Este artigo tem o objetivo de apresentar a percepc¢do dos alunos do curso de Engenharia de Produgao da
Escola de Engenharia de Lorena da Universidade de Sdo Paulo (EEL-USP) sobre o desenvolvimento de
competéncias na disciplina de Projeto Integrado de Engenharia de Produgao III (PIEP III).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 COMPETENCIAS NA ENGENHARIA

Ha evidéncias consistentes de que o mercado, especialmente envolvendo faixas salariais mais altas, vem
exigindo niveis mais altos de competéncias cognitivas e competéncias sociais de seus funcionarios
(DEMING e KAHN, 2017). A correlagdo entre salario e competéncias fica particularmente maior para vagas
de emprego que exigem ambos os tipos de competéncias.

Para Crawley (2001),hd um crescente reconhecimento de que engenheiros jovens devem possuir uma
ampla gama de recursos pessoais, interpessoais, além dehabilidades que lhes permitam trabalhar em
equipes para produzir produtos e sistemas reais. Segundo Vieira e Garcia (2004), a busca por
trabalhadores polivalentes e flexiveis esta crescendo, o que é confirmado por Santandreu et al. (2011).

As instituicdes de ensino possuem papel fundamental no desenvolvimento destas competéncias dos
alunos, criando um ambiente de aprendizagem continuo para a gestdo das suas competéncias, sendo que
para gerir competéncia é preciso gerir conhecimento, criando ambiente psicolégico propicio para tal
(VIEIRA; GARCIA, 2004).

No Brasil, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) apresentam alinhamento da necessidade de
desenvolverhabilidades e competéncias(BRASIL, 2002).Paraalcancar este perfil, as DCNs listam as
competéncias que devem ser desenvolvidas ao longo da formagao do engenheiro:

Art. 42 A formacao do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional
dos conhecimentos requeridos para o exercicio das seguintes
competéncias e habilidades gerais: I - aplicar conhecimentos
matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a engenharia; II -
projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados; III - conceber,
projetar e analisar sistemas, produtos e processos; IV - planejar,
supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de engenharia; V
- identificar, formular e resolver problemas de engenharia; VI -
desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas; VI -
supervisionar a operacdo e a manutencdo de sistemas; VII - avaliar
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criticamente a operac¢do e a manutencdo de sistemas; VIII - comunicar-se
eficientemente nas formas escrita, oral e grafica; IX - atuar em equipes
multidisciplinares; X - compreender e aplicar a ética e responsabilidade
profissionais; XI - avaliar o impacto das atividades da engenharia no
contexto social e ambiental; XII - avaliar a viabilidade econ6mica de
projetos de engenharia; XIII - assumir a postura de permanente busca de
atualizacao profissional. (BRASIL, 2002, p.1)

A Iniciativa CDIO (Conceive - Design - Implement - Operate) é um modelo que visa o aprimoramento da
formacdo de Engenheiros ensino de engenharia. Ele consiste numa iniciativa de colaboracdo entre
diversas universidades ao redor do mundo, implantado inicialmente no ano de 2000, no Massachusetts
Instituteof Technology (MIT) e em trés universidades da Suécia (Royal Instituteof Technology,
ChalmersInstituteof Technology e LinképingUniversity), com um foco muito bem definido em resultados
de aprendizagem relacionados com desenvolvimento técnico e pessoal do futuro engenheiro. (CRAWLEY,
2001). Os resultados de aprendizagem de primeiro nivel sdo: 1 - Conhecimento cientifico e raciocinio
logico; 2 - Habilidades pessoais e profissionais; 3 - Habilidades interpessoais: comunicacio e trabalho em
equipe; e 4 - Conceber, projetar, implementar e operar sistemas em um contexto empresarial, social e
ambiental (CDIO, 2018).Estes, por sua vez, se desdobram em resultados e aprendizagem de segundo nivel:

1.1 Conhecimento fundamental de matemadatica e de ciéncias; 1.2
Conhecimento fundamental de engenharia; 1.3 Conhecimento avangado
de métodos e ferramentas de engenharia; 2.1 Resolucao de problemas
através de raciocinio analitico; 2.2 Experimentacdo, investigacdo e
descoberta do conhecimento; 2.3 Pensamento sistémico; 2.4 Atitudes,
pensamento e aprendizado; 2.5 Etica, igualdade e outras
responsabilidades; 3.1 Trabalho em equipe; 3.2 Comunica¢io; 3.3
Fluéncia em linguas estrangeiras; 4.1 Contexto social e ambiental em
esfera global; 4.2 Contexto empresarial e organizacional; 4.3 Concepgao e
gestdo de sistemas; 4.4 Projetar; 4.5 Implementar; 4.6 Operar; 4.7
Liderar empreendimentos de engenharia; 4.8 Empreendedorismo (CDIO,
2018).

2.2 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS (PROJECT-BASEDLEARNING)

As metodologias ativas podem ser relacionadas a capacidade de organizar um processo de aprendizagem
mais personalizado, “puxado” pelo aluno, conforme explicam Lemos et al. (2015) em uma referéncia ao
conceito de “producdo puxada”, no qual o sistema produtivo é organizado para acionar a cadeia de valor a
partir do pedido do cliente, entregando os recursos apenas quando forem necessarios, buscando eliminar
as atividades que ndo contribuem para a geragdo de valor para o produto final do ponto de vista do cliente
(WOMACK & JONES, 2004).

Uma relevante metodologia ativa é a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) ou Project-Based Learning
(PBL), uma metodologia de ensino-aprendizagem que utiliza projetos centrados no aluno para facilitar seu
aprendizado (MERGENDOLLER, 2006). A ABP pode ser descrita como um processo de ensino-
aprendizagem de longa duragdo, durante o qual os alunos selecionam, planejam, investigam e produzem
um produtoou solucionam uma questio do mundo real ou respondem a um desafio auténtico. Os
professores atuam como facilitadores, fornecendo embasamento teérico, referéncias praticas e tedricas,
orientagdes e instrucdes estratégicas para o processo de construcido do projeto (HOLM, 2011). Os projetos
servem para que o estudante possa construir relacées entre os fendmenos estudados e os problemas do
mundo real, exigindo um engajamento do aluno por um periodo prolongado, além da sala de aula,
relacionando conhecimentos de diferentes disciplinas e permitindo a adaptacdo de diferentes tipos de
aprendizagem e saberes (BLUMENFELD et al., 1991; Lehmann et al, 2008; English & Kitsantas, 2013;
TIWARI et al. 2017)

3 CONTEXTO

Conforme descrito em Pereira et al. (2017), o curso de Engenharia de Producio da EEL-USP foi implantado
em 2012, e recebe, anualmente, 40 alunos. No ano de 2012 a Coordenacdo do Curso visitou o
Massachusetts Instituteof Technology (MIT) e a Universidade de Harvard nos Estados Unidos, a
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Universidade de Minho em Portugal e a Universidade de Brasilia no Brasil. Estas visitas tiveram como
objetivo conhecer as experiéncias de formacdo de engenheiros de cada uma destas escolas.

A troca de experiéncias com essas universidades permitiu conhecer estruturas de ensino que passaram a
ser incorporados ao curso de graduacdo de Engenharia de Producao da EEL-USP. Entre essas, estdo: uso
de metodologias de aprendizagem ativa, a Iniciativa CDIOe a presenca de disciplinas especificas de projeto
em diferentes semestres. No final do ano de 2012, a Coordenagdo do Curso tomou a decisdo de iniciar a
aplicacdo de ABP para os alunos ingressantes no ano de 2013 num formato similar ao aplicado na
Universidade do Minho (LIMA et al, 2012), o que foi feito nos anos de 2013 e 2014. A partir da experiéncia
bem-sucedida, o curso passou a ter, a partir de 2015, trés disciplinas especificas de projeto: Projeto
Integrado de Engenharia de Produgéao [ (PIEP-I no primeiro semestre), Projeto Integrado de Engenharia de
Producdo II (PIEP-II no quarto semestre) e Projeto Integrado de Engenharia de Producdo III (PIEP-III no
sétimo semestre) (Pereira e Pazeti, 2018).

O objeto de estudo deste artigo é a disciplina de Projeto Integrado de Engenharia de Producao III (PIEP-
I1I) que tem por objetivo colocar o aluno para trabalhar em projetos especificos relacionados a problemas
reais propostos por empresas de pequeno e médio porte da regido.

4 METODOLOGIA
4.1 PROJETO INTEGRADO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO III (PIEP III)

No inicio do semestre, a turma de alunos ¢é dividida em equipes. Na primeira aula do semestre, os projetos
sdo apresentados aos alunos.Cada aluno escolhe, por ordem de preferéncia, quatro opg¢des de projeto no
qual gostaria de trabalhar, classificado da primeira até a quarta opg¢do. Os alunos sdo alocados buscando
atender a ordem de preferéncia.

Os projetos sdo prospectados pelo professor da disciplina antes do semestre letivo comecar. Ele visita as
empresas e pede que elaborem um Termo de abertura do Projeto (Project Charter). Se necessario, na
semana que antecede o inicio do periodo letivo, o professor interage com as empresas para alinhar o
projeto ao nivel dos alunos e ao tempo que eles terdo para realizar o projeto (4 meses).

Cada uma das equipes tem dois tutores: um da Escola, outro da empresa. Uma obrigacdo da empresa é
indicar um responsavel pelo projeto, denominado tutor na empresa. E da parte da EEL-USP, cada uma das
equipes tem também um tutor. Nos projetos que envolvem temas de gestdo ou de melhorias de processos
o proprio professor da disciplina tem sido o tutor. Mas, nos projetos que exigem especificidade de
conhecimento de alguma area da engenharia da producio, o tutor tem sido um outro professor do curso
com expertise na area do projeto.

Em resumo, a disciplina visa que alunos do quarto ano tenham contato com problemas reais e
desafiadores em empresas, a fim de que vivenciem um cenario muito préximo da realidade do mercado de
trabalho.

No ano de 2018, objeto de estudo deste trabalho, os alunos foram divididos em 9 equipes, variando de 4 a
6 membros. Cada uma destas equipes recebeu uma situagdo problema do cliente conforme mostra o
quadro 1.

Quadro 1 - Relagdo de Projetos da Turma 2018

- - Areals) da Engenharia de
Projeto CHemte i) hl.
Produgie

Fonte: Autores
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4.2 COLETA DE DADOS

No momento da escrita do presente artigo (final de abril), cada uma das equipes ja fez varias visitas as
empresas para nas quais estdo realizando seus projetos, e ja se reuniram, pelo menos duas vezes com os
tutores e com o professor da disciplina, bem como ja fizeram uma primeira apresentacdo parauma banca
da abordagem inicial do problema. E neste contexto que foi enviado aos alunos um formulario eletronico
através do qual os alunos deveriam, sem se identificar, indicar quais eram as competéncias que ele
entendia que estaria sendo desenvolvida na disciplina, a partir das competéncias das DCNs da engenharia
e dos resultados de aprendizagem do segundo nivel do CDIO. Nao havia qualquer restricdo para os alunos
quanto a quantidade de competéncias que poderiam escolher. As competéncias foram apresentadas em
dois grandes blocos independentes: DCNs e CDIO. A turma tem 47 alunos, sendo que 27 deles
responderam o questionario, o que representa 57% de taxa de resposta.

5 RESULTADOS

No que se refere as competéncias descritas pelas DCNs, duas destacaram-se por terem sido apontadas por
mais de 50% dos alunos como sendo desenvolvidas no PIEP III. A Figura 1 apresentaas competéncias II1
(Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos) elV (Planejar, supervisionar, elaborar e
coordenar projetos e servicos de Engenharia) como as mais trabalhadas.Estas competéncias estdo ligadas
no imaginario dos alunos a engenharia e ao desenvolvimento de projetos. Entretanto vale destacar a
auséncia de votos das competéncias X, XII e XIII.

A equipe de coordenagdo acompanhou todo o processo de desenvolvimento dos projetos e se reuniram
periodicamente com os alunos para receber o status do projeto. Sempre ficou clara a preocupagdo dos
alunos no tratamento ético e responsavel das informagdes que recebiam. Além disso, com frequéncias os
grupos apontavam sobre a necessidade de proporem solu¢des economicamente viaveis e dentro da
realidade financeira das empresas. Outro aspecto levantado com frequéncia pelos alunos foi a necessidade
que os projetos impunham de que eles sempre aprendessem assuntos novos e que ndo tinham visto ainda
no curso de graduacdo. Sendo assim, surpreende que as competéncias ligadas a estas atividades (X -
Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais; XII - Avaliar a viabilidade econémica de
projetos de Engenharia; XIII - Assumir a postura de permanente busca de atualizacdo profissional.)
tenham sendo apontadas pelos alunos como nido desenvolvidas. Isso pode indicar que muitas vezes os
alunos desenvolvem competéncias fundamentais sem que se deem conta deste processo.

Figura 1 - Percepgdo dos alunos em relagio as competéncias das DCNs desenvolvidas em PIEP III
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As respostas dos alunos para as competéncias relacionadas ao CDIO sdo apresentadas na Figura 2. As
competéncias 3.1 (Trabalho em equipe), 3.2 (Comunicacgio) e 4.2 (Contexto empresarial e organizacional)
foram apontadas por mais de 80% dos alunos como sendo desenvolvidas ao longo do projeto.

Um aspecto que se destaca da andlise das respostas dos alunos, comparando as respostas para DCNs e
para o CDIO é aparente incoeréncia no que se refere a dois aspectos: Trabalho em equipe eComunicagao.
Estes dois itens foram apontados como sendo muito desenvolvidos na disciplina de PIEP III quando
apresentado o quadro do CDIO (3.1 e 3.2, respectivamente). Porém os alunos ndo marcaram estas op¢des
com a mesma taxa de importancia quando apresentadas as DCNs (VIII - Comunicar-se eficientemente nas
formas escrita, oral e grafica; IX - Atuar em equipes multidisciplinares). Para a atua¢cdo em equipes uma
hipétese é que os alunos ao lerem "Atuar em equipes multidisciplinares"” nio identificaram suas equipes
como multidisciplinares, pois eram todos engenheiros de produgdo. Entretanto vale ressaltar que eles
trabalham em equipe com funcionarios das empresas, que possuem formagdes e cargos muitas vezes
diferentes de engenheiro de producio.

Figura 2 - Percepgido dos alunos em relagdo as competéncias do CDIO desenvolvidas em PIEP III

100%

75%

50
| I I I
0% I I I

11 12 13 21 22 23 24 25 31 32 33 41 42 43 44 45 46 47 48

£

Percentual de alunos que marcaram esta competéncia
K

como sendo desenvolvida na disciplina de PIEP III

Resultados de Aprendizagem CDIO - Nivel 1

Fonte: Autores

6 CONCLUSAO

Utilizando ABP, os alunos do quarto ano do curso de Engenharia de Producdo da EEL-USP, trabalham em
projetos reais, em contato direto com empresas, lidando com a rotina das mesmas e buscando solugdes
tangiveis. O desenvolvimento das competéncias nos alunos da EEL-USP foi avaliado por meio de
questiondrios levando em conta as competéncias das DCNs e os resultados de aprendizagem da Iniciativa
CDIO. Dentre as competéncias das DCNs, a III - Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e
processos e a IV - Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de Engenharia,
destacaram-se sendo apontadas por mais de 50% dos alunos como desenvolvidas no PIEP III. Todavia, as
competéncias X - Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais; XII - Avaliar a viabilidade
econdmica de projetos de Engenharia e XIII - Assumir a postura de permanente busca de atualizacdo
profissional ndo foram apontadas pelos alunos. As competéncias 3.1- Trabalho em equipe;3.2 -
Comunicagdo e 4.2 - Contexto empresarial e organizacional foram apontadas por mais de 80% dos alunos
como sendo desenvolvidas ao longo do projeto. Outrossim, foi possivel enxergar os pontos fortes do curso,
bem como as oportunidades de melhorias.
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Resumo: A roboética tem um papel importante na educagdo, desde a etapa infantil,
podendo ser uma ponte para o ensino de outras disciplinas escolares ou mesmo ser
ensinada puramente. Construir e programar robos exige conhecimentos de inimeros
conteudos que sdo ministrados nas instituicoes educacionais, possibilitando a robotica
possuir uma caracteristica multidisciplinar. Desse modo, tornou-se possivel a formacao
do curso de Robotica Educacional, com o objetivo de estimular os métodos de ensino-
aprendizagem utilizando tecnologias, com o uso da roboética como associa¢des entre as
varias disciplinas escolares, dinamizando de maneira positiva o ensino e despertar o
interesse aos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia da Computacgao. Tal curso foi
realizado com a utilizagdo do kit de robotica educacional Lego Mindstorms EV3 e com o
desenvolvimento das aulas, foi plausivel observar o resultado e a eficacia do curso
ministrado. Dessa forma o presente artigo tem como objetivo abordar a experiéncia
vivenciada com as a¢des desenvolvidas pelo grupo do Projeto de Extensdo de Robdtica

Educacional.

Palavras chave: Ensino-aprendizagem. Robdtica Educacional. Experiéncia.
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1. INTRODUCAO

A Roboética apresenta um crescente destaque na sociedade, um avango significativo, presente nas
industrias, facilitando os procedimentos de criacdo na produgio, assim como na educacdo, possibilitando
uma aprendizagem aos alunos em conteido que engloba fisica, calculo e programag¢io computacional.

Como consequéncia aos avanc¢os tecnoldgicos, os robds foram aprimorados, tornando cada vez mais
repletos de detalhes, capazes de influenciar no cotidiano da humanidade. Os robds apresentam sensores
externos e internos, existindo a possibilidade de implementar programacdes de acordo com que
desejamos que o rob0 opere, capazes de detectar cores, obstaculos e entre outros. Ao decorrer dos
avangos surgiu o Kit Lego Mindstorms EV3, um kit robdtico de facil compreensdo, possuindo uma
programagdo em bloco, gerando uma aprendizagem mais dinamica, possibilitando diversas aplicagdes,
desse modo, apresentando uma elevada importancia em aplica¢des na educagio.

Paulo C. Nascimento (2002), descreve em um artigo jornalistico a sua experiéncia com o kit lego
mindstorms.

Pequenos veiculos construidos com pegas do jogo Lego, de dimensdes
préximas a de uma caixa de sapatos, movem-se sozinhos em diferentes
dire¢des no chdo de uma sala de aula (...) dotados de rodas, garras e
guindastes, desviam-se de paredes e de outros obstaculos, e executam
tarefas como pegar objetos e transporta-los de um local para outro. O
que parece brincadeira de crianca é, de fato, o exercicio académico da
aplicacdo de sofisticados conceitos de inteligéncia artificial para a
operagdo de robos autonomos.

A educagdo é uma area bastante ampla que possibilita englobar a tecnologia, de maneira que torna a
aprendizagem mais encantadora e mais motivadora. Assim, as tecnologias surgem como um dos fatores
positivos para o melhor desenvolvimento educacional, em que um dos meios tecnoldgicos que
proporciona tais beneficios, esta a Robética Educacional.

A partir de inumeras vantagens com a utilizacdo da roboética educacional no ensino, Zilli(2002) afirma que
a robética educacional proporciona o desenvolvimento de competéncias como: raciocinio légico, relagdes
interpessoais e intrapessoais, habilidades manuais e estéticas, utilizacdo de conceitos aprendidos em
diversas areas do conhecimento para o desenvolvimento de projetos, investigacio e compreensio,
representacdo e comunicagao, trabalho de pesquisa, resolu¢do de problemas por meio de erros e acertos,
aplicacdo das teorias formuladas a atividades concretas, utilizacdo da criatividade em diferentes situagoes
e a capacidade critica.

Segundo, Fosnot (apud Sandholtz, Ringstaff e Dwyer, 1989, p.166), afirma que,

A tecnologia é mais poderosa quando utilizada com abordagens
construtivistas de ensino que enfatizam mais a solucao de problemas, o
desenvolvimento de conceitos e o raciocinio critico do que a simples
aquisicdo do conhecimento factual. Neste contexto, a aprendizagem é
vista como algo que o aprendiz faz, ndo algo que é feito para um
aprendiz.

Por conseguinte, com o desenvolvimento do curso semipresencial de Robdtica Educacional apresentando
como objetivo dinamizar o ensino e despertar o interesse aos cursos de Engenharia presente na
instituicdo, utilizando o kit Lego Mindstorms EV3, os participantes dessa agdo conseguem construir seu
proprio aprendizado, capaz de adquirir conhecimentos que englobam varias disciplinas e de despertar
qualidades, como saber trabalhar em equipe e persistir em solucionar problemas. Além de proporcionar
uma relevante experiéncia para os alunos e professores envolvidos no projeto.

2. CURSO SEMIPRESENCIAL DE ROBOTICA EDUCACIONAL

A partir dos fatores abordados, foi realizado um Projeto de Extensdo, desenvolvido por professores e
alunos do curso de Engenharia Elétrica e Engenharia da Computacdo da Universidade Federal do Cear3,
Campus Sobral, constituido de um curso semipresencial de Robética Educacional ministrado aos alunos do
ensino fundamental e médio das escolas publicas do municipio de Sobral no interior do Ceara. Uma parte
do curso aconteceu a distancia, através da plataforma virtual da Universidade Federal do Ceara (SOLAR),
em que seria uma maneira de continuar existindo o contato dos tutores do curso com os alunos, a outra
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parte do curso foi a realizacdo através de aulas presenciais, essas aulas foram ministradas por tutores do
Projeto de Extensao.

Alzira Silva (2009), em sua tese de doutorado, comenta sobre a robdtica educacional,

Desde o seu surgimento, a robdtica educacional caracteriza-se por um
ambiente de trabalho, que os alunos terdo a oportunidade de montar e
programar seu préprio sistema robético, controlando-o através de um
computador com softwares especializados. Através da robdtica o
aprendiz sera o construtor de seus conhecimentos, por meio de
observacdes e da propria pratica.

Com o progresso do curso, ndo apenas os alunos alcangaram beneficios significativos. No entanto, os
tutores do projeto, de maneira satisfatéria conseguiram concluir o curso com éxito, lhes proporcionando
uma enorme aprendizagem e experiéncia.

2.1 AULAS PRESENCIAIS

As aulas presenciais ocorreram no laboratério de informatica do Palacio de Ciéncias e Linguas
Estrangeiras do Municipio de Sobral-CE. Tais aulas com a duragdo de 4 horas, para cada turma
matriculada, presentes trés no total com uma média de 30 alunos por turma.

Foi disponivel 6 robds do kit educacional Lego Mindstorms EV3, adaptados de acordo com as atividades
desenvolvidas e para ter uma melhor aplicabilidade durante as aulas, assim montados em forma de carros.
Os alunos, durante essas aulas presenciais foram submetidos a realizar atividades, operando o robé para
efetuar movimentos como: ir sempre em frente, ir e voltar, parar na faixa, seguir referéncia (seguidor de
linha), parar quando tiver um obstaculo e desviar obstaculo. Tais atividades exploravam o funcionamento
do software da Lego Mindstorms, de maneira bastante produtiva, em que utiliza a programagdo em blocos,
com facil compreensio para alunos iniciantes em programacio computacional.

Além da programacio, o funcionamento de sensores (sensores de presenca, seguidor de referéncia) e
motores (mecanica) foram também bastante explorados nas atividades e com o robé em forma de carro,
foi subdivido em partes (motores, sensores, mddulo EV3) possuindo o intuito de explicar cada parte.
Desse modo, os alunos sabiam a finalidade de cada fun¢do programavel, obtendo uma aprendizagem
tedrica e pratica.

Essa experiéncia com as aulas presenciais foi de extrema importancia para os alunos e para os tutores, em
que estes estiveram total acompanhamento para sanar as duvidas e foram avaliados pelo
desenvolvimento e o funcionamento dos programas desenvolvidos. Nas Figuras abaixo, podemos observar
alguns registros de momentos do curso de Robética Educacional.

Figura 1: Dia da abertura do curso- Robética Educacional.

Fonte: Os proprios autores.
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Figura 2: Praticas nas aulas presenciais.

Fonte: Os proprios autores.

2.2 AULAS VIRTUAIS

As aulas virtuais ocorreram pela plataforma SOLAR (ambiente virtual de aprendizagem da Universidade
Federal do Ceara), ministradas por meio de envio de atividades nas quais foram: criar um algoritmo da
vida cotidiana de cada aluno, instalar o software da Lego Mindstorms, desenvolver um algoritmo para o
rob6 andar por 10 segundos e girar 90° formando um quadrado, fazer o robd seguir uma linha preta e
desviar de um obsticulo. Os alunos possuiam um prazo de uma semana para entregar cada atividade feita,
enviando para a plataforma e avaliada pelos tutores. Na plataforma possuia suporte com os materiais das
aulas, a fim de ajuda-los na realizagdo das atividades, possibilitando acesso ao féorum, em que podiam
sanar duvidas sobre o curso e sobre as atividades com os tutores.

O suporte virtual presente no SOLAR também tinha como objetivo possibilitar aos alunos matriculados no
curso o acesso aos materiais das aulas presenciais e virtuais, para assim revisar os assuntos ministrados
no curso e facilitar a comunicagio entre os alunos e tutores, realizando discussdes semanalmente.

2.3 OLIMPIiADA DE ROBOTICA

Ao final do curso foi organizado a 12 Olimpiada Municipal de Robdtica, realizada em Sobral-CE
envolvendo os alunos matriculados no curso. Tais alunos foram divididos em equipes, em que estes
deveriam realizar atividades cronometradas, submetidas para cada fase na olimpiada. A realizacdo dessas
atividades, propiciavam com que os alunos aplicassem os conceitos de programag¢io, matematica e
mecanica, trabalhados nas aulas durante o curso. Os competidores tinham a orientagdo dos monitores, que
podiam auxiliar de modo a sanar duvidas sobre as atividades pedidas.

No final da realizagdo de todas as atividades, com avaliacdo de um corpo de jurados presentes, foi obtido a
classificagio das equipes, condecorando com um troféu, medalhas e certificados emitidos pela
Universidade Federal do Ceara junto com a prefeitura de Sobral, com o total de 120 horas para os alunos
que realizaram as atividades online e que compareceram pelo menos a 75% das aulas presenciais. A
Olimpiada tinha exatamente a intencio de provar aos tutores e aos professores orientadores responsaveis
pelo curso, que os alunos realmente aprenderam o que foi ensinado nas aulas durante o curso. Finalizado
com bastante sucesso, o curso de Robética Educacional proporcionou aos tutores uma experiéncia tnica
vivenciada de maneira ativa.

Por conseguinte, os alunos e professores que fazem parte do grupo do Projeto de Extensdo concluem o
curso com bastante conhecimento e satisfacdo, com o objetivo de prosseguir com o projeto e buscar por
melhoras. Na Figura 3, podemos observar o registro do encerramento do curso semipresencial de
Robética Educacional.
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Figura 3: Término do curso- Robdtica Educacional.

Fonte: Os prdprios autores.

3. PARTICIPACOES DO GRUPO EM EVENTOS

O curso de robodtica educacional, com o intuito de apresentar sua maneira de atuacdo, na forma de
proceder na aprendizagem dos alunos no assunto da robética, esteve presenca em alguns eventos, como a
MNR (Mostra Nacional de Robética) que aconteceu no dia 23/09/2017 no IFCE, Campus Fortaleza. Nesse
evento que propiciava um conjunto de estudos voltados a robética, atuando junto com a OBR (Olimpiada
Brasileira de Robdtica) tinha por objetivo mostrar esses estudos, projetos de extensio, a fim de expor para
os convidados, participantes e o publico em geral, uma area visionaria para o futuro e que a cada dia se
aproxima mais da vida de cada um.

Com a participacdo neste evento, foi possivel realizar trocas de experiéncias com outros cursos de
Robética Educacional, recebendo comentarios construtivos a fim de torna-lo mais incentivador para os
participantes.

Figura 4: Participacdo em eventos-Mostra Nacional de Robética.

01O

Fonte: Os préprios autores.
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4. TRAJETORIA DO GRUPO ROBOTICA EDUCACIONAL

O grupo de Robotica Educacional surgiu na Universidade Federal do Ceara, Campus Sobral, em 2013, com
o0 objetivo de desenvolver a¢des através de um programa de extensdo por alunos e professores da préopria
instituicdo para fomentar aos alunos do Ensino fundamental e Médio o interesse nos cursos de Engenharia
Elétrica e Engenharia da Computagao. E desde entdo, a equipe conquista novas experiéncias, ministrando
aulas para o publico externo. Abaixo consta a descricdo e destaques das atuagdes durante os anos
anteriores.

Em 2013, o curso foi realizado utilizando o Kit Lego Mindstorms juntamente com o software com a
finalidade de dinamizar as técnicas de ensino-aprendizagem e motivar os alunos do Ensino Médio da
Regido Norte do Ceara a despertarem o interesse pelos cursos de engenharia, além de motivar os alunos
do primeiro semestre ao curso, diminuindo assim o indice de evasio. Durante o curso foi abordado sobre a
montagem de robds, suas programacgdes e funcionamentos, realizando atividades de acordo com o
parametro de avaliagdo, na complexidade da tarefa e tempo necessario para a execu¢do, podendo ser
muito facil, facil, médio, dificil e muito dificil.

Nos anos de 2014 e 2015, a partir da parceria com o Governo do Estado do Cear3, foi desenvolvido o curso
semipresencial com duragio de 120 horas, constituido 96 horas a distancia através do ambiente virtual
solar (solarpresencial.virtual.ufc.br), plataforma desenvolvida pelo Instituto UFC Virtual da Universidade
Federal do Ceard, orientado para professores e alunos, melhorando a interagio dos mesmos. O curso
também apresentava carga horaria de 24 horas com aulas presenciais no Centro de Educacdo a distancia
(CED). Como também um conjunto de ciclo de visitas e palestras em escolas publicas e privadas no
Municipio de Sobral. Ao finalizar a carga horaria do curso foi desenvolvida a Olimpiada de Robdética das
Escolas publicas do Ceara.

Em 2016 foi ministrado um curso semipresencial de roboética educacional utilizando a plataforma
arduino. A parte presencial foi ministrada no CED (Centro de Educacgido a Distancia do estado do Ceara)
6rgdo vinculado a Secretaria de Educacdo (SEDUC) em parceria com a Universidade Federal do Ceara
(UFC) representado pelo departamento de Engenharia Elétrica e Engenharia da Computacdo, através do
Instituto Universidade Virtual (Instituto UFC Virtual), situado em Sobral-Ce.

Em 2017 e 2018 os cursos de Robética Educacional voltado aos alunos do Ensino Fundamental e Ensino
Médio ocorreram através de uma parceria junto com a prefeitura municipal. As aulas presenciais
ocorreram no laboratdrio de informatica do Palacio de Ciéncias e Linguas Estrangeiras do Municipio tendo
como ponto culminante a Olimpiada Municipal de Robdtica, realizada em Sobral-CE.

Atualmente o projeto busca novas parcerias, mas continuar plenamente com a realizadas de palestras e
cursos voltados para escolas de ensino fundamental e médio localizadas no municipio. Como novidade
estdo sendo implementado a formacgao de equipes de competicdo para participar da Olimp{ada Brasileira
de Robética (OBR) que é uma das olimpiadas cientificas brasileiras apoiadas pelo CNPq que utiliza-se da
tematica da robotica, tendo grande aceitacdo junto aos jovens,pois estimula as carreiras cientifico-
tecnoldgicas, identificar jovens talentosos, e promover debates e atualizagdes no processo de ensino-
aprendizagem brasileiro.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do curso de roboética educacional, direcionado as escolas publicas do Municipio de Sobral-CE, um
projeto de extensdo oferecido pela Universidade Federal do Ceard, possuindo como finalidade também,
aproximar mais esses alunos para o ambiente Universitario. Assim estimulado o interesse pela a area das
exatas, propiciando aos mesmos, sendo sua maioria do ensino fundamental, uma base de programacgao
computacional e dos conceitos fisicos vigentes no funcionamento de sensores e motores do robo.

Inicialmente, a robdtica pode ser de dificil entendimento e alguns assuntos complexos, como a
programag¢do computacional ou até mesmo a montagens de artificios robdticos. Entretanto, como
detalhado no curso de Robética Educacional da Universidade Federal do Ceara-Campus Sobral, a robdtica
esta acessivel a todos, tendo como exemplo os alunos matriculados no curso, que nao continham
conhecimentos de robética, e a partir da boa orientacdo dos monitores e de diversas atividades, esses
alunos podem ser considerados entendedores basicos da robotica.

Com as aulas presenciais e virtuais, os alunos estavam a cada atividade mais inteirados com os assuntos
relacionados a robética. A curiosidade de como funciona um robd, propiciava um interesse no estudo das
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areas tecnolégicas, como a engenharia. O curso foi bastante incentivador e proporcionou pontos positivos
para os alunos e para os tutores.
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Capitulo 5

Movimento Maker: um estudo exploratorio por meio
da teoria do enfoque meta analitico consolidado

Ana Carolina Zimmermann
Andrea Cristina dos Santos

Resumo: O objetivo desse estudo é apresentar uma revisdo sistematica das principais
contribui¢cdes da literatura de alto impacto na tematica Movimento Maker, e identificar
sua influéncia na educagao superior, em especial no ensino de engenharia. Foi realizada
uma pesquisa exploratoria, de abordagem quantitativa, através da TEMAC - Teoria do
Enfoque Meta Analitico Consolidado, aplicadas em duas bases de dados: Web of Science
e Scopus. Foram levantados os principais trabalhos cientificos, seus respectivos autores
e contribuicoes. Por meio das analises de co-citacao e acoplamento bibliografico, foram
identificadas as principais abordagens utilizadas, bem como as frentes emergentes de

estudo nesse tema.

Palavras-chave: Movimento Maker. Makerspace. Educacao em Engenharia. TEMAC.
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1 INTRODUCAO

2

O advento de novas tecnologias de fabricacdo somado a reducdo de custo de outras, possibilitou a
aproximacdo de pessoas comuns a equipamentos que antigamente eram considerados sofisticados e
inacessiveis. Anderson (2012) apresenta o Movimento Maker como “a nova revolugdo industrial”,
caracterizando-o pelo uso de ferramentas digitais, normas sociais de compartilhamento de designs e
padroes de design comuns para facilitar o compartilhamento e rapida iteracao.

Wilczynski et al. (2017) descreve makerspaces (também chamados de FabLabs, espagos-maker,
laboratérios de fabricagdo digital, laboratérios abertos, entre outros) como espagos fisicos onde makers
(ou “fazedores”) podem utilizar ferramentas de fabricacdo digital e equipamentos eletronicos para criar,
projetar e produzir novos objetos e sistemas. Os autores reforcam que esse termo nio esta limitado
apenas ao espago, mas inclui toda a comunidade de membros que participa de suas atividades.

Trazendo esses conceitos para uma abordagem mais centrada na educacdo superior, Gershenfeld (2008)
define os FabLabs como ambientes pedagdégicos que permitem individuos comuns resolverem seus
proprios problemas através da fabricacdo. Essa iniciativa é uma das grandes responsaveis pela crescente
tendéncia de implementacdo de makerspaces em instituicdes de ensino superior, em especial aquelas
ligadas ao ensino de engenharia.

Apesar da expansio do movimento nas universidades, a literatura cientifica ainda se mostra muito
incipiente, tendo mostrado um aumento mais expressivo a partir de 2014, apresentando poucos artigos de
revisdo. Assim, esse estudo considera o papel emergente do Movimento Maker na educagdo em
engenharia e se propde a realizar uma revisdo bibliografica sistematica, de maneira a entender quais sao
suas principais influéncias, abordagens de estudo e tendéncias que estdo sendo formadas.

2 METODO

Este estudo é do tipo exploratério com abordagem quantitativa por meio da Teoria do Enfoque Meta
Analitico Consolidado - TEMAC (MARIANO e ROCHA, 2017). Visando a identificacdo da literatura de
impacto, esta técnica é fundamentada em trés etapas: (i) preparacio da pesquisa; (ii) apresentacio e inter-
relacdo dos dados e (iii) detalhamento, modelo integrador e validagdo por evidéncias.

Para o exame dos dados, foi utilizado o software gratuito VOSViewer 1.6.5. O programa possibilita a
criacdo de mapas de calor que integram as principais contribui¢des e abordagens ja existentes por meio da
co-citacdo e quais sdo as frentes de pesquisa futuras, por meio do acoplamento bibliométrico. As analises
foram realizadas em maio de 2018.

3 RESULTADOS E ANALISES
3.1 PREPARACAO DA PESQUISA

Objetivando integrar os melhores resultados, foram utilizadas as plataformas Web of Science e a Scopus.
Essas sdo consideradas por Cobo et al. (2012) como duas das bases de dados mais importantes e
abrangentes, sendo bem-conceituadas nas comunidades académicas. Outro motivo que contribuiu para a
escolha desses bancos foi a compatibilidade com o software VOSViewer, necessario para analises deste
trabalho.

Na etapa 1 foram definidos como descritores de pesquisa as expressdes “makerspace”, “fablab” e “maker
movement” bem como suas varia¢cdes na forma plural e acrescidos de espaco. As préprias plataformas
aceitam o recurso de truncagem “OR” de maneira a garantir maior cobertura dos resultados. Também foi
levantado a possibilidade de se buscar termos como “techshop” e “digital fabrication lab”, expressdes
comumente usadas como sindnimos de makerspaces, mas em pesquisa prévia esses descritores ndo
obtiveram resultados expressivos.

A pesquisa na base Web of Science resultou em 375 trabalhos iniciais, os quais foram filtrados pelas
seguintes categorias: “education educational research”, “education scientific disciplines”, “engineering
electrical electronic”, “engineering industrial”, “engineering manufacturing”, “engineering mechanical” e
“engineering multidisciplinary”. Apds a selegdo das categorias, foram encontrados 140 resultados, o mais

antigo datando 1997, com um intervalo de 13 anos até a publicacio de outro artigo em 2010.
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A pesquisa na base Scopus, utilizando os mesmos descritores, retornou 561 resultados, que cairam para
184 quando aplicado o filtro “engineering”. O artigo mais antigo é de 1999, enquanto o segundo mais
antigo é de 2004.

Os dois artigos cuja origem é anterior a virada do século XXI sdo referentes a laboratorios de fabricacdo
dentro do escopo de engenharia, mas ndo estdo relacionados ao contexto do Movimento Maker. Um maior
grau de conexdo com o objeto deste estudo é obtido em artigos redigidos a partir de 2004.

Da integracdo dos artigos dos dois bancos de dados, foram encontradas 32 duplicatas, restando 292
trabalhos tnicos de 1997 a 2018, compondo a amostra desta pesquisa. A escassez de publicacdes neste
espaco-tempo ratifica a novidade do tema na academia.

3.2 APRESENTACAO E INTER-RELAGAO DOS DADOS

Quanto a evolucdo do tema, é percebido um crescente nimero de artigos publicados ano a ano. Destaca-se
em especial uma intensificagio das publicacdes nos dois ultimos anos, representando o interesse da
comunidade cientifica no assunto em questao.

Nos resultados de ambas as bases, os Estados Unidos representam quase metade das contribui¢des, com
46,4% dos trabalhos publicados na Web of Science e 45,6% na Scopus. Na primeira base, o Brasil
encontra-se na 62 posicdo, ao lado da Franca e da China, cada um tendo contribuido 4,3%. E na segunda
base, apresenta-se na 52 posi¢do, juntamente com a Sérvia, representando 2,7% dos trabalhos.

Para oferecer um panorama geral da pesquisa realizada, foram exportadas as palavras-chave dos
trabalhos encontrados e inseridas na ferramenta online TagCrowd. O resultado é uma nuvem de palavras,
apresentado na “Figura 1”, contendo as cinquenta palavras-chave mais frequentes nos resultados obtidos.
0 tamanho de cada palavra é proporcional a sua frequéncia.

Figura 1 - Nuvem de palavras-chave
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Fonte: propria - Extraido do TagCrowd
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Além dos descritores da pesquisa, as palavras-chave que mais se destacam sdo: design, educagdo em
engenharia, computador, manufatura, digital, inovacdo, producdo, tecnologia e aprendizado. Esses
resultados dao pistas sobre as linhas de pesquisa que tém sido adotadas e pode ser utilizado como insumo
na analise posterior das tendéncias do tema.

3.3 DETALHAMENTO, MODELO INTEGRADOR E VALIDACAO POR EVIDENCIAS

Buscando-se maior detalhamento e visualizacdo da estrutura conceitual da area, elegeu-se o uso de
graficos de mapa de calor. Foram extraidas as informagdes da pesquisa das bases de dados, e em seguida,
importadas para o software VOSViewer, e entdo, geradas as imagens. As cores mais quentes indicam
conceitos utilizados com mais frequéncia, enquanto as cores frias os conceitos usados mais
esporadicamente (ZUPIC e CATER, 2015)

Na primeira analise realizada, foi aplicado o método de co-citagdo, para identificar quais sdo as principais
abordagens utilizadas até entdo. O mapa de calor obtido da base de dados Web of Science é representado
na “Figura 2”.

Figura 2 - Mapa de Calor de Co-citagdo - Web of Science
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Fonte: préopria - Extraido do software VOSViewer 1.6.5

Analisando a “Figura 2”, percebe-se a presen¢ca de uma mancha mais avermelhada protagonizada por
Halverson e Sheridan (2014), que representa a influéncia do Movimento Maker na educacio. Igualmente,
foi identificado outro cluster mais disforme, composto por Anderson (2012), Dougherty (2012), Blikstein
(2013) e Gershenfeld (2012) representando os fundamentos do movimento. Por ultimo, hda um
agrupamento mais suave, no topo do grafico, centralizado em Dougherty (2013) indicando os estudos da
mentalidade maker.

Também foi elaborado um mapa de calor com os dados da Scopus, cujo resultado se encontra na “Figura
37
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Figura 3 - Mapa de Calor de Co-citation - Scopus

anderson, ¢, (2012) m
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Fonte: prépria - Extraido do software VOSViewer 1.6.5

Os resultados da “Figura 3” sdo concentrados em dois grandes nucleos, apresentando uma configuracdo
mais simplista, apenas centrados em Sheridan et al. (2014) e Anderson (2012), mas ainda congruente com
os resultados anteriores.

O “Quadro 1” exibe as principais contribuicdes dos artigos produzidos pelos autores identificados na
analise de co-citacio.

Quadro 1 - Artigos mais citados e suas contribui¢des

Artigo Autores Principais contribui¢coes

Propde um modelo para perguntas de pesquisa, decisdes de
design e elaboracdo de politicas estruturado por trés

] H_ALVERSON' componentes: i) "o fazer" como conjunto de atividades; ii)
Maker Movement n Erica Rosenfeld; makerspaces como comunidades de praticas; iii) makers
Education SHERIDAN, como identidade de participagio.
Kimberly.

Apresentam o Movimento Maker como tendo suas raizes no
Construtivismo.

Descreve como os makerspaces ajudam os individuos a
SHERIDAN, identificar problemas, construir modelos, aprender e

Kimberly et al. aplicar habilidades, revisar ideias e partilhar o novo

conhecimento com os outros.

Learning in the making: A
comparative case study of
three makerspaces

Design, make, play:
growing the next HONEY, Margaret; Apresenta a metodologia design-make-play como

generation of STEM KANTER, David E. | propulsora de engajamento de criangas para com a ciéncia.

innovators
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Quadro 1 - Artigos mais citados e suas contribui¢des

(continuacdo...)

Artigo

Makers: the new industrial
revolution

Autores

CHRIS, Anderson

Principais contribuicdes ‘

0 autor defende que movimento maker é a nova revolucio
industrial, principalmente pela democratizagdo da
manufatura. Ele referencia trés caracteristicas do
Movimento Maker: uso de ferramentas digitais, a norma
cultural de compartilhar projetos e o uso de padrdes de
projetos para seu compartilhamento

Mindstorms: Children,
computers, and powerful
ideas

PAPERT, Seymour

0 autor acredita que é possivel “aprender sem ser
ensinado” e que os computadores podem mudar a maneira
como o aprendizado ocorre.

Maker movement manifesto

HATCH, Mark

0 manifesto aponta que a cultura maker esta organizada em
torno de nove ideias centrais: fazer, dar, dividir, aprender,
se equipar, brincar, participar, apoiar e mudar.

Effective principals
skillfully balance leadership
styles to facilitate student
success: A focus for the
reauthorization of ESEA

PEPPER, Kaye

0 artigo sustenta a premissa que diretores que consigam
balancear os estilos de lideranga transacional e
transformacional conseguem posicionar melhor suas
escolas.

Electronic textiles as
disruptive designs:
Supporting and challenging
maker activities in schools

KAFAI, Yasmin;
FIELDS, Deborah;
SEARLE, Kristin.

Descrevem o a aplicacdo de tecnologias como e-téxteis
como uma atividade maker disruptiva, que desenvolve
tanto habilidades técnicas, quanto socioemocionais.

The maker movement

DOUGHERTY, Dale

Argumenta que todos os seres humanos sdo “fazedores” por
natureza e descreve o surgimento de marcos importantes
para o Movimento Maker como a revista Make e o evento
Maker Faire. Aponta que a esséncia do movimento estd no
compartilhamento.

Digital fabrication and
'making'in education: The
democratization of
invention

BLIKSTEIN, Paulo

Discute que muito do que os laboratérios de fabricagdo
digital podem proporcionar ja era previsto por Freire,
Dewey e Seymour. Apresenta diretrizes para o design de
ambientes de aprendizagem com foco na incorporagio de
tecnologias.

Fab: the coming revolution
on your desktop--from
personal computers to
personal fabrication

GERSHENFELD,
Neil.

0 autor prevé uma época em que os computadores serdao
tidos como “fabricadores pessoais”, possibilitando aos
usudrios projetar e criar seus proprios objetos, em vez de
comprar produtos existentes.

Invent to learn: Making,
tinkering, and engineering
in the classroom

MARTINEZ, Sylvia
Libow

E um guia pratico para a educacio fundamental sobre o
porque e como aplicar os principios do movimento maker
na sala de aula.

The promise of the maker
movement for education

Self-efficacy: toward a

unifying theory of
behavioral change.

MARTIN, Lee.

BANDURA, Albert.

Descreve trés elementos do movimento maker necessarios
na educacgdo: i) ferramentas digitais tanto de prototipagem
rapida, como plataformas de microcrontoladores; ii)
infraestrutura de comunidade, espagos e eventos e iii) a
mentalidade maker, habitos da comunidade. Ressalta o
cuidado para ndo se tornar uma abordagem centrada nas
ferramentas.

Apresenta um modelo para explicar e prever mudancas
psicolégicas alcangadas por diferentes tipos de tratamento.
No modelo, as expectativas de eficacia sdo derivadas das
realiza¢des de desempenho, experiéncias construidas,
persuasdo verbal e estados fisioldgicos.
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Quadro 1 - Artigos mais citados e suas contribui¢des
(continuacdo...)
Artigo ‘ Autores Principais contribuicdes ‘

0 autor acredita que a origem do Movimento Maker é a
“brincadeira experimental” e a grande oportunidade e

The maker mindset DOUGHERTY, Dale | desafio para o movimento é a transformagio da educagio.
Também é enfatizado a importancia do desenvolvimento da
mentalidade maker para se obter a verdadeira inovagdo.

Sdo explorados diferentes modelos pedagégicos para o
ensino de design, e examinadas as avaliacdes de seu
sucesso, incluindo a abordagem de aprendizagem baseada
em projetos (PBL).

Engineering design
thinking, teaching, and DYM, Clive L. et al.
learning

Fonte: Prépria

Também foram realizadas as andlises de acoplamento bibliografico, entre os anos de 2015 e 2018, de
maneira a identificar as principais frentes de pesquisa e seus desdobramentos. A “Figura 4” apresenta os
resultados da base de dados Web of Science.

Figura 4 - Mapa de Calor de Acoplamento - Web of Science

”

tyner (2015)

dawson (2017)

bosque (2015)

ts (2017)
rode (2015) fuge(201)

6% VOSviewer

Fonte: prépria - Extraido do software VOSViewer 1.6.5

Percebe-se a emergéncia de varios polos diferentes que ndo necessariamente se encontram conectados. O
mais evidente, Bevan et al. (2015), representa o “fazer” como uma pratica educacional baseada na
investigacdo, enquanto Tyner et al. (2015) retrata o as influéncias da cultura maker na educagao
continuada. Vossoughi et al. (2016) apresenta estudos relacionados a equidade educacional. Esse padrao
também é percebido pelo cluster emergente de Dawson (2017), que também evidencia a justi¢a social na
educacdo em ciéncia. Ha focos periféricos e isolados da aplicacdo dos principios maker na educacio e
desenvolvimentos de competéncia na engenharia em Saorin et al. (2017), Wilczynski (2017) e Zohng et al.
(2016).

A mesma anadlise foi realizada com as informagdes extraidas do banco de dados Scopus, conforme pode ser
visto na “Figura 5”.
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Figura 5 - Mapa de Calor de Acoplamento - Scopus
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Fonte: propria - Extraido do software VOSViewer 1.6.5

Observando o mapa, se destaca o nucleo representado por Gao et al. (2015), com a perspectiva do futuro
da manufatura aditiva na engenharia. Esta abordagem, que estd mais centrada na manufatura em si,
praticamente ndo se comunica com os outros clusteres a esquerda, caracterizados por maior liga¢do com a
tematica da educacio.

Ao analisar esse conglomerado, nota-se Martin (2015), que estuda as influéncias do Movimento Maker na
educacdo de maneira mais abrangente, enquanto Wilczynski (2015), Morocz et al. (2016), Tan et al.
(2016) e tantos outros aparentam examinar os desdobramentos dos fundamentos maker na educac¢ido
superior, em especial na educagio de design e engenharia. Outra abordagem que merece destaque é a de
Kohtala (2015) e Cohen e Mufioz (2016), que estido mais orientados para uma perspectiva de
sustentabilidade na produgdo e no consumo.

4 CONCLUSAO

O objetivo desse estudo foi apresentar uma revisao sistematica das principais contribui¢des da literatura
de alto impacto do Movimento Maker e identificar seu papel emergente na educacdo em engenharia.
Foram identificados os artigos que mais influenciaram a atual configuracio do tema, bem como
apresentadas as abordagens atuais e as tendéncias futuras.

E importante ressaltar que a produgio académica sobre o assunto ainda é incipiente e que mesmo bases
de dados reconhecidas por sua abrangéncia como Web of Science e Scopus apresentaram um recorte
limitado do assunto. Tal limitacdo teve efeito nas andlises posteriores, derivando mapas de calor
consideravelmente diferentes a depender da origem do dos dados utilizados.

Nas andlises de acoplamento bibliografico, observou-se uma numerosa quantidade de estudos
relacionados a educacdo em engenharia, mas eles se configuram de maneira difusa e ndo ha destaque para
um autor em especifico ou abordagem dentro desse contorno.

Sugere-se que sejam feitos estudos empiricos a respeito do impacto do movimento maker e a utilizacdo de
makerspaces na educagdo em engenharia. Com maior quantidade de dados cientificos, é possivel avaliar
quais praticas de fato favorecem o desenvolvimento de competéncias em engenharia e preparam os
estudantes para o trabalho do futuro.
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Capitulo 6

O uso da Biomimética como ferramenta de
aprendizagem

Ana Beatriz Sales Teixeira
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Leonardo Holanda Lima.

Resumo: Nos dias de hoje a tendéncia é seguir a tecnologia, ademais é preciso que se
conheca e compreenda o meio em que vivemos para inovar em produtos, servicos,
processos e sistemas. Atrelado a este pensamento, a Biomimética é uma técnica que
ensina a utilizar a natureza como mentora, apresentando como objetivo principal a
compreensao das estruturas e funcdes biolégicas para criar solugdes e estratégias em
diferentes areas. Esta técnica permite o uso da metodologia Design Thinking (DT), que
aplica ferramentas do design para sanar problemas complexos. O presente artigo tem
como objetivo relatar a aplicacdo das ferramentas DT e a Biomimética na participacao
dos alunos dos cursos de Engenharia Ambiental e Sanitaria, e Arquitetura e Urbanismo,
da Universidade de Fortaleza - UNIFOR, na elaboracao de um protétipo com a Finalidade
de captacdo de agua da chuva por intermédio de um coletor inspirado em espécies de
plantas. Para isso, os alunos precisaram desenvolver solu¢cdes criativas na busca de
elucidacdes de problemas ambientais, de modo que encontrassem uma ideia inovadora e
sustentavel para o problema de capta¢do de aguas da chuva. Ao passar das etapas, os
alunos afirmaram que a ado¢do destes conhecimentos eram promissores na educagao,
ainda indicaram que a elucidacao desses assuntos deveria ser discutida por meio de
palestras e foruns. Com isso, pesquisas que mostram o uso do DT e a Biomimética na
educacdo basica de forma efetiva e por longo periodo devem ser projetadas, empregadas
e mensuradas para que, dessa forma, tornam-se compreensiveis, e nessa conformidade
os alunos desenvolvam capacidades na resolucdo de situagdes problematicas.

Palavras-chave: Biomimética. Design Thinking. Prototipagem.
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1 INTRODUCAO

Desde a descoberta do fogo, nas tribos nomades, os seres humanos vém passando por constantes
mudangas em suas ag¢des, suas formas de agir, pensar e criar. E com isso, 0 mundo precisa acompanhar
essa mudanga por intermédio do uso de recursos naturais.

Diante disso, é sabido que, por muitas décadas, o meio ambiente foi visto e utilizado como fonte
inesgotavel de muitos recursos os quais necessitamos diariamente. Essa visdo, ainda que equivocada,
esteve presente no dia a dia da sociedade, retratando o consumo desenfreado de matérias primas, tanto
por parte da populagdo, como também da iniciativa publica e da iniciativa privada.

A nova filosofia de ensino e aprendizagem deve se dedicar a preparar o
aluno para pensar, refletir, desenvolver raciocinio critico, gerar conexdes
com base no conhecimento. E buscar um equilibrio entre o
desenvolvimento dos conhecimentos explicito e tacito, conceitos
recentemente usado na criagio de conhecimentos nas empresas
(NONAKA e TAKEUCHI, 1997).

O conhecimento explicito se refere ao conhecimento transmissivel em linguagem formal, sistematica,
formal, enquanto o conhecimento tacito possui uma qualidade pessoal, que o torna mais dificil de ser
formalizado e comunicado. Com esta nova visdo de gestdo do conhecimento nas empresas, alguns
pensadores afirmam que é pura perda de tempo ensinar aquilo que os alunos ja tém a sua disposi¢ido e
podem dominar autonomamente, portanto, todos os programas educacionais devem se dedicar a ensinar
aquilo a que o aluno ndo tem acesso por si so.

Desta forma, as principais discussdes sdo as formas inovadoras de resolver problemas tradicionais. Assim
um dos importantes vetores de aprendizagem tem como foco o método de resolugio de problemas pratico
e verdadeiros, e o corpo tedrico sdo utilizados como suporte para o processo, e ndo como um fim em si
mesmo. Como resultado estd surgindo um novo tratado da educacdo que se desvencilhar das velhas
crencas, do que estd posto, acessivel e explicito, e instigar a experimentagdo e curiosidade, na busca por
novos caminhos.

Portanto, o conhecimento é inerentemente paradoxal, pois é formado do que aparenta ser dois opostos,
nao é explicito e nem tacito. Takeuchi e Nonaka (2018, p. 19) descreve isso da seguinte forma:

A passagem para a sociedade do conhecimento elevou o paradoxo, de
algo a ser eliminado e evitado, para algo a ser aceito e cultivado. As
contradi¢des, as inconsisténcias, os dilemas, as dualidades, as
polaridades, as dicotomias e as oposigdes ndo sdo alheios ao
conhecimento, pois o conhecimento em si é formado por dois
componentes dicotdmicos e aparentemente opostos - isto é, o
conhecimento explicito e o conhecimento tacito.

Com isso, para caminhar nesta nova trilha, algumas metodologias e técnicas tem sido ferramentas
experimentadas como metodologias ativas de ensino e aprendizagem. Neste trabalho sdo destacados a
Biomimeética e o Design Thinking como estratégia de aprendizagem em solucdes de problemas reais.

Atualmente a tendéncia é seguir a tecnologia e, por meio disso, é preciso que se conhega e compreenda o
meio em que vivemos para inovar em produtos, servigos, processos e sistemas. Atrelado a este
pensamento, a Biomimética é uma técnica que ensina a utilizar a natureza como mentora, medida e
modelo, em que seu objetivo principal é compreender as estruturas e fung¢des bioldgicas para criar
solucdes e estratégias em diferentes areas.

A técnica biomimética permite também o uso da metodologia Design Thinking, que aplica ferramentas do
design para sanar problemas complexos. Este sugere o equilibrio entre o raciocinio associativo que
alavanca a inovagdo e o pensamento analitico, que reduz riscos.

A Biomimética possui uma abordagem transdisciplinar que conecta
natureza e tecnologia, biologia e inovacao, vida e design. Assim, permite
obter materiais com propriedades diferenciadas e inovadoras - como
revestimentos autolimpantes que reproduzem o funcionamento das
folhas da flor-de-l6tus. Ou plasticos que se regeneram como a pele
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humana. Fibras mais resistentes do que o nylon, inspiradas nas teias de
aranha. (BROCCO, 2017, online).

Brocco (2017, online) afirma que sé conseguimos aprender com aquilo que nos relacionamos e
admiramos. Para isso, é preciso falar de ecologia para falar de economia, pois os seres humanos estdo
inseridos em uma rede que conecta todos os ecossistemas do planeta. Além disso, compreender a
interdependéncia das relagdes é também permitir ser mais conscientes da fungdo que se é exercida no
planeta e permitir, portanto, criar culturas de empresas prosperas. Ainda finaliza com a frase de Leonardo
Da Vinci que diz assim: “Aqueles que sao inspirados por outro modelo que ndo a natureza, a mestre acima
de todos os mestres, estdo trabalhando em vao”.

De acordo com Rodrigues (2007), na metodologia cientifica o método indutivo diz que o processo mental
surge de dados particulares, os quais se infere uma verdade geral. Este se aproxima da metodologia Design
Thinking devido ao fato que ha observacgdo dos fenémenos para a descoberta da relagio entre eles.

No design também ha o uso destes fendmenos, como por exemplo, na ferramenta de empatia, no qual se
utiliza a palavra personas para se referir ao usuario como um meio de compreendimento por intermédio
da criagdo de seres ficticios. Na pratica é um método eficiente, o qual segue um roteiro de coleta e analise
de dados, cenario para analise do problema e consequentemente desenvolvimento de ideias. O persona
imersa em um cenario que possibilita empatia ndo s6 pelo ficticio, mas pela situacdo que ele vive no
roteiro. (MELO, 2015).

“Tendo como inspiracdo o besouro do deserto da Namibia, em Africa, a empresa americana 'NBD Nano'
esta a desenvolver uma garrafa capaz de se encher sozinha, recolhendo dgua do ar” (RODRIGUES, 2012,
online). Inspirados nesta afirmacao, esta pesquisa apresenta como objetivo geral incentivar a participagdo
dos alunos dos cursos de Engenharia Ambiental e Sanitaria, e Arquitetura e Urbanismo, da Universidade
de Fortaleza - UNIFOR, na elaboragdo de um protétipo com a finalidade de captacdo de agua da chuva por
intermédio de um coletor inspirado em espécies de plantas.

2 METODOLOGIA

Para a elaboracgdo do trabalho, inicialmente foram utilizadas pesquisas bibliograficas. Com isso, realizou-se
uma pesquisa exploratéria, a qual tinha como norte compreender conceitos sobre os assuntos chave: a
técnica Biomimética e a metodologia Design Thinking, as quais geraram uma aprendizagem significativa.

Para a aplicacdo do projeto foi escolhida a disciplina de Introducdo a Engenharia Ambiental e Sanitaria,
disciplina de caracteristica principalmente informativa ofertada no primeiro semestre do curso de
Engenharia Ambiental e Sanitaria da Universidade de Fortaleza - UNIFOR. Dessa maneira, a classificacdo
quanto a sua natureza é dita pesquisa aplicada, tendo em vista gerar conhecimentos para aplica¢do pratica
de um estudo dirigido a solucdo de um problema especifico. Ainda, possui carater descritivo, em que se
permite analisar e formular uma solug¢do para o problema, entretanto sem interferéncias no processo
natural.

O projeto foi desenvolvido de forma fiel ao cronograma estipulado (Quadro 1), sendo este sempre
equiparado a metodologia DT, que por sua vez, requer etapas nido obrigatoriamente sequenciais para a
elaboracdo do protétipo (Figura 1).

A primeira agao foi sondar qual seria o nivel de conhecimento dos alunos na técnica de Biomimética e na
metodologia DT. O resultado da sondagem foi que nenhum dos alunos envolvidos conhecia e nunca
ouviram falar ou leram sobre os assuntos. Devido a este fato, iniciaram etapas para o entendimento do
assunto abordado, no caso a Biomimética e Design Thinking, em que posteriormente, sucede-se pela
observacio do contexto, a natureza.

A priori, o temario para o desenvolvimento do projeto ficou em aberto. Como resultado, obteve-se que os
alunos sozinhos ndo conseguiram escolher um tema, tiveram dificuldades. Diante disso, foi proposto a
turma “fechar” um tema geral, unitario, que foi o coletor de 4gua da chuva, para assim ter inicio a ideagao,
como seria este coletor e, posteriormente, a prototipagem, experimentagio e apresentacio.
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Quadro 1. Cronograma do projeto.

ETAPAS ‘ FEV ‘MAR ABR | MAI
1. EMPATIA X X
2. DEFINICAO X X
3.IDEACAO

4. PROTOTIPAGEM
5. EXPERIMENTACAO
6. APRESENTACAO X

Fonte: Autores, 2018.

Para esse fim, os alunos precisaram desenvolver solucdes criativas na busca de elucidagcdes de problemas
ambientais, de modo que encontrassem uma ideia inovadora e sustentavel para o problema de captacdo
de aguas da chuva seguindo observagoes e comportamentos da natureza. Dessa maneira, compreendendo
estruturas e fungdes apresentadas pela natureza para a construgcdo de um protétipo.

Entdo, como os alunos participavam de uma competicio para a elaboragdo do protétipo de melhor
eficiéncia de coletar a 4gua da chuva, foram estipuladas algumas regras:

. A equipe deveria ter no minimo trés alunos e no maximo cinco alunos.

. O protoétipo deveria ter a dimensdo maxima de 35 cm de altura e 20 cm de largura;

. O protétipo deveria acompanhar um pdéster de 90 x 120 cm mostrando o desenvolvimento do
projeto;

. O protdtipo deveria ser exposto em uma mesa de plastico de 90 x 90 cm; e

. O protoétipo ainda deveria ter a capacidade de coletar no maximo um litro de dgua, por intermédio

do simulador de 4gua da chuva 14 exposto.

Figura 1. Diagrama de experimentac¢do do Design Thinking.

tetencimente Observagido rente de Vista frotelupagem Teste Int=ragio

EMPATIA D
DESCOBERTA

EEV.

) ! PROTOTIPAGEM) : {EXPERIMENTACAC

como abordo - c°"'°m:::::;°"°‘°§ 0 que criamos? : Como fago para - Como Tago para
o desafio? ¢ .deacobertas?: . construir : provar ¢ melhorar

minha idéia? a idéia?

Numero de po:ssibj_l_tdndes

Fonte: Adaptado de Cavalcanti (2017) e Melo (2015).

Para o auxilio no meio de comunicagdo via professor - aluno foi utilizada a ferramenta Microsoft Teams, @
do pacote Office 363; na qual dispunha a troca de imagens, videos, arquivos e links em geral, e ainda a

criacdo de canais de trabalho entre as equipes. O emprego desta ferramenta foi promissor, visto que os

alunos deveriam elaborar seus arquivos online e, para que dessa forma, ndo procrastinaram em relagdo ao

ndo cumprimento das atividades exigidas aos mesmos.
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Nesta ferramenta, os alunos desenvolveram seus projetos da forma escrita e ainda puderam debater entre
si sobre as metodologias adotadas. Além disso, os mesmos puderam nomear suas equipes de forma
respectiva a seu modelo observado na natureza. Desse modo todos garantiriam sua originalidade, visto
que ja poderiam ver com que espécies os outros grupos trabalhavam.

Ainda como ferramenta de auxilio, os autores do projeto desenvolveram, de forma compartilhada com os
alunos envolvidos, um simulador de chuvas para ser usado nas etapas de experimentacdo e apresentacdo
do protétipo, conforme a Figura 2. O uso deste por parte dos alunos foi importante, devido ao fato que os
mesmos pudessem melhor direcionar seus coletores até a etapa final de prototipagem para a adiante
apresentacdo/competicdo.

Figura 2. Simulador de agua da chuva.

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A técnica biomimética e a metodologia Design Thinking sdo recentes, em maioria estdo sendo inseridas em
escolas, universidades e até mesmo em empresas hd pouco tempo. Com isso, a aplicagdo destas como
ensino foi promissora, uma vez que foi observada uma evolugido por parte dos académicos durante a
elaboragdo do projeto.

As trés grandes aplicagdes que geralmente estimulam equipes a adotar a perspectiva de Design Thinking
na educacio sdo: abordagem de inovacio, solugdo de problemas e estratégias de ensino-aprendizagem
(CAVALCANTI, 2017). Diante desta afirmacdo, é notdrio que o DT é uma ferramenta inspiradora para a
educacgdo em todas as areas, visto que essa estimula a criatividade.

No primeiro momento da apresentagdo do projeto, foi feito uma indagacao.

O ensino foi dividido em etapas, de acordo com o diagrama de experimentacdo do Design Thinking.
Durante a etapa de empatia e descoberta foi proposto aos alunos que pesquisassem sobre biomimética, e
apenas um se manifestou.

Os processos de empatia estdo relacionados com a formagdo de um
cidadao que saiba se portar socialmente com respeito ao préximo e que
também colabora com o outro. Isso pode ser relacionado com os
aspectos a serem considerados na avaliacdo desses alunos a partir do uso
das abordagens. (REGINALDO, 2015, p. 113)

Entretanto, ao longo das aulas, decorreram diversas apresentacdes sobre a tematica, videos foram
expostos ilustrando a técnica e seu funcionamento, bem como a metodologia e seu embasamento tedrico.
E assim, os alunos foram se adaptando com os termos, para que dessa forma posteriormente fosse
definido o tema geral do projeto, no caso coletor de dgua da chuva.

Ainda nesta etapa, foi proposto aos alunos que utilizassem a ferramenta de observacdo e entrevista, em
que os mesmos buscassem capturar detalhes e sutilezas no entorno do meio natural em que habitamos.
Dessa maneira, poderiam se encantar com a natureza e, ainda, atentar-se as estruturas ocultas, ndo vistas
antes da experimentacdo, ou seja, buscar criatividade.
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E importante destacar que, no primeiro momento grande parte dos alunos utilizaram a internet como
fonte de observacdo, ndo havendo nenhum contato fisico com a natureza. A estratégia para reverter este
fato foi a realizagdo de uma caminhada de observagdo no campus da universidade, que é repleta de
espécies endémicas, cosmopolitas, exoticas e nativas. Com esta a¢do os alunos tiveram a oportunidade de
olhar algumas estruturas apresentadas pela natureza com foco na solug¢do do problema langado como
desafio. Acredita-se que sem esta caminhada de observacdo nao seria possivel obter bons resultados no

projeto.

Figura 3. Caminha de observag¢do no campus UNIFOR.

T = —q

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.

Na fase de cocriacdo os alunos foram estimulados a enquadrar suas ideais no problema exposto, de modo
que descobrissem e definissem a espécie de planta a desenvolver. Era sabido que neste periodo eles
sofressem um brainstorming, uma ferramenta fundamental da etapa de cocriagdo. Esta de forma resumida
tem como objetivo geral capturar muitas ideias de maneira rapida e ndo bruta, em poucas palavras uma
“tempestade de ideias”. A partir deste ponto o uso do enquadramento foi primordial.

Na etapa ideagdo, os alunos foram alocados para o laboratério de prototipagem, neste foram estabelecidas
normativas para execu¢do do projeto. Durante este periodo, com uma melhor familiarizacdo, os
estudantes ja obtinham os modelos de estrutura de plantas que iriam seguir para a elaboracdo do
prototipo. “Os protoétipos desempenham um papel-chave para o compartilhamento de ideias em uma
equipe multidisciplinar, especialmente considerando-se o aumento da complexidade e do grau de
inovacdo dos produtos recentemente desenvolvidos” (HERZER, 2016, online).

Figura 4. Fase de prototipagem.

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.

A originalidade e criatividade foram pré-requisitos exigidos pela comissdo avaliadora do evento. Diante
desta imposicdo, os estudantes empregaram como modelo para seus protétipos as estruturas de espécies
das plantas Echeveria (rosas de pedra), Alamanda (dedal-de-dama) e Zantedeschia aethiopica (copo-de-
leite).
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Figura 5. Fase de experimentacao.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.

Redaelli et al (2017) avaliou o uso do Design Thinking e outras metodologias como estratégias de
aprendizagem autorreguladas, seus resultados mostraram validos para o caso estudado.

Reginaldo (2015) realizou um levantamento de trabalhos com as abordagens de Design Thinking que ja
sdo desenvolvidas no Brasil. Um dos exemplos citados foi o Centro Educacional Marista Lucia Mayvorne,
em que foi adotado um projeto piloto sobre Educagio para Inovacido e Sustentabilidade, no qual os alunos
tiveram a oportunidade de desenvolver atividades relacionadas a dgua e ao lixo. O uso do DT foi promissor
na abordagem do pensamento criativo.

Ao passar das etapas, os alunos foram indagados informalmente se ja tinham conhecimento sobre o que
era Biomimética e Design Thinking, e em maioria responderam que o primeiro contato foi na disciplina de
Introdugdo a Engenharia Ambiental e Sanitaria. Afirmaram também, que a adogdo destes conhecimentos
eram promissores na educacdo, ainda indicaram que gostariam de aprender mais sobre esses assuntos,
por meio de palestras e féoruns de discussio.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se que a biomimética e o Design Thinking, por serem processos de natureza praticos,
colaborativos e interativos, juntos podem ser aplicados para melhorar a desenvoltura dos estudantes em
solucionar problemas. A prototipagem das solugdes encontradas por meio da biomimética foi um dos
pontos chaves para o sucesso do projeto, a materializacdo do idealizado parece promover mais estimulos
para a conclusdo das atividades planejadas. Devido as facilidades e costume da busca de informacdes, via
da internet, no inicio do processo de empatia foi notado uma grande resisténcia na observacido da
natureza real.

Dado exposto é saliente dizer que a adog¢do das ferramentas primdrias e secundarias para o estudo, como
por exemplo, Microsoft Teams teve papel fundamental, visto que nesta, os alunos desenvolveram seus
projetos da forma escrita, e ainda puderam debater entre si sobre as metodologias adotadas.

Durante a etapa de cocriagdo, os alunos, por ansiedade estavam com “tempestades de ideias” e isso se
tornou dificultoso, uma vez que os mesmos ndo conseguiam reproduzir para si as proprias ideias, para
posteriormente transpor ao papel. 0 método de enquadramento proposto pelo DT foi primordial. Além
disso, despertar dos alunos certa habilidade exige paciéncia e tempo.

Com isso, momentos como este, em que inovagdo e ensino caminham juntos é gratificante para todo ser
humano que visa um futuro promissor. Gerar conhecimento e ter reconhecimento por parte dos
académicos, dos quais se mostraram “famintos” por saber é engrandecedor.

Por fim, pesquisas que mostram o uso do DT e a Biomimética na educagao basica de forma efetiva e por
longo periodo devem ser projetadas, empregadas e mensuradas para que dessa forma se tornem
compreensiveis, de modo com que alunos desenvolvam capacidades especiais na resolucdo de
problematicas. Ainda, é preciso o incentivo de politicas publicas e privadas para que esse conhecimento se
expanda, de maneira que este atinja todas as classes sociais.
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Capitulo 7

Utilizacdo de realidade aumentada buscando maior
engajamento dos alunos no ensino de desenho técnico
e desenho assistido por computador

Yussef Parcianello
Dalton Luiz Lemos Il

Resumo: O presente trabalho configura-se como um estudo de caso que explora as
possibilidades e desafios que envolvem a utilizacdo de Tecnologias da Informacdo e
Comunicac¢do (TIC), em especial a Realidade Aumentada (RA), como instrumento de
promocado do engajamento de alunos no ensino de desenho técnico e desenho assistido
por computador. Para tanto, foi realizada uma pesquisa bibliografica abordando a
utilizacdo de Realidade Aumentada em sala de aula, pesquisa esta que forneceu uma
série de possibilidades e desafios que envolvem a utilizacdo desta tecnologia na pratica
docente. Além disso, foram também realizadas analises comparativas de diferentes
ferramentas de autoria, de diferentes softwares de Desenho Assistido por Computador
CAD (Computer Aided Design) e de diferentes tecnologias de RA disponiveis na web, as
quais subsidiaram as escolhas realizadas nesta pesquisa. Este artigo contempla também
reflexdes sobre as possibilidades de uso das TIC e os desafios de sua utilizacao ao longo

da realiza¢do desta pesquisa.

Palavras-chave: Realidade aumentada. Desenho técnico. Desenho assistido por

Computador. Tecnologias da informagao e comunicagao.
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1 INTRODUCAO

A populariza¢do das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC) tem se elevado diariamente, seja
pelo uso de computadores, tablets, smartphones, seja pelo crescimento da propria Internet. Segundo
pesquisa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), por meio da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD) divulgada em 2014, mais da metade dos brasileiros ja estdo conectados a
Internet, totalizando 50,1%. Houve também o crescimento de 8,8% de domicilios com computadores
pessoais, entre os anos de 2012 e 2013.

Além disso, as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo tém-se revelado essenciais no desenvolvimento
da sociedade. Sua disponibilizagdo em massa conduz a diversas alteragdes, que vao desde a forma de
comunicagdo entre os diversos membros da sociedade, até sua influéncia nas atividades econdmicas, e a
educacgdo nio pode deixar de usufruir dos beneficios advindos dessa disponibilidade (NUNES, 2012).

1.1 0 USO DE TIC E O CONFLITO DE GERACOES

Segundo Almeida (2008), as instituicGes de ensino enfrentam hoje um de seus maiores desafios: a
internet. Segundo o autor, as varias mudancas acarretadas pela internet fazem com que a nova geracgdo, a
de nativos digitais (alunos), entre em conflito com as geracdes anteriores, as de imigrantes digitais
(professores). Os nativos digitais, também conhecidos como geracdo Z, sdo aqueles que ja nasceram em
constante convivio com a internet e que, por esta razdo, tém uma relagdo mais intima com o tecnoldgico.
Em contrapartida, os imigrantes digitais, ou seja, aqueles que nasceram e cresceram em uma época em que
a tecnologia ndo era tdo onipresente e que, por esta razdo, adotaram-na apenas mais tarde, tendem a
demandar um esfor¢o maior para se apropriar daquilo que os da gera¢io Z ja se apropriaram.

1.2 A ADOCAO DE TICS NA PRATICA DOCENTE

Dispor de laboratério de informatica, conexdo com a internet e de profissionais qualificados atuando nos
laboratérios de informatica é primordial para qualquer escola. Porém, isso ndo implica em uma melhora
no processo de ensino-aprendizagem. Amaral (2006) sinaliza que inovagdes tecnoldgicas ndo determinam
inovacdes pedagogicas e melhores recursos ndo implicam em melhores desempenhos. Neste cenario, vé-se
uma possibilidade de promover o uso de TICs nas salas de aula através da capacitagdo de professores.
Percebe-se que melhorando os niveis de letramento digital dos professores, é possivel que estes
profissionais se apropriem das tecnologias digitais e entdo desenvolvam condi¢des de adota-las em suas
praticas didaticas.

A busca pelo desenvolvimento do letramento digital deve ser uma preocupacdo e um esfor¢co constante
principalmente daqueles que atuam na educacdo. Embora o caminho a ser trilhado possa ser desafiador,
as possibilidades proporcionadas pela utilizacdo de TICs sdo ilimitadas e enriquecedoras. Ela cria novos
canais de comunica¢do entre a escola, o aluno e a familia e auxilia na gestdo do sistema educacional
(BASTOS, 2010).

1.3 TECNOLOGIAS DIGITAIS APLICAVEIS EM AMBIENTES ESCOLARES

Um editor de textos, uma planilha eletronica, um construtor de slides e um software para criacdo de
desenhos sdo exemplos de Ferramentas de Autoria (FA). Existem também FA do tipo on-line, ou seja, que
ndo exigem uma pré-instalacdo no computador. Para o educador, é importante buscar conhecer opgoes de
FA, pois é possivel produzir recursos didaticos através da utilizagdo de tais ferramentas. A depender do
tipo de Objeto de Aprendizagem (OA) que se pretende elaborar (um texto, uma planilha, um video ou uma
histéria em quadrinhos, por exemplo), um bom comego seria buscar por FA que permitam elaborar o OA
do tipo desejado. Caso os computadores do laboratério de informatica da escola nao dispunham da FA
desejada, provavelmente existira uma alternativa on-line.

Além disso, temos também os Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem (AVEA). Os AVEA sio
plataformas web que auxiliam no processo de ensino-aprendizagem regularizando a administracéo, o
fornecimento de conteddo e, desta forma, facilitando a gestdo dos cursos. Dos AVEA open source mais
populares atualmente, podemos citar o Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment
(Moodle). O diagrama da Figura 1 sugere uma relacdo entre as Ferramentas de Autoria, os Objetos de
Aprendizagem e os Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem.
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Figura 1 - Importantes aliados na pratica docente.
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Fonte: Dos autores.

1.4 TECNOLOGIAS DIGITAIS APLICAVEIS NO ENSINO DE DESENHO TECNICO E DESENHO ASSISTIDO
POR COMPUTADOR

Softwares proprietarios como Sketchup2 e AutoCAD3, assim como softwares open source QCAD4 e
LibreCADS5 sao exemplos de solugdes aplicaveis no ensino de desenho técnico e desenho assistido por
computador. A partir da utilizacao de qualquer destas ferramentas, é possivel construir modelos virtuais
de aparéncia mais proxima daquela dos objetos reais, permitindo um melhor entendimento daquilo que
esta sendo representado através do desenho técnico, principalmente por parte daqueles que ndo possuem
conhecimentos técnicos na area.

Quando se trabalha com a utilizacdo de modelos virtuais 3D na representacdo de objetos reais, as
tecnologias de Realidade Aumentada ampliam as possibilidades. Realidade Aumentada (RA) é o termo
utilizado para se referir a interfaces nas quais objetos virtuais sdo sobrepostos a objetos reais e vice-versa.
De acordo com Kirner et al (2007), a RA possibilita fazer a insercao de objetos virtuais na visualizacao do
ambiente fisico. A partir da utilizacdo de tecnologias voltadas para RA, é possivel renderizar objetos
virtuais dos mais variados tipos diretamente no ambiente real. Além disso, é possivel interagir com os
objetos virtuais através da manipulacgio de objetos reais. 0 Aumentaty Creator6, Flaras7 e ARToolKit8, sdo
exemplos de softwares disponiveis na web permitem trabalhar com realidade aumentada. Desta forma,
com o auxilio de tecnologias hoje bastante acessiveis, é possivel proporcionar uma experiéncia
diferenciada na apresentacao e discussdo de um projeto arquitetdénico.

1.5 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é promover o engajamento de alunos no ensino de desenho técnico e
desenho assistido por computador, através da construcio de modelos virtuais em 3D de edificacdes do
mundo real, renderizando tais modelos no ambiente real através da utilizacdo de tecnologias de realidade
aumentada. Para tornar viavel o alcance deste objetivo, é necessario que os seguintes objetivos especificos
sejam atingidos:

a) Realizar pesquisa bibliografica sobre o emprego de realidade aumentada na educacdo para obter
informacdes sobre metodologias, tecnologias utilizadas, potencialidades e oportunidades de melhoria que
poderio servir de base para a presente pesquisa.

b) Identificar as tecnologias mais populares que permitam trabalhar com desenho técnico, desenho
assistido por computador (2D e 3D) e realidade aumentada e, por meio de andlise comparativa entre as
opc¢des identificadas, determinar a solugdo que melhor se adéque ao presente projeto;

c) Providenciar material didatico multimidiatico que aborde o conteldo a ser trabalhado e disponibiliza-lo
a turma através de um AVEA;

d) Propor a elaboracdo de desenhos 2D e 3D de edifica¢des através de uma ferramenta CAD voltada para
elaboracio de desenho técnico e aplica-los a uma ferramenta de realidade aumentada.

2 Disponivel em: <https://www.sketchup.com/>. Acesso em: 11, abr. 2018.

3 Disponivel em: <https://www.autodesk.com/education/free-software/featured>. Aceso em: 11, abr. 2018.
4 Disponivel em: <https://qcad.org/en/>. Acesso em: 11, abr. 2018.

5 Disponivel em: <http://librecad.org/cms/home.html>. Acesso em: 11, abr. 2018.

6 Disponivel em: <http://www.aumentaty.com/community/software/>. Acesso em: 11, abr. 2018.

7 Disponivel em: <http://ckirner.com/flaras2/>. Acesso em: 11, abr. 2018.

8 Disponivel em: <https://www.hitl.washington.edu/artoolkit/>. Acesso em: 11, abr. 2018.
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2 METODOLOGIA

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica no intuito de identificar experiéncias que envolvam a
utilizacdo de realidade aumentada aplicada ao ensino. Na sequéncia, definiram-se os softwares a serem
utilizados para trabalhar com desenho técnico, desenho assistido por computador e com tecnologia de
realidade aumentada. Em seguida, obtiveram-se os equipamentos tecnoldgicos necessarios para
proporcionar uma boa experiéncia de interacdo com realidade aumentada. Posteriormente, foram
definidas as ferramentas de autoria a serem utilizadas para a producao dos objetos de aprendizagem. Com
tais ferramentas definidas, elaboraram-se alguns materiais multimidiaticos para abordar os contetidos a
serem trabalhados. Também foram realizadas pesquisas na web visando obter objetos de aprendizagem
complementares que pudessem ser utilizados na pratica docente. Por fim, todos os recursos didaticos e
tecnoldgicos providenciados foram organizados em um Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem
(AVEA). Apesar de um AVEA permitir trabalhar com diferentes estratégias de ensino (webquests e sala de
aula invertida, por exemplo), nesta pesquisa, buscou-se utilizar um AVEA apenas como uma plataforma
web de apoio ao ensino presencial, servindo como um concentrador de material didatico.

3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para que os objetivos propostos fossem alcanc¢ados, adotou-se a metodologia previamente apresentada. A
discussdo e andlise dos resultados obtidos na pesquisa sdo abordadas a seguir, dividida em quatro tdpicos:

3.1 RESULTADOS DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre o emprego de TICs na educacgio, em especial
iniciativas envolvendo a utilizacdo de Realidade Aumentada (RA). Dentre os materiais relacionados nas
referéncias deste trabalho, podemos citar, por exemplo, os trabalhos de Tori (2006), de Cardoso (2007) e
de Kirner (2018), que trazem uma boa base introdutoéria sobre RA, uma série de exemplos de possiveis
experimentos envolvendo a utilizagdo de RA e também algumas possibilidades de aplicacdo de RA em
diferentes setores. Além destes, foi encontrado o trabalho de Zorzal et al (2018), onde sdo exploradas as
possibilidades de utilizacdo de RA em ambientes colaborativos no contexto educacional. Também foi
encontrado o trabalho de Dainese et al (2018), que traz uma proposta de emprego de RA para promover o
desenvolvimento cognitivo de criangas surdas. Forte et al (2018) buscou utilizar realidade aumentada no
processo de ensino e aprendizagem de fisica e matematica. O trabalho de Oliveira et al (2018) traz
utilizou RA no contexto dos jogos educacionais. Santin (2018) desenvolveu um livro interativo através da
utilizacdo de RA, proporcionando ao leitor uma experiéncia dindmica e virtual complementar ao contetido
impresso. Freitas (2018) abordou a utilizacdo de RA no contexto da Arquitetura e Grilo (2018), no da
construgdo civil. Todos estes trabalhos foram utilizados como fontes de informagdes sobre bibliografia,
metodologias, possibilidades e desafios que envolvem a utilizagdo de Realidade Aumentada. Foram
encontrados também diversos materiais em bases web de video como YouTube9, VimeolO e
Dailymotion11, videos estes que serviram de inspiracdo para os trabalhos realizados nesta pesquisa.

3.2 DEFINICAO DAS FERRAMENTAS CAD E DE REALIDADE AUMENTADA A SEREM UTILIZADAS

Dando continuidade, realizou-se uma pesquisa web para identificar ferramentas CAD (Desenho Assistido
por Computador, ou Computer Aided Design, em inglés) disponiveis no mercado. Durante esta etapa,
percebeu-se que existem solu¢des proprietarias (solugdes comercializadas por empresas e que, portanto,
seu uso implica na compra de licenca) e solugdes open source (ferramentas que ndo exigem aquisicdo de
licenca para utilizacdo). Dentre as solug¢des proprietarias identificadas, a AutoDesk (empresa proprietaria
do software AutoCAD) disponibiliza uma licenca estudantil gratuita, com duracido de trés anos. Ja as
solucdes open source identificadas apresentam uma limitacdo: ndo permitem trabalhar com desenhos em
3D. Assim, chegou-se no resultado que é mostrado na Tabela 1. Com base nesta andlise, optou-se por
adotar o AutoCAD, cuja instalagdo nos computadores dos laboratérios de informatica foi providenciada
pela equipe da Coordenacdo de Tecnologias da Informacao.

9 Disponivel em: <https://www.youtube.com/>. Acesso em: 11, abr. 2018.
10 Disponivel em: <https://vimeo.com/>. Acesso em: 11, abr. 2018.
11 Disponivel em: <http://www.dailymotion.com>. Acesso em: 11, abr. 2018.
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Tabela 1 - Solugdes CAD identificadas.

Roda em

Solucdo 2D 3D Open Source Comercial ];isctirtliian?g
Sketchup sim sim - sim nido - sim sim
AutoCAD sim sim = sim sim = sim sim
QCAD sim - sim - - sim - sim
LibreCAD sim - sim - - sim - sim

Fonte: Dos autores.

Para embasar a escolha da solu¢do de realidade aumentada a ser utilizada neste trabalho, foi realizada
uma analise semelhante a feita para definir o software CAD a ser utilizado. Assim, foram identificadas trés
das opg¢des mais populares disponiveis no mercado e verificadas algumas informacdes e caracteristicas
julgadas relevantes para o contexto desta pesquisa. Os resultados obtidos sdo mostrados na Tabela 2.
Desta forma, optou-se pelo software Aumentaty Creator por ser o unico software ativo (ndo
descontinuado pela empresa mantenedora) que possui interface amigavel, permitindo que usudrios leigos
no assunto tenham condi¢des de criar seus proprios projetos de realidade aumentada, exigindo apenas
uma webcam para viabilizar a experiéncia de RA.

Tabela 2 - Solugdes para RA identificadas.

Roda em

Solugdo Possui interface amigavel

ARToolKit - sim sim sim sim
Flaras sim - - sim sim
Aumentaty Creator sim sim sim - sim

Fonte: Dos autores.
3.3 PRODUCAO DE MATERIAIS DIDATICOS E DISPONIBILIZACAO DESTES EM UM AVEA

A Tabela 3 traz uma sumarizacdo das Ferramentas de Autoria (FA) utilizadas, o tipo de midia produzido
por cada FA e os Objetos de Aprendizagem produzidos. Além dos materiais didaticos elaborados, outros
também foram obtidos na web. Alguns desenhos técnicos em 2D e em 3D foram obtidos a partir do site da
Aumentaty12 e outros do site 3Dwarehouse13. Alguns tutoriais na forma de video foram também obtidos
em bases web de videos como YouTube, Vimeo e Dailymotion.

Tabela 3 - Ferramentas de autoria utilizadas e material didatico produzido.

FA 0A ‘ Midia ‘
LibreOffice Writer14 Criagdo dos roteiros das atividades praticas Textual
LibreOffice Impress15 Criacdo das apresentacgoes utilizadas em aula Visual
Camtasial6 Producio de videos sobre o AutoCAD e o Aumentaty Creator Audiovisual

Fonte: Dos autores

12 Disponivel em: <http://www.aumentaty.com/community/everything/>. Acesso em: 11, abr. 2018.

13 Disponivel em: <https://3dwarehouse.sketchup.com/?hl=pt-BR>. Acesso em: 11, abr. 2018.

14 Disponivel em: <https://pt-br.libreoffice.org/descubra/writer/>. Acesso em: 11, abr. 2018.

15 Disponivel em: <https://www.libreoffice.org/discover/impress/>. Acesso em: 11, abr. 2018.

16 Disponivel em: <http://discover.techsmith.com/camtasia-brand-
desktop/?gclid=EAlalQobChMIxZfAycez2glVVgeRCh119gYbEAAYASAAEgLCR D BwE>. Acesso em:
11, abr. 2018.
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Buscando dar um dinamismo maior as aulas, utilizou-se o AVEA Moodle como um concentrador de
material didatico. Neste ponto, cabe ressaltar alguns desafios identificados: alguns alunos da turma nao
possuiam computador em casa, outros nio possuiam acesso a internet em casa e muitos dependiam de
transporte publico para se deslocarem da casa para a escola e vice-versa. Embora a Instituicdo
disponibilizasse laboratérios de informatica, computadores e conexdo a internet para a comunidade
académica, aqueles alunos que dependiam de transporte e que ndo possuiam computador pessoal e/ou
ndo possuiam conexdo com a internet em casa ndo conseguiam utilizar os laboratérios de informatica da
escola nos momentos extraclasse porque o transporte s era oferecido aqueles alunos ao término do turno
letivo das suas turmas. Tais circunstancias inviabilizaram quaisquer intencdes de uso do Moodle para
implementar, por exemplo, a metodologia “Sala de Aula Invertida”, frequentemente mencionada em
trabalhos que abordam Blended Learning, pois resultaria na exclusdo (ou ndo abrangéncia) de muitos
alunos do processo de ensino e aprendizagem.

3.4 DESDOBRAMENTOS DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM REALIZADOS PARA VIABILIZAR
A CONSTRUCAO DOS MODELOS VIRTUAIS EM 3D E INTEGRAGCAO DESTES COM TECNOLOGIAS DE
REALIDADE AUMENTADA

Inicialmente, buscou-se trabalhar o contetido de desenho técnico e desenho assistido por computador com
a turma, abordando inclusive a utilizacdo do AutoCAD e a elaboracdo de modelos virtuais em 2D e 3D.
Todos os alunos desenvolveram as competéncias necessarias para elaborar ndo apenas plantas baixas de
edificagdes, mas também esbocos virtuais em 3D com base em plantas baixas, fachadas e cortes. Na Figura
2 é possivel visualizar as produ¢des de um dos alunos da turma.

Na parte final da disciplina, abordou-se a realidade aumentada. Naquela ocasido, foi trabalhada a
utilizacdo da ferramenta Aumentaty Creator, onde os alunos puderam interagir com a ferramenta e
vivenciar a experiéncia de visualizar seus préprios modelos virtuais 3D criados via AutoCAD sendo
renderizados em objetos do mundo real. Baseando-se em uma planta baixa e algumas representacdes de
cortes e de fachadas, o grupo elaborou no software AutoCAD um modelo virtual 3D do prédio do Campus
Sdo Miguel do Oeste, do Instituto Federal de Santa Catarina. Na sequéncia, tal modelo foi aplicado a
ferramenta de realidade aumentada. A Figura 4 mostra uma sequéncia de imagens através das quais é
possivel visualizar a movimentag¢do do marcador (cartdo impresso) e a correspondente movimentagdo do
objeto virtual vinculado ao marcador.

Figura 2 - Exemplo de planta baixa (esq.) e modelo 3D (dir.) produzido por um dos alunos.

Fonte: Dos autores.
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Figura 4 - Movimentac¢do do objeto virtual a partir da manipulacdo manual do marcador (cartdo
impresso).

Fonte: Dos autores.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na pesquisa bibliografica realizada neste trabalho, percebeu-se que sdo varias as possibilidades
de utilizagdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo na educacdo, em especial a de Realidade
Aumentada. Observou-se também que os alunos pertencentes a geracdo dos Nativos Digitais tém um
apreco muito interessante por aparatos tecnolégicos. Comprovou-se, ainda, que a pratica docente
combinada com a utilizacdo eficaz de tecnologias digitais é capaz sim de promover o engajamento dos
alunos, agregando mais qualidade ao processo de ensino-aprendizagem.

Nesta pesquisa, foram utilizadas diferentes ferramentas de autoria (FA) para o desenvolvimento de
diferentes objetos de aprendizagem (OA). Tais OA foram elaborados levando em consideracdo os
diferentes estilos de aprendizagem dos alunos. Além dos OA elaborados, outros foram obtidos a partir da
internet (principalmente em bases de video). Todo o material produzido e reunido foi organizado em um
AVEA e disponibilizado aos alunos na medida em que os contetidos iam sendo abordados.

Quando se trata de desenho técnico e desenho assistido por computador, percebeu-se que existem
diferentes solucdes de softwares CAD disponiveis na internet. Algumas delas sdo solu¢des mais simples e
voltadas apenas para a confec¢do de desenhos em 2D. Outras oferecem bem mais recursos e sio voltadas
para projetos tanto em 2D quanto em 3D. Em relagdo a realidade aumentada, verificou-se que existe
também uma variedade interessante de solugdes disponiveis na internet. Definidas as ferramentas CAD e
de realidade aumentada, concluiu-se que o ensino de desenho técnico e desenho assistido por computador
apoiado em TICs é capaz sim de promover o engajamento dos alunos nas aulas. A utilizacao de tecnologia
de realidade aumentada propicia uma maior imersao do aluno nas aulas, agregando qualidade no processo
de ensino e aprendizagem.

Verificou-se que existem ainda muitos desafios que dificultam ou até impedem a adogio de técnicas de
ensino hibrido (ou blended learning) em salas de aula (como no caso da sala de aula invertida, por
exemplo). Muitos alunos ndo possuem computador nem smartphone em sua residéncia. Outros possuem
smartphone e/ou computador, mas ndo possuem conexdo com a internet em casa por limitacdo financeira.
Outros que possuem um (ou ambos) dispositivo(s), mas ndo possuem internet em casa por morarem em
regido ndo coberta pelas empresas provedoras de internet da regido. Apesar de o IFSC dispor de
laboratérios de informatica para uso dos alunos, muitos alunos dependem de transporte coletivo para se
deslocar para suas casas. O horario de oferta de tais transportes impossibilitam alunos usuarios destes a
utilizarem os computadores dos laboratérios de informatica em horarios extraclasse.
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Como trabalhos futuros, visualiza-se a possibilidade de utilizacdo de Realidade Aumentada voltada para
diferentes disciplinas e assuntos (explorar os sistemas do corpo humano, a constituicdo atémica dos
objetos que nos cercam, observar as constelagdes, etc.). Outra possibilidade seria a elaboragiao de um livro
impresso com realidade virtual e aumentada (um livro tradicional em que, através de uma cimera de
smartphone, o aluno pode interagir com marcadores presentes no livro que renderizam na tela do
dispositivo mével algum recurso que complementa o conteddo da pagina impressa - um objeto virtual em
3D animado ou uma videoaula, por exemplo), dando dinamismo as paginas estaticas impressas. Outra
oportunidade identificada é buscar desenvolver o letramento digital de educadores através de cursos que
contemplem TICs aplicaveis em salas de aula e que instigue os participantes a visualizar possiveis formas
de utilizacdo de tais recursos em suas praticas docentes.
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Resumo: O objetivo deste artigo é apresentar o processo de desenvolvimento e
fabricagdo de um kit educacional (KiDiTen®), utilizando conceitos de Fisica, Matematica
e Resisténcia dos Materiais no desenvolvimento de um kit educacional de baixo custo,
com viabilidade de ser comercializado em toda a rede de ensino médio e superior do
pais. Serdo utilizadas abordagens como: Processo de Ensino Aprendizagem (PEA),
Educacdo Baseada em Projetos (PLE), Aprendizado Baseado em Problemas (PBL),
conceito de Tensores em consonancia com os modernos aspectos da engenharia da
complexidade. Por outro lado, serdo abordados aspectos da literatura econémica ligados
a inovagdo, necessidade do cliente e desenvolvimento de novos produtos, com isso,
temos o perfil tecnologico e cientifico da engenharia, aliado ao perfil estratégico de

negocios e inovacao.

Palavras-chave: Inovagao, Negocios, Engenharia, Aprendizagem.
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1 INTRODUCAO

O diagrama de blocos da Figura 1 mostra o processo de desenvolvimento e fabricacdo do kit educacional
denominado KiDiTen®. Este tem a finalidade de ser um kit educacional de baixo custo e preco acessivel
para o ensino médio e faculdades, para o ensino de Matematica, Fisica e Resisténcia dos Materiais.

Figura 1 - Projeto - diagrama de blocos

Clientes:
- Centro Paula Souza
- SENAI

- Instituto Federal

- Etc...

Fonte: Elaborado pelo autor.

1. Patrocinio PIPE - Fundagdo de Pesquisa de Sdo Paulo
2. Apoio: Daniel Fleisch, Ph.D - Dispositivo interativo/livro/video
3. Strain Gauge : HBM

4. Estudante com bolsa USP FEI PUC-SP

5. Desenvolvimento MicroDAQ

6. KiDiTen® - Kit didatico para tensdo mecanica

7. Usudrios:

.Centro Paula Souza (médio e superior);

.SENAI (médio e superior);

Instituto Federal (médio e superior).

.Etc.

8. Calibracgdo - IPT

9. Foco: ensino do bindmio Tensdo Mecanica-Tensor
10. Exposigoes:

Instituto IFT;

.Parque CienTec;

.Projeto Catavento.

Programa FAPESP-PIPE - de apoio a pesquisa cientifica e / ou tecnolégica em micro, pequenas e médias
empresas do Estado de Sao Paulo.

MicroDAQ - Empresa responsavel pelo desenvolvimento do projeto KiDiTen®.

IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - Apoio ao projeto, fornecendo a calibragdo do protdtipo do
KiDiTen®.
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Universidade de Wittenberg - Apoio didatico no ensino basico do conceito de tensor usando video
institucional, livro e dispositivo lidico interativo do Prof. Daniel Fleisch.

HBM - Empresa parceira, oferecendo suporte no fornecimento e uso de Strain Gauge.

O Projeto baseia-se na metodologia da fenomenologia (Husserl, Heidegger e Vygotsky, focada na interacdo
social por meio de experimentos), onde se visa unir e organizar ferramentas fundamentais da Matematica
e da Fisica, a fim de construir novas estratégias de ensino, mais acessiveis e prazerosas ao aluno, criando
assim uma nova cosmovisdo sobre estas disciplinas nesses cursos. Enfocamos a Teoria da Complexidade
com base em Herch Moysés Nussenzveig, Edgar Morin, José Roberto Castilho Piqueira e L. von Bertalanffy.
A aplicacio e sua solugdo serdo a aprendizagem e incorporagdo das ideias fundamentais da Matematica,
Fisica, Mecanica dos Sélidos e Teoria da Resisténcia dos Materiais a partir de ferramentas propostas
(SANCHEZ, 2007; FLEISCH, 2011a, 2011b; FEYNMAN, 2016), desde objetos matematicos até a
representacdo da realidade fisica. A varredura ocorrera através da matriz, vetor e principalmente o
conceito de TENSOR, bem como da mecanica dos sélidos, de forma simples e aplicada, incluindo os
importantes aspectos histéricos, sociais e filosoéficos.

Bertalanffy, o pioneiro da Teoria da Complexidade, aponta que “a realidade na concep¢do moderna é vista
como uma enorme hierarquia de entidades organizadas em uma superposicdo de diferentes niveis, que
vado desde sistemas fisicos e quimicos até sistemas bioldgicos e socioldgicos. A unidade da ciéncia é
conferida ndo pela utdépica reducdo de toda a ciéncia a fisica e a quimica, mas pelas uniformidades
estruturais dos diferentes niveis da realidade.” Motivo pelo qual se pode esclarecer a linguagem fisica
como sendo uma linguagem da ciéncia.

Piqueira & Oliveira (2015) apontam que os sistemas complexos ou os “sistemas de sistemas” nascem do
progresso tecnolégico cada vez mais presente no cotidiano. Para o bem, com os algoritmos
computacionais das redes neurais, por exemplo; e para o mal, com surpreendentes acidentes. Mesmo com
a abrangéncia do conhecimento, embate-se com a surpresa chamada, em linguagem técnica, de
emergéncia. Sempre que partes se reiunem formando um todo, serdo mostrados alguns comportamentos
que ndo sdo apenas sobreposi¢cdes de comportamentos individuais. Outro fator que ndo pode ser ignorado
é a extrema sensibilidade as condigdes iniciais que alguns sistemas mostram. Pequenas perturbagdes em
sistemas anteriormente robustos geram comportamentos muito diferentes dos esperados. Tais aspectos
demonstram os sistemas complexos: emergéncia e sensibilidade as condi¢des iniciais.

Deste modo, considerando a quebra de paradigmas mais positivos e dominantes do século e meio anterior,
bem como a integralidade das proposi¢cdes que circundaram o universo da Complexidade, deve ser
considerada a area de Engenharia do Conhecimento. Ndo obstante, o desafio dominante da ciéncia a partir
do século XXI é encontrar maneiras de inserir a Complexidade dentro da esfera do ensino e da pesquisa, a
partir daqueles paradigmas que conectam diferentes aspectos da arte de exercer Engenharia.

Nesta perspectiva, o desenvolvimento desta pesquisa sera dado pelos instrumentos disponibilizados pelas
ciéncias do estudo e seus respectivos produtos no mercado de tecnologia. Esses sdo os instrumentos que
promoverdo a uma melhor interacdo entre teoria e aplicagio pratica dos conhecimentos, conforme
mostrado na figura 2: SolidWorks, técnica de andlise de tensores utilizando Strain Gauges, dois Kkits
experimentais medindo flexdo e tor¢do, conceituagdo matematica e qualitativa de Matriz, Vetor e Tensor,
aplicacdo das Tensdes em diversos campos, psicologia, musica, biologia e engenharia, aspectos historicos,
filosdficos, socioldgicos, semidticos e Teoria da Complexidade, com a finalidade de integrar e motivar o
aluno no estudo dos Tensores, levando assim ao conceito qualitativo de TENSOR.
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Figura 2 - Estratégias experimentais aplicadas a parte pratica da tese

[ Estratégias experimentais aplicadas na parte pratica da tese: ]
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2. METODOLOGIA FENOMENOLOGICA

Verificamos que houve sentido e coeréncia na hipétese de haver uma redugio EIDETICA (voltando a
esséncia) (Figura 3). Isso pode ser explicado dentro da concepgdo de Campos et. al. (2012) onde, na
metodologia de ensino tradicional, o aluno é o elemento passivo e o professor é o ativo. Ele explica as
abordagens tradicionais de ensino de engenharia: conceitos, definigdes, teorias, teoremas, formulas,
regras, exemplos, textos; licdes, experiéncias tradicionais, exercicios propostos; avaliacio do
conhecimento adquirido.

A ideia de Campos et. al. (2012) ultrapassa as fronteiras do ensino tradicional rumo a uma metodologia
ativa de ensino e aprendizagem, onde os alunos sdo elementos ativos e o tutor é um elemento facilitador,
numa metodologia dindmica e individualizada. Obtém-se um foco de aprendizagem autodirigido, centrado
no estudante. Ha integrac¢io entre universidades e empresas.

0 construtivismo defende que os estudantes sdo aprendizes ativos que constroem seu proprio
entendimento e direcionam seu proéprio processo, de acordo com essas premissas basicas: aquisicdo de
conhecimento sendo um processo de constru¢do do conhecimento, beneficiando-se de habilidades
metacognitivas e aprendizagem envolvendo interagdes dentro de um contexto auténtico. As metodologias
educacionais que se encaixam nas definigdes acima sdo a Educacdo Conduzida pelo Projeto (PLE) e a
Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL).



Engenharia no Século XXI - Volume 2

Figura 3 -Metodologia Fenomenolégica
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Powell e Weenk (2003, p. 29-30) definem o PLEE como focado na atividade estudantil baseada em
trabalho em equipe e em resolucdo de projetos abertos, apoiados por varios cursos de palestras baseados
em teoria. Os alunos lidam com o projeto e fornecem uma solu¢do dentro do prazo, discutindo o que
aprenderam.

O PBL pode ser tanto um curriculo quanto um processo. O curriculo consiste em problemas
cuidadosamente selecionados e projetados que exigem a aquisicdo, por parte do estudante, de
conhecimento critico, proficiéncia na resolu¢do de problemas, estratégias de aprendizado auto
direcionadas e habilidades de participacao da equipe. O PBL comeg¢a com um problema de pequena escala
para os estudantes aprenderem mais, relacionado a um pequeno nimero de questdes, muitas vezes em
um cendrio ou formato de estudo de caso projetado para refletir a complexidade dos casos da vida real.

A amplitude da definicdo de PBL e PLEE, sua similaridade conceitual e o uso do termo PBL resultam em
alguma confusdo na literatura. A primeira vista, as caracteristicas do PBL parecem ser as mesmas que no
PLEE; elas sdo diferentes em énfase e forma. Fundamentalmente, o aprendizado baseado em problemas e
projetos tem a mesma orientacdo: ambos sdo abordagens auténticas e construtivistas para a
aprendizagem. As diferencas entre ambos podem estar em variagdes sutis (WEENK e VAN DER BLI]J,
2012).

Baseando-se na metodologia ativa PBL, procura-se criar um vinculo com esta proposta numa
aprendizagem baseada em projetos, cujo abandono dos métodos tradicionais coloca o professor na funcdo
de orientador, desenvolvendo assim mais liberdade para os alunos que serdo responsaveis pela sua
prépria formagdo, integrando teoria e pratica, possibilitando uma aprendizagem significativa, propiciando
o trabalho em equipe e realizando projetos reais (PEREIRA e SANTOS, 2013).

Esta abordagem surge como uma ferramenta de pesquisa aplicada, dado que seus objetivos procuram
resolver problemas especificos, criando novos conhecimentos com respeito ao aprimoramento da
utilizacdo da metodologia ativa ABP (Aprendizagem Baseada em Projetos). A pesquisa possui objetivo
descritivo, abrangendo coleta, analise e interpretacdo de dados, juntamente com uma descricdo detalhada
dos fen6menos pesquisados. O método por onde se perscruta este estudo é a pesquisa-agdo, por se
originar de um problema em que o pesquisador e o foco da pesquisa agem de modo participativo, com
atuacgdo direta do pesquisador sobre o objeto pesquisado.

O aprendizado pratico em projetos interdisciplinares com o trabalho em equipe contribui para a
possibilidade de alcancar uma compreensao mais aprofundada nos conceitos que ultrapassam os limites
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da realidade, de meros ouvintes para leitores de conceitos, trabalhando em parceria com seus colegas na
aplicagdo desses conceitos com a finalidade de resolver projetos abertos de larga escala (POWELL &
WEENK, 2003).

3 EXTENSOMETRO DE RESISTENCIA ELETRICA (ERE) OU STRAIN GAUGE

Com a montagem de dois kits (KiDiTen®), conforme estudos experimentais onde dois circuitos
independentes estdo disponiveis: um para flexao e outro para torg¢ao, e de acordo com esquemas elétricos
das figuras 3 e 4, coopera-se para a criacdo de um ambiente de entendimento e fruicio que permita aos
estudantes superar as barreiras de aprendizado do vetor, tensdo mecanica e tensor.

Os Kkits (KiDiTen®) experimentais de flexdo e tor¢do sdo compostos por strain gauges, ou extensdmetros
de resisténcia elétrica (ERE).

O strain gauge, ou extensdmetro, é um dispositivo de medi¢do de quantidades mecanicas mais universal
da atualidade. Existem muitos tipos de extensdmetros, que diferem entre si pela proporcionalidade da
variagdo da resisténcia elétrica em funcao de sua deformacgao. Os tipos mais amplamente disponiveis sio:
resisténcia piezoresistiva, carbono-resistiva, bi-metdlica, resisténcia colada e de folha resistiva. Este
ultimo é o mais amplamente utilizado, e consiste de uma pista de fio ou folha resistiva inserida a uma
matriz de acetato. A resisténcia elétrica da pista varia linearmente em func¢do da tensio sofrida, causando
desbalanceamento da Ponte de Wheatstone, conforme as figuras 4 e 5 (OMEGA, 1995, E-3).

Figura 4- Circuito I - Flexao
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Ambos os kits KiDiTen® foram enviados para o Laboratério de Metrologia Mecanica do IPT (Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo) para caracterizagdes, calibragdes e emissdo de
certificados.

A calibracdo é um processo que determina, em condi¢des especificas, a relagdo entre os valores e as
incertezas de medi¢do fornecidos por padroes e os valores correspondentes de um dado instrumento ou
equipamento. Geralmente a calibracdo é expressa por meio de um certificado, contendo tabelas ou
graficos. Este procedimento deve ser sempre realizado quando ha necessidade de se comprovar a validade
dos resultados apresentados por um instrumento ou equipamento, garantindo assim a rastreabilidade e
confiabilidade do processo de medi¢io ou controle. A metodologia e os procedimentos empregados neste
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trabalho tiveram ainda como objetivos avaliar a funcionalidade, repetibilidade e reprodutibilidade do
KiDiTen®, considerando a proposta principal do KiDiTen®, a qual é fundamentalmente educacional.

As montagens sdo simples, visando reduzir custos e torna-los viaveis para utilizacdo nas escolas. A posicao
para instalar o sensor pode ser determinada com base nos dados extraidos do experimento. Levando em
conta que o extensoOmetro mede a razdo entre a extensdo de um eixo sob carga e a extensdo do mesmo eixo
sem carga, primeiramente foi escolhido o eixo do corpo de prova para a instalacdo/colagem, de acordo
com a mudanga de extensdo esperada no dado eixo. Isso varia caso o corpo de prova ndo seja homogéneo
ou apresente rupturas de falha em lugares especificos, rupturas estas que se deseja analisar.

Um manual de aplicacdo de extensometros mostra-se util ao listar quais tipos de sensores serdo
adequados para certas aplicacdes. Além disso, serdo necessarios o conhecimento da sensibilidade do
sensor, tensdo elétrica maxima de excitacdo, compensacdo térmica e eixo de trabalho (OMEGA, 1995,
sessao E).

Figura 6 — Diagrama de resposta do extensémetro
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Idealmente, o extensémetro de resisténcia elétrica é um resistor num circuito elétrico de instrumentacao,
cuja saida é proporcional a grandeza mecanica a ser medida. A rigor, é o Unico resistor variavel no circuito.

O principio de funcionamento do extensémetro de resisténcia elétrica baseia-se na relagdo entre o stress
mecanico e a resisténcia elétrica em um condutor, conforme mostrado na Figura 6. Um parametro
fundamental do extensometro é a sua sensibilidade a deformagdo. A resisténcia elétrica de um
extensdmetro varia gradualmente em fun¢io da deformacdo em seu corpo causada por tensdo ou
compressao. Esse fator é denominado de "gauge factor” ou fator de sensibilidade, ou GF. O GF é definido
pelo fabricante, e seu valor tipico é 2. Ele pode ser definido pela razdo entre a diferenca entre a resisténcia
do extensémetro antes e depois da deformacdo pela resisténcia nominal do extensdmetro, dividido pelo
coeficiente de deformacdo linear.

Observacdo: A relagdo Stress/Strain pode ser demonstrada por meio de um corpo cilindrico, corpo de
prova que equivale a um pequeno segmento de um extensometro, conforme a figura 7.

Figura 7 - Diagrama da extensdo de um corpo cilindrico de um pequeno segmento de um extensdmetro
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Load < Stress - Esfor¢o/Tensiao Mecanica

Extension < Strain - Enlongacdo/deformacgao
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Onde:c é a tensdo mecanica ([Pa] = N/m?), E é o mddulo de elasticidade (Pa),e é a deformacio linear
(Strain) (1).

Esta mudanca de resisténcia é em partes devido a sua deformacdo e em partes devido a mudanc¢a na
resistividade do material condutor, como resultado da mudang¢a micro estrutural. Isso é descrito pela
equacao (3):
dR d
o
“ I e €)
deformacdo micro estrutural

Onde: AR é a variacao da resisténcia elétrica, € ¢a deformacio linear, V' ¢ o coeficiente de Poisson, P é
a resistividade do material do condutor.

4 APLICACAO PRATICA DO CONCEITO DE TENSOR

Considerando-se um volume infinitesimal dV no ponto observado, como sendo um paralelepipedo em
equilibrio, serdo estudados os Tensores como sendo entidades geométricas introduzidas na Matematica e
na Fisica para generalizar conceitos escalares, vetoriais e matriciais. Como em tais entidades, um tensor é
uma forma de representacdo associada a um conjunto de operagdes, bem como a soma e o produto.

O tensor tensdo de Cauchy, representado pelo simbolo o, é um tensor tridimensional de segunda ordem,
com nove componentes cij que define completamente o estado de tensdo em um ponto no dominio de um
corpo material em sua configuragio deformada. O tensor relaciona um vetor diretor de comprimento
unitario n com o vetor tensio T(n) sobre uma superficie imaginaria perpendicular a n.

Muitas grandezas fisicas podem ser representadas como a correspondéncia entre diferentes conjuntos de
vetores. Por exemplo, a Tensdo (mecanica), como exemplificado na figura 8, traduz uma ferramenta
matematica que descreve e representa deformagdes mecanicas.

A partir das medigdes de tensdo mecanica e das relagdes stress-strain, o aluno pode ser levado ao conceito
matematico do Tensor, conforme a figura 8:

Figura 8 - Conceito matematico do Tensor
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5 RESULTADOS

Diferente do esperado, apesar dos alunos do ensino médio as vezes trazerem uma base matematica fraca,
€ possivel a introducdo do conceito de tensor. Ainda que apresentando aspectos positivos quanto a
aplicacdo da Tensdo (Resisténcia dos Materiais), o conceito de Tensor tem trazido dificuldades. Todavia, o
aluno é despertado para uma ideia espontinea e introdutdria do conceito de Deformacgdo Tensorial. Esta
comprovado que a metodologia adotada foi adequada (PBL - PLE - PBLE), utilizando diversos ensaios
experimentais com maquinas universais (SENAI) e diversos ensaios com torcdo de giz e barra de torg¢ao
automotiva (segundo o conceito de ondas torcionais - R. Feynman). Os alunos realizaram experimentos
com as mados, evidenciando aspectos importantes de pro atividade e motivagdo. Os conjuntos de kits
KiDiTen® foram satisfatérios, bem como a sua calibrag¢do no IPT.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo é alcancar o futuro da rede da Teoria da Complexidade para que os cursos de engenharia se
tornem mais dindmicos, numa era de mudangas de valores no que se refere a tecnologia e a educacio, fato
que fomenta ideias em processos constantes de inovagdo. O conceito do TENSOR - conceito e aplica¢des
nas teorias de Resisténcia dos Materiais - deve ser direcionado para os cursos de ciéncias exatas e para os
cursos técnicos. E imprescindivel que uma nova geracio de alunos aprenda os contetidos STEM (acronimo
em inglés utilizada para designar quatro areas do conhecimento: Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica), trabalhando para alcangar uma educacdo lider mundial para todos os jovens em ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica (STEM) de maneira integrada. Esse modelo mostrou que os alunos
tétm uma visdo dos fendmenos que compdem essas areas em relagdo ao cotidiano. Assim, a
experimentacdo é um instrumento que contribui para o entendimento e para o sucesso nos processos de
ensino e aprendizagem, pois pode contribuir para diminuir as dificuldades de aprendizagem e aflorar o
interesse do aluno nas disciplinas das areas STEM.

Finalmente, partiremos para o processo de criacio, sempre com a experimentacdo em fisica, conforme
apontado pelo Prof. Dr. Fuad Daher Saad :

“ Neste contexto, coloca-se o desafio da transformacio da sala de aula, que na maioria das escolas ainda
reproduzem os paradigmas que exigiam a formag¢do em massa e em série, como numa linha de montagem
de veiculos, para ambientes mais favoraveis para o processo da ‘criagio e desenvolvimento do
conhecimento’, base de um paradigma educacional emergente”
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Capitulo 9

Aplicacdo do método de ensino Peer Instruction no
curso de Engenharia Civil em disciplinas de calculo
estrutural

Dayana Trevisan
Hugo Ricardo Aquino Sousa da Silva

Resumo: Este trabalho esta fundamentado acerca da dissertacao sobre a importancia do
método didatico alternativo Peer Instruction como modelo de aprendizagem na
docéncia, no curso de engenharia civil em disciplinas de calculo estrutural. Sua
objetividade esta na obtencdo, tratamento e andlise dos dados coletados a partir da
aplicacdo do método nas disciplinas de topicos especiais III e IV, estruturas isostaticas,
Patologias e Recuperacdo de Estruturas. Os resultados obtidos destacaram a eficiéncia
dos académicos a cada questdo. Ao ser contabilizada a porcentagem de acertos a cada
resposta, foi possivel verificar a efetividade do método com uma média de aumento de
acertos em 35,13 % na disciplina de Tépicos Especiais III e 1V; 18,31% em Estruturas
[sostaticas; 29,17% em Patologias e Recuperacao de Estruturas. Apds a analise dos
resultados individuais da turma, também foram contabilizados e tratados resultados de
outra turma que utilizou a didatica tradicional de ensino nas trés disciplinas
supracitadas; desta forma foi detectada também a efetividade do método a partir da
comparacao do desenvolvimento dos académicos com o modelo tradicional de ensino e
com o Peer Instruction, verificando uma queda do rendimento. A aprendizagem é
individual e diferente de acordo com cada individuo, e o compartilhamento de
conhecimento entre os alunos pode expandir as barreiras limitadoras das faculdades
mentais; além de motivar os mesmos a buscar conhecimento prévio, o método
proporciona aos académicos a interacdo entre os alunos comprovando a teoria
construtivista de Vygotsky a respeito do desenvolvimento cognitivo a partir da interagdo
dos individuos.

Palavras-chave: Aprendizagem ativa; construtivismo; peer instruction; didatica
tradicional.
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1 INTRODUCAO

A metodologia do Peer Instruction traduzido como, instrugdo pelos pares, é uma proposta de Eric Mazur,
professor de Fisica da Universidade de Harvard, a qual procura aprimorar o entendimento do disccente
em conceitos, na discussio entre alunos. Para Mazur, o entendimento conceitual é o ponto de partida para
a obtencdo do conhecimento de determinada area. Sendo assim com o dominio conceitual dos alunos em

determinada area, “é necessario o desenvolvimento e a aplicacdo desse dominio em determinadas areas,
preparando-o para sua atuagdo profissional”. (BUENO; KOEHLER; SELLMANN; SILVA; PINTO, 2012).

0 método de aprendizagem ativa ganhou popularizagdo na década de 1990 e hoje ja é utilizado como
modelo de ensino para diversos cursos. O método de ensino apesar de ja possuir um bom tempo ainda é
considerado algo inovador. Para Mazur o método sé é considerado inovador porque a aprendizagem ativa
ainda ndo se difundiu nas universidades.

0 ensino nas universidades e escolas do Brasil é predominantemente tradicional, o que significa que a
aprendizagem dos alunos estd fundamentada na transmissdo de conhecimento, construindo uma ideia de
que o professor é o Unico com sumidade, esta ideia de discrepancia intelectual entre professor e aluno
gera muitas vezes um distanciamento interpessoal entre ambos. O modelo construtivista fundamenta-se
na ideia de que o conhecimento néo é capaz de ser transmitido e sim criado de forma especifica por cada
ser humano. Nesta situagdo, o educando toma posto de facilitador e gestor das relagdes entre alunos, que
por sua vez possuem um nivel intelectual semelhante.

Autores considerados como pais do construtivismo, tais como Jean Piaget e Vygotsky falam a respeito da
importancia da interagdo social na aprendizagem do aluno. As relagdes interpessoais, ou seja, relagoes
entre pessoas realizadas nas universidades sdo compreendidas por diversos autores como uma
ferramenta fundamental para melhores resultados académicos, que viao desde a adaptacdo e vivéncia até
um melhor desenvolvimento de aprendizagem em sala de aula

Visando um maior desenvolvimento da aprendizagem dos alunos através de intera¢des sociais, a
habilidade de comunicacio social € mutuamente desenvolvida. Com a proposta da utilizagio do método de
aprendizagem ativa Peer Instruction, os alunos, por meio de interagdo praticam a habilidade de
comunicagao entre si. Ao discutir o porqué chegaram a suas respostas estdo aprendendo através das
relagdes interpessoais.

Para que as relacdes interpessoais possam ser satisfatérias ha a necessidade de um gestor interpessoal.
Estas relagdes estdo presentes em diversos contextos, sendo eles familiares, de trabalho e etc. Em cada um
destes contextos existe um gestor para que haja uma interacdo organizada. No ambito académico, o gestor
de ralagdo pessoal para métodos de aprendizagem ativa é o professor. O mesmo sai do posto de
transmissor de conhecimento, e comega a gerir a interacdo entre alunos. Logo, os alunos comegam a
interagir entre si, e a forma de absor¢do de conhecimento se da pelo relacionamento mutuo.

2 METODOLOGIA

Participaram desta pesquisa alunos de trés disciplinas, sendo coletadas informag¢des de duas classes,
Turma A e Turma B em: Tépicos especiais Il e IV, Estruturas Isostaticas, Patologias e Recuperacdo de
Estruturas.

A Turma A, foi a classe em que foi executado o método Peer Instruction e a Turma B, a classe que utilizou
modelo tradicional de ensino. A forma de obteng¢ao destes dados foi através da aplicagdo de uma avaliagao
em ambas as turmas com questdes similares e relacionadas ao mesmo contetido, porém em uma turma o
método foi aplicado e em outra os alunos realizaram a avaliacdo seguindo os critérios do modelo
tradicional de ensino.

Levando em conta o objetivo da aplicagio do método, o foco metodolégico possui um carater
predominantemente de obtencdo de dados quantitativos.

Os resultados foram contabilizados de forma que fosse possivel analisar o desempenho da turma que
utilizou o método, ao obter os dados das porcentagens de acertos antes e depois da juncao por pares. Além
disso, foi possivel analisar o desempenho entre as turmas A e B com e sem a aplicagdo do método.
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2.1 APLICAGAO DO METODO
Segue abaixo o passo a passo utilizado para a aplicagdo do método:
1° passo- O professor solicitou ao aluno o estudo prévio do assunto que seria abordado na aula seguinte.

2° passo- Durante a aula o professor teve o papel de dar uma béasica introdugio e explicacdo do assunto ja
estudado pelo aluno, em seguida o mesmo aplicou questdes conceituais aos alunos.

3° passo- para que a aplicacdo do método se tornasse mais lddico, foram confeccionadas pequenas placas
com as alternativas das respostas das questdes que iam de A a E;

4° passo - os alunos responderam o exercicio individualmente, e apds obter a resposta, os dados foram
levantados para a obtencao da porcentagem de acertos. Se a porcentagem de acertos encontrada fosse
abaixo de 30% o professor dava uma bdsica explicagdo sobre o assunto novamente, caso os acertos
estivesse entre 30-70% a instrugdo por pares era executada, e se em outra hipdtese, os acertos estivessem
acima de 70%, os alunos responderam a préxima questao do teste.

5° passo - Instrugdo por pares. Caso o desempenho dos académicos obtido esteja entre 30-70% de acertos,
0S mesmos se juntaram por pares ou em grupos. Nesta etapa os alunos com respostas diferentes se
uniram, pois os mesmos precisaram explicar o porqué de ter chegado ao seu resultado.

6° passo - Apos terem feito a instrugio por par ou em grupo, os alunos responderam a questio novamente
para que fossem coletados os novos dados e com isso contabilizar o desempenho dos mesmos apds o
meétodo ter sido aplicado.

Os dados foram coletados e contabilizados no programa Excel, assim sendo o mesmo indicou a
porcentagem de erros e acertos dos alunos. Os resultados foram expostos para anadlise em um grafico
gerado pelo programa, o qual mostrard o desempenho dos alunos antes da instrucao pelos pares e depois
da utilizacdo do método.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

0 método foi aplicado em duas turmas por disciplina, sendo que na turma A o método instrucido por pares
foi aplicado e na turma B o método de avaliacdo utilizado foi o tradicional. Segue abaixo a quantidade de
alunos em ambas as turmas nas diferentes disciplinas.

Tabela 1- quantidade de alunos por turmas

Quantidade alunos total Alunos presentes Porcentagem
Turma A | Turma B Tuma A | TumaB | Tuma A | Tuma B

Disciplinas

I_g’)_picos especiais I11 eIV 4 40/ 37 v 38 v v 82% v 95%
Estruturas Isostaticas 4 2 46 20 ‘ 94% 83%
Patologias e rec. Estruturas 3 3 24 22 71%| 56%

Fonte: Trevisan e Lima, (2018)

Os professores da universidade viram a necessidade de avisar aos alunos que seria aplicado um teste
avaliativo no grau, para que os mesmos realmente realizassem o estudo com antecedéncia. Entretanto,
mesmo com o aviso prévio e considerando que o teste era uma forma avaliativa para o grau, alguns alunos
ainda relataram que nao fizeram o estudo antecipado do contetido solicitado pelo professor.

Os resultados estdo divididos em duas etapas. Na analise do desempenho dos alunos da turma A antes e
depois da utilizacdo do método, e na analise comparativa entre as turma A, com o Peer Instruction e a
turma B, sem o método.

Durante a utilizacdo do método nido houve resisténcia por partes dos alunos, os mesmos aprovaram e
cooperaram na execucio ao se juntarem ndo apenas em pares, mas em grupos também.
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3. 1 DISCIPLINA DE TOPICOS ESPECIAIS Il E IV
3.1.1 DESEMPENHO DA TURMA A COM A UTILIZACAO DO METODO PEER INSTRUCTION

Grafico 1- Antes e depois da aplicacdo do método peer instruction
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Fonte: Trevisan e Lima, (2018)

Nao houve a necessidade da aplicacdo do método em apenas uma questdo, a qual se apresentou 100% de
acertos ja na primeira tentativa. A partir disto fica a observacdo para que os professores elaborem
questodes que exijam um maior grau de dificuldade, para que os mesmos possam ter respostas diferentes e
entdo efetuar a jun¢do por pares.

3.1.2 ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS TURMAS AE B

Grafico 2- Analise comparativa entre as turmas A e B
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Fonte: Trevisan e Lima, (2018)

Foi visto que com a aplicacdo do método de aprendizagem ativa o desempenho dos alunos foi bem mais
efetivo. Os alunos da turma B foram melhores que os alunos da turma A em apenas uma questdo e a
diferenca de porcentagem foi bem baixa.
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3. 2 DISCIPLINA DE ESTRUTURAS ISOSTATICAS
3.2.1 DESEMPENHO DA TURMA A COM A UTILIZACAO DO METODO PEER INSTRUCTION

Grafico 3- Antes e depois da aplicacdo do método peer instruction
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Fonte: Trevisan e Lima, (2018)

Observando os dados do grafico acima pode-se constatar que cerca de 40% das questdes respondidas ndo
foi necessario o uso do método, devido o bom desempenho da turma ao responderem as mesmas. A
metodologia do Peer Instruction deixa claro que, hd uma dificuldade em observar o desempenho dos
alunos quando se trata de questdes de calculo, isso se deve a suas limitacdes de discussdes, por isso o
método propde a aplicacdo de questdes conceituais que, possibilitam o didlogo e questionamentos a
acerca das mesmas.

Segundo Chouch et al, (2007) é fundamental para o sucesso do método a escolha de testes conceituais
adequados. As questdes necessitam ser criadas, ou selecionadas segundo as dificuldades dos educandos e
abordar um Unico conceito relevante. Além disso, ndo devem testar a memoria ou a simples substituicio
de nimeros em equagdes.

3.2.2 ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS TURMAS AE B

Grafico 4- Analise comparativa entre as turmas A e B
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Fonte: Trevisan e Lima, (2018)
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Em andlise dos resultados pode-se constatar que, inicialmente entre as 5 primeiras questdes ndo ha uma
diferenca significativa do desempenho das turmas, isso se deve pelo baixo nivel de dificuldade das
perguntas somado ao conhecimento adquirido do estudo antecipado dos assuntos.

Entretanto, pode-se notar que a partir da 52 questdo o grafico demonstra a discrepancia dos resultados
entre as turmas, considera-se o fato do avango da complexidade das questdes para este aumento. Os
alunos da turma A obtiveram as maiores porcentagens, apds a segunda tentativa, gracas a oportunidade
de comunica¢do com os demais colegas, isso porque o método Peer Instruction da a liberdade para os
académicos expor suas ideias opostas e diferentes, afim de conquistar aqueles que ndo possuem
conhecimento suficiente para responder as perguntas em questao.

3. 3 DISCIPLINA DE PATOLOGIAS E RECUPERACAO DE ESTRUTURAS
3.3.1 DESEMPENHO DA TURMA A COM A UTILIZACAO DO METODO PEER INSTRUCTION

Grafico 5- Antes e depois da aplicagdo do método peer instruction
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Fonte: Trevisan e Lima, (2018)

As questdes propostas pelo professor foram extensas e totalmente conceituais o que possibilitou uma
longa e diversificada discursdo entre a classe, dessa forma os alunos obtiveram um étimo resultado final
ao término do teste.

Pode-se notar na primeira questdo, que a porcentagem de acertos diminuiu ap6s a aplicacdo do método,
mas isso se derivou da novidade do primeiro contato com a metodologia do Peer Instruction, contudo a
partir da questdo seguinte a eficicia do método se evidencia através dos dados do grafico acima.

Nota-se também que as questdes quatro e cinco nio necessitaram da utilizacdo do método, visto que a
complexibilidade do contetido néo foi a desejada para que se pudesse realizar a jun¢do dos alunos.
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3.3.2 ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS TURMAS AE B

Grafico 6- Andlise comparativa entre as turmas A e B
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Fonte: Trevisan e Lima, (2018)

Diante dos dados demonstrados no grafico acima, pode-se constatar que o desempenho da turma A, ao
utilizar o método Peer Instruction, foi bem mais sucedido quanto ao da turma B. De maneira sucinta essa
diferenca evidente, entre os nimeros de acertos, se origina da oportunidade concedida aos alunos da
turma A em dialogar e argumentar acerca das perguntas em questdo. Essa oportunidade de se relacionar e
debater a respeito do conteido é isenta na metodologia tradicional, a qual a turma B utilizou o que
possibilita uma desvantagem entre as turmas, pois os alunos da classe B estdo restritos apenas as suas

ideias e concepgdes, tendo apenas a primeira e Uinica chance de acerto.

Porcentagem de notas acima da média 6,0 pontos nas turmas A e B de cada disciplina

Grafico 7- Desempenho das trés turmas a partir da analise de notas acima da média 6,0 pontos
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Fonte: Trevisan e Lima, (2018)

No grafico acima podemos ver a analise comparativa entre as turmas A e B, com e sem a aplicagio do
método Peer Instruction, nota-se a diferenca no percentual de notas a qual a turma com a aplicagdo do
método obteve um aumento de acertos discrepante em relacdo a turma que utilizou o modelo tradicional
de ensino.

O sucesso dos resultados se deu pela troca de informag¢des dos discentes, a qual possibilitou o
desenvolvimento de diversas habilidades, como a amplitude da analise critica, a capacidade de ensinar e
aprender, além de uma maior concepg¢ido estrutural ao utilizar questdes conceituais que servem de
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embasamento para o entendimento do calculo estrutural e para facilitar a compreensao funcional de uma
estrutura.

4 CONSIDERACOES FINAIS

0 desenvolvimento do conhecimento operativo através do método supracitado, foi de suma importancia
para a coleta de dados acerca do desempenho dos alunos apds se juntarem por pares ou em grupos. Os
resultados foram em sua maioria satisfatérios, levando em conta a obtencdo os dados quantitativos e
qualitativos coletados através do depoimento de alguns alunos. Nas trés disciplinas em que houveram
comparagdes entre o método Peer Instruction e o método tradicional de ensino, a instrugio por pares
aumentou a porcentagem de acertos na turma em relacio a classe que nio utilizou o método.

A utilizacdo dos métodos de aprendizagem ativa através de uma perspectiva interdisciplinar é de
fundamental importancia no ambito académico. Analisando a eficicia da teoria construtivista ndo apenas
em algumas disciplinas especificas, mas sim em todo meio académico de forma que possam permear a
conducdo das aulas. Espera-se que este trabalho sirva de embasamento para novas pesquisas e que o
mesmo possibilite o conhecimento mais aprofundado sobre a importancia da aprendizagem ativa que é
tdo necessaria e urgente nas relacdes educativas atuais.
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Resumo: Nos ultimos anos vem crescendo o uso das metodologias ativas de
aprendizagem no ensino a distancia em cursos de graduacao e p6s-graduacao em funcao
dos resultados obtidos em termos de envolvimento, motivagdo e maior participacdao dos
alunos. O objetivo deste trabalho é explorar o potencial de uso das metodologias ativas
no ensino a distancia de logistica e transportes. Com base em uma revisao sistematica da
literatura sobre o tema identificou-se quais sdo as metodologias ativas de aprendizagem
mais utilizadas no ensino a distancia de logistica e transportes bem como lacunas de
aplicacoes existentes. Com a pesquisa constatou-se que os métodos mais utilizados no
ensino a distancia de logistica e transportes sio Web E-Learning, Gamification e
Simulation enquanto os menos utilizados sao Peer Instruction, Flipped Classroom e

Problem Based Learning (PBL).

Palavras-chave: Aprendizagem Ativa. Educacdo a Distancia. Revisdo Sistematica,

Educacdo em Logistica e Logistica e Transportes.
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1 INTRODUCAO

Cada vez mais, o ensino a distancia (EaD) estd presente nos cursos das institui¢des de ensino publicas e
privadas e no mercado corporativo aliada as metodologias ativas de aprendizagem. Entende-se que os
procedimentos de ensino sdo tdo importantes quanto os proprios conteudos de aprendizagem. Portanto,
as técnicas de ensino tradicional passam a fazer parte do escopo de tedricos ndo s6 da area da educacio,
mas de toda a comunidade intelectual que busca identificar suas deficiéncias e propor novas metodologias
de ensino-aprendizagem (PAIVA et al., 2016). A busca de estratégias de ensino que maximizam as taxas de
aprendizado dos alunos é um dos desafios colocados as instituicdes de ensino superior (IES) (NOVAIS;
SILVA; MUNIZ JR., 2017).

Dentre a diversidade de metodologias, podemos elencar peer instruction, problem-based learning, team-
based learning, project-based learning, social-network based learning, mobile-based learning entre outros
(DOS SANTOS etal., 2013).

No que tange a area estudada, conceitos de logistica e de Supply Chain Management (SCM) estdo presentes
nos curriculos gerais das escolas de negdcios, e muitas das vezes sdo ministrados através de Estudos de
Casos no processo de ensino-aprendizagem (GUDMUNDSSON; NIJHUIS, 2006).

Com relacdo a metodologia, a revisdo da literatura é uma etapa chave da pesquisa em qualquer campo da
ciéncia (LOUREIRO et al., 2016) e diante disso a mesma sera utilizada para dar base ao presente artigo.
Serdo realizadas pesquisas nas principais bases de dados buscando os trabalhos desenvolvidos na area de
educacgdo aplicadas em logistica e transportes.

O objetivo deste estudo é pesquisar as metodologias ativas de ensino-aprendizagem mais aplicadas na
area de logistica e transportes e nesse sentido buscar responder a seguinte pergunta de pesquisa: Quais
sdo as metodologias ativas de aprendizagem mais utilizadas no ensino a distancia de logistica e
transportes?

2 METODO

0 método utilizado para o desenvolvimento deste artigo foi o de revisdo sistematica da literatura (RSL).
Esta abordagem sugere um procedimento para a realizacdo da revisdo da literatura que abrange seis
etapas (BENEDITO; SANTOS, 2011):

Etapa 1: Defini¢cdo da pergunta direcionadora da pesquisa, dando o direcionamento da revisdo sistematica
da literatura de maneira clara e concisa.

Etapa 2: Definicdo da estratégia, bancos de dados e o periodo de busca.

Etapa 3: Definir os critérios de inclusdo ou exclusdo - escolha das palavras-chave apropriadas para a
selecdo dos documentos.

Etapa 4: Procura dos artigos selecionando o primeiro grupo de documentos de acordo com a estratégia
(Etapa 2) e com base nos critérios de inclusao e exclusao (Etapa 3);

Etapa 5: Analise dos trabalhos - uma revisdo profunda dos trabalhos selecionados no Passo 4,
considerando apenas os trabalhos relacionados com a questdo de pesquisa (Etapa 1) e classificados de
acordo com as seguintes categorias:

a.Relacdo com os termos de busca: Active Learning in Logistics e Logistics Education.
b.Temas e areas da logistica.

c.Pafses que mais desenvolvem pesquisas em aprendizagem ativa em logistica.
d.Modalidade de ensino e aprendizagem: presencial ou distancia.

e.Metodologia ativa de aprendizagem utilizada no ensino a distancia.

f. Autores, metodologia ativa utilizada, tema ou area da logistica e pafs.

Etapa 6: Apresentar os resultados finais da analise, destacando os autores e as metodologias que mais
contribuem para o ensino de logistica e transportes, apresentando lacunas e futuras oportunidades de
pesquisa.

A Figura 1 detalha as defini¢des para todas as etapas de acordo com a metodologia.
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Figura 1 - Etapas da metodologia.
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Fonte: Elaborado pelos autores baseado em Santos Jr. et al. (2011).

Conforme visualizado no fluxograma, para esta pesquisa foram realizadas pesquisas em fontes e bases de
dados tais como o Compendex, Emerald Insight, Scopus e Science Direct. O periodo a ser considerado na
pesquisa sera de 2007 a 2017 e os documentos serdo organizados em uma matriz disponibilizada na
nuvem contendo informagdes de palavras-chave, autores, titulos dos trabalhos e ano de publicacdo.

Os termos de busca utilizados foram “Active Learning” and Logistics “Distance Education” and Logistics e
“Logistics Education” utilizando as aspas com o objetivo de gerar resultados mais focados para a pesquisa.
Os termos de busca foram elaborados com base nas seguintes as palavras chaves Active Learning, Distance
Education, Education in Logistics, Distance Learning Education, Learning Logistics.

3 RESULTADOS DA BUSCA E DISCUSSAO

As primeiras buscas realizadas nos bancos de dados listados na etapa 2 geraram 777 resultados utilizando
somente as palavras-chave. A primeira triagem considerou ao menos um termo relacionado com logistica,
aprendizagem ativa, educacgdo a distancia e transportes o que gerou o total de 95 resultados. A tabela 1
contém os resultados gerados nas primeiras buscas:

Tabela 1 - Resultados iniciais.

Artigos relacionados com Logistics,
Base de Dados Resultados iniciais com palavras-chave  Active Learning, Distance Education e

Transports (Primeira Triagem)

26
Compendex 133 30

Scopus 180 25

Science Direct 225 14

Total 777 95

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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No segundo momento, aplicando os termos “Active Learning” and Logistics “Distance Education” and
Logistics e “Logistics Education” fazendo o uso das aspas foram gerados resultados mais especificos para a
pesquisa.

Dos 777 artigos gerados foram selecionados 95 trabalhos de acordo com os critérios definidos na etapa 3.
Em préximo passo, aplicando a metodologia, dos 95, somente 29 estavam ligados a aprendizagem ativa em
logistica e educagdo em logistica, os quais foram alocados na tabela 2 abaixo de acordo com o seu
respectivo journal e ano de publicacdo nos periodos de 2007 a 2017:

Tabela 2 - Resultados iniciais.

Journal 2007 | 2008 2009 2011 | 2012 2013 | 2014 2015 | 2016 | 2017 | Total
Advances in Databases
and Information 1 1
Systems

Communications in
Computer and 1 1
Information Science
Computers in Human
Behavior Journal
IFAC Proceedings
Volumes
International
Conference on Internet 1 1
Technologies & Society
International Journal
of Engineering 1 1
Education
International Journal
of Operations &
Production
Management
International Journal
of Physical
Distribution &
Logistics Management
Journal of
Humanitarian Logistics
and Supply Chain
Management
Procedia - Social and
Behavioral Sciences
Procedia CIRP 1
Procedia Computer
Science
Procedia Engineering 1
Springer International
Publishing
Supply Chain
Management: An 2 1 3
International Journal
The International
Journal of Logistics 1 2 2 5
Management
The Learning
Organization
Transportation Journal 1 1
Total | 2 | 1 | 2 | 3 | 2 | 8 [ 3 | 1 | 3 | 4 | 29
Fonte: Elaborado pelos autores baseado em Santos Jr. et al. (2011)
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Os artigos listados na tabela 2 envolvem abordagens relacionadas ao Active Learning in Logistics e
Logistics Education e em termos de quantidades foram divididos em 17 e 12, respectivamente. Os dados
analisados a partir deste momento serdo os de abordagens relacionadas ao Active Learning in Logistics.

Com objetivo de levantar informacgdes do estado da arte das metodologias ativas de ensino aprendizagem
em logistica e transportes foram relacionados alguns dados importantes da pesquisa.

As areas e temas logisticos mais envolvidos nos artigos pesquisados apresentam que 47% dos artigos sdo
de aplicacdo de aprendizagem ativa em Logistica, 17% em Logistica e Supply Chain e 12% em Logistica
Interna. Os temas Gestdo da Distribuigdo, Logistica Humanitaria, Logistica e Transportes e Logistica e
Supply Chain somados representam 23,52% do total.

Com relagdo aos paises que mais desenvolvem pesquisas em aprendizagem ativa em logistica dos artigos
pesquisados temos os Estados Unidades com 18%, Alemanha e Brasil empatados com 17% cada. Ja os
demais paises tais como Australia (6%), China (6%), Franca (6%), Letdnia (6%), Holanda (6%), Espanha
(6%), Taiwan (6%) e Reino Unido (6%) somados representam 47% do total dos artigos.

No que diz respeito a modalidade de ensino e aprendizagem estudadas nos artigos tém-se que 41%
representam os estudos realizados no ensino presencial e 59% sdo do ensino a distancia (EaD) em
logistica. Tanto no ensino a distdncia como no ensino presencial, as seguintes estratégias de aprendizagem
ativa foram utilizadas no ensino de logistica e transportes, conforme tabela 3.

Tabela 3 - Estratégias de aprendizagem ativa utilizadas em logistica e transportes.

Metodologia Ativa Aplicada Total (%) Participagao

Collaborative Learning 3 15,79%
Gamification 4 21,05%
Learning Environment 1 5,26%
Service-Learning 1 5,26%
Simulation 3 15,79%
WEB E-Learning 4 21,05%
Problem Based Learning 2 10,53%
Flipped Classroom 1 5,26%
Collaborative Learning 3 15,79%
Total 19 100,00%

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

As metodologias ativas de ensino e aprendizagem mais utilizadas no ensino a distancia de logistica e
transportes podem ser constatadas na tabela 4.

Tabela 4 - Estratégias de aprendizagem ativa utilizadas em EaD de logistica e transportes.

Metodologia Ativa Aplicada (%) Participagao
Learning Environment 1 10,00%
Simulation 2 20,00%
Gamification 3 30,00%
WEB E-Learning 4 40,00%
Total 10 100,00%

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).



Engenharia no Século XXI - Volume 2

Finalmente, a tabela 5 apresenta os principais autores de artigos que abordaram a aprendizagem ativa no
ensino a distancia de logistica e transportes, tema e area bem como o seu respectivo pais.

Tabela 5 - Principais autores, estratégias de aprendizagem ativa usada em EaD de logistica e transportes.

Aprendizage e d € area da
A ore 5 D5
a a 08

ANDRE]S ROMANOVS et al. WEB E-Learning Logistica Letonia 1
ARORA, A. S. Gamification Supply Chain EUA 1

BUTZKE, M. A. et al. Gamification Logistica Brasil 1
HOFMANN, W. et al. Simulation Logistica Alemanha 1

JIM WU, Y.-C.; KEVIN HUANG, S. WEB E-Learning Logistica Taiwan 1
PAREDIS, C. et al. Enl;??grr:ir?lin " Logistica Estexirgzl}i]?;dos 1
TEREZINHA PEREIRA SENNA, E. et al. WEB E-Learning Logistica Brasil 1
TRAUTRIMS, A; DEFEE, C; FARRIS, T. | WEB E-Learning sﬁ}’,ffy“éﬁafn Reino Unido 1
WOOD, L. C.; REINERS, T. Gamification Supply Chain Austrilia 1
YANG, B..ZHAO, L. ; HU, ].-K. Simulation Logistica China 1
Total Geral 10

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

A partir dos resultados apresentados, foram identificados os estudos desenvolvidos pelos principais
autores aplicando a aprendizagem ativa no ensino a distancia de logistica e transportes.

Classificados como Web E-Learning os trabalhos de Andrejs et al. (2009), Wu (2013), Terezinha (2013),
Trautrims (2016) buscaram garantir a relevancia das qualificagdes em logistica através da aprendizagem
ativa e o ensino com o uso da tecnologia da informacao.

Semelhante a estes projetos a pesquisa de Paredis et al. (2013) apresenta o conceito de Learning
Environment através de um ambiente de aprendizagem interativo e experiencial de forma semelhante a
um jogo digital baseado em ambientes realistas, uso de negociacio social, miltiplas perspectivas e modos
de aprendizagem para alunos, incentivo a autoaprendizagem e autoconsciéncia da construcdo do
conhecimento.

0 uso de Gamification foi abordado pelos autores ARORA (2012), BUTZKE (2017), WOOD (2012) em seus
artigos e em suma fazem uso de jogos aplicados a operacdo e atividades estratégicas com o objetivo de
melhorar o aprendizado dos participantes atuantes em logistica e transportes.

Finalmente foram constatados artigos que abordam o uso da Simulation na aprendizagem ativa de alunos
e profissionais de logistica e transportes através dos autores Yang et al. (2011) e HOFMANN, W. et al.
(2017) utilizam a ferramenta de maneira pratica para mostrar como a simulacdo e o ambiente virtual
podem ser integrados e contribuir para a educagao logistica.

Apés a pesquisa realizada algumas lacunas importantes com o uso de metodologias ativas de
aprendizagem na EaD de logistica e transportes foram constatados. Ndo foram constatadas aplicagdes
envolvendo a estratégia Flipped Classroom que consiste na preparacdo de materiais pelos professores e
envio aos alunos para estes estudem em casa previamente e para que desta forma os mesmos pudessem
desenvolver autonomia e inciativa (ARNOLD-GARZA, 2014).

Os artigos pesquisados também ndo apresentaram o uso do Problem Based Learning no EaD que tem
como objetivo aplicar situacdes problema aos alunos para que em grupo desenvolvam uma solucdo
(SANTOS; PASSOS, 2016).

Também, neste mesmo sentido, ndo foram constatadas aplicacées de estratégias envolvendo o Peer
Instruction no EaD para desenvolvimento dos cursos e disciplinas de logistica. O Peer Instruction é uma
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estratégia de instrucdo para atrair estudantes durante a aula através de um processo de questionamento
estruturado que envolve todos os alunos (CROUCH et al,, 2007).

A tltima lacuna identificada esta relacionada a nao utilizacdo de ferramentas de avaliagio e aprendizagem
ou aplicativos de interacdo tais como Quizzes Games e softwares moveis, como sio conhecidos. Através do
seu uso alunos e professores interagem e constroem o conhecimento juntos de forma ladica e
interacionista.

Além de favorecer o aprendizado ativo em logistica e transportes as ferramentas de avaliacdo e interagdo
sdo utilizadas de forma gratuita e oferecem aulas mais dindmicas aos alunos com o uso da tecnologia
voltada para a educagdo

4 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a ultima década, diversos autores desenvolveram pesquisas que envolveram a aplicagdo de
estratégias de aprendizagem ativa em logistica e transportes tanto no ensino a distdncia como no ensino
presencial. Com o objetivo de realizar uma sintese do estado da arte este artigo elencou os trabalhos mais
significativos para a area utilizando para isso uma revisao sistematica da literatura como metodologia.

Apesar de existir a mais de cinquenta anos, a educacgio a distancia (EaD) ainda oferece campo vasto para
aumento de seu uso e melhorias nas mais diversas areas do conhecimento e o ensino de logistica e
transportes é uma delas. Nesta perspectiva, existem lacunas que foram identificadas e algumas
oportunidades que podem ser abordadas quanto a novas pesquisas:

Fazer uso de Peer Instruction com o objetivo de sedimentar conceitos de logistica e transportes e
promover momentos reflexivos entre os alunos durante as aulas virtuais;

Aplicar o Problem Based Learning em situa¢des-problema de logistica e transportes em ambientes virtuais
de aprendizagem (AVA) oferecendo a oportunidade aos alunos do trabalho em grupo e construcdo do
conhecimento em conjunto;

Produzir e enviar materiais de textos, videos, audios ou questionarios correlatos aos conceitos de logistica
para envio aos alunos de forma antecipada a aula para que sejam estudados em casa fomentando a
estratégia Flipped Classroom na EaD de logistica e transportes;

Durante os encontros virtuais fazer uso intenso de ferramentas de avaliacdo e aprendizagem junto aos
alunos tais como Quizzes Games e demais aplicativos mdveis que oferecem a oportunidade de
aprendizado ludico e sedimentado no ensino a distancia de logistica
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Capitulo 11

Metodologias ativas de ensino-aprendizagem em uma
turma de introdugdo a engenharia mecanica

Evandro Minuce Mazo
Guilherme Oliveira de Souza
Renelson Ribeiro Sampaio

Resumo: O processo de ensino-aprendizagem é dinamico e para estar em consonancia
com as demandas da sociedade e com o perfil dos estudantes necessita de revisdes
sistematicas dos conteudos ensinados, dos métodos de ensino e das ferramentas
tecnolégicas utilizadas, objetivando viabilizar um processo de aprendizagem
significativo. Metodologias ativas apresentam hoje, mais do que antes, em func¢do dos
“nativos digitais”, um importante repertorio para criar significado para o processo de
ensino-aprendizagem. Como exemplos de metodologias ativas, podem ser citadas, o
Aprendizado Baseada em Times (TBL) e a Sala de Aula Invertida (SAI). O TBL e a SAI
foram aplicadas em uma turma do curso de Engenharia Mecanica, do primeiro trimestre,
do Centro Universitario SENAI CIMATEC, a fim de introduzir conteddos importantes
para o desenvolvimento do Projeto de Tema Livre. Os objetivos desse estudo foram
colocar os estudantes como sujeitos ativos do processo de aprendizagem, promover a
troca de conhecimento, a autonomia nos estudos, avaliar o impacto do uso dessas
metodologias junto aos estudantes, possibilitar ao professor assumir o papel de
facilitador do processo de ensino-aprendizagem, entre outros. Apos a aplicacdao dessas
metodologias e da andlise dos resultados, pdde-se observar que o resultado do
aprendizado em times foi melhor e com menor variagdo que o resultado individual, além
de observar um maior envolvimento e discussoes entre os membros do time, aulas mais
dinamicas, participativas, e como os estudantes estudaram previamente, as discussoes
se deram em um nivel mais elevado, facilitando assim a aprendizagem e tornando as
aulas mais atrativas.

Palavras-chave: Metodologias Ativas. Sala de Aula Invertida. Aprendizado Baseado em

Times.
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1 INTRODUCAO

A sociedade contemporanea vem passando por uma grande mudanca de costumes, habitos e modo de
interacdo entre as pessoas e os negdcios. Essa mudanga vem se acelerando nos ultimos anos e tende a ser
cada vez mais radical e acelerada em funcio da digitalizacdo das coisas: das rela¢des, da comunicac¢io, dos
negdcios, de tudo. Nesse contexto, a criacdo e difusdo da informacgdo tem crescido de forma exponencial,
bem como a sua obsolescéncia.  Logo, desenvolver um mindset nos jovens que os prepare para buscar,
pesquisar e gerenciar a informacdo é fundamental para que mantenham-se permanentemente atualizados,
informados e em constante desenvolvimento intelectual e profissional para responder as demandas do
mercado de trabalho e da sociedade moderna.

Atrelado a essa preocupacao observa-se que o modo de pensar e agir do jovem, segundo Prensky (2001),
os “nativos digitais”, jovens nascidos a partir da década de 1980, é muito diferente da forma como seus
professores “imigrantes digitais” pesam e ensinam. Os “nativos digitais” sdo fluentes na lingua digital dos
computadores, videogames e Internet, e ansiosos por interatividade, acostumados, treinados, a terem
respostas imediatas para toda e cada agdo. A impressado destes autores é de que esses jovens apresentam
enorme desinteresse e desmotivagdo para aprender com a utilizacdo de métodos tradicionais de ensino e
preferem métodos quem permitam ir mais rapido, menos passo a passo, mais em paralelo, com mais
acesso aleatdrio, entre outras coisas. De acordo com Mayer (2005), atualmente um dos maiores problemas
encontrados pelos docentes, é manter os alunos motivados, atentos e comprometidos até o fim do
processo de aprendizagem.

Por esta razdo, acredita-se que para envolver e engajar os “nativos digitais” no processo de ensino-
aprendizagem sera necessario repensar tanto o contetido a ser ensinado, quanto as metodologias de
ensino e as ferramentas tecnolégicas utilizadas. Diante desse desafio, as Metodologias Ativas se
apresentam como uma importante alternativa para dinamizar e engajar o estudante no processo de
ensino-aprendizagem.

O objetivo deste artigo é relatar a aplicacdo das metodologias ativas Sala de Aula Invertida (SAI),
(BERGMANN; SAMS, 2016), e TBL (Team Based Learning, Aprendizado Baseado em Times), (BOLLELA et
al, 2016), para a abordagem dos contetidos, Business Model Generation Canvas (BMG Canvas),
(OSTERWALDER; YVES, 2011), Planejamento e Gerenciamento de Projetos (PGP), (VARGAS, 2016) e
Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP), (AMARAL et al,, 2006) em uma turma de Introducdo a
Engenharia Mecanica, com o objetivo de auxiliar aos alunos no desenvolvimento de seus projetos
académicos.

2 REVISAO TEORICA
2.1 METODOLOGIAS ATIVAS

A educacdo vem passando por mudancgas importantes e, ao longo da historia, foi exercida com elevada
rigidez até passar por um processo significativo de evolugdo. Desde o século 21, com o fortalecimento das
ideias construtivistas na educacdo, uma nova dinamica de relagdo entre o professor e o estudante se
estabeleceu, (FARIAS; MARTIM; CRISTO, 2015). Atualmente, em funcdo das transformacgdes digitais, o
perfil dos jovens estudantes tem mudado radicalmente, fazendo da necessidade de adequacdo dos
métodos de ensino e da utilizacdo de ferramentais tecnoldgicas algo ainda mais urgente e necessario,
(PRENSKY, 2001). Nesse contexto, as praticas pedagogicas inovadoras devem favorecer o
desenvolvimento profissional voltado para os desafios do século 21 (cidadados criticos, participativos e
conscientes de que processo de construgao e atualizacdo do conhecimento é algo permanente).

Ha mais de um século, o educador John Dewey proclamava que a aprendizagem deveria ser baseada na
interagdo e experimentac¢do, guiada por um mentor, ao invés de se basear na transmissao da informacio.
Dewey, defendia a ideia de que a educagdo das criancas devia basear-se na abordagem da solucido de
problemas, ou seja, aprender fazendo, encorajando as criancas a serem imaginativas (DEWEY, 1970).

Diante dos desafios de inovar os processos de ensino-aprendizagem, voltaram a ter destaque as
metodologias ativas, aquelas que tém como objetivo gerar significado para o estudante, engajando esse no
processo de ensino-aprendizagem, fazendo uso de diversas ferramentas e métodos e muitas vezes
utilizando espacgos reais para resolver problemas reais como estimulo a aquisicdo, pelo estudante, de
conhecimentos, competéncias e habilidades essenciais para atender as demandas da sociedade em
transformacdo digital. A implementacdo de metodologias ativas implica no enfrentamento de multiplos
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desafios, desde a preparacdo dos professores, dos estudantes, de suas familias e da sociedade como um
todo.

De acordo com Munguba (2010 apud Freitas et al, 2015, p. 02), “destaca que ao aplicar estratégias
inovadoras, a postura de quem ensina deve ser revisitada sistematicamente, visando adequar o contetdo a
estratégia educacional ao publico alvo da acdo” e as condi¢des na qual este esta inserido. A implementagdo
de metodologias ativas implica o enfrentamento de multiplos desafios, desde os estruturais até os de
concepg¢des pedagdgicas.

No processo de aprendizagem utilizando metodologias ativas, o professor ndo é mais a fonte principal da
informacdo, mas o facilitador do processo ensino-aprendizagem, que deve estimular o estudante a ter
postura ativa, critica e reflexiva durante o processo de construcdo do conhecimento, tornando-se capaz de
se adaptar a tarefas novas e inesperadas.

2.2 SALA DE AULA INVERTIDA (SAI)

A Sala de Aula Invertida, uma metodologia ativa de aprendizagem, é fruto da formalizacao da experiéncia
de dois professores do ensino médio, Jonathan Bergmann e Aaron Sams, que compreenderam a
necessidade de adequar a forma como o contetdo era repassado para seus alunos, de modo a respeitar o
ritmo de aprendizagem, a necessidade de desenvolver a autonomia e o senso de responsabilidade de cada
estudante.

Basicamente, o conceito de sala de aula invertida é fazer em casa o que anteriormente era feito na escola e
na escola o que era feito em casa, ou seja, os alunos estudam o contetido em casa e o tempo em sala de aula
é utilizado para resolver questdes e esclarecer davidas, e quando necessario, revisar o assunto que a maior
parte da turma apresentar dificuldade de entendimento. Nesse processo deve-se deslocar a atengdo do
professor para o aluno e para a aprendizagem, o aluno assume o comando da prépria aprendizagem,
atribuindo ao professor o papel de mediador dos contetidos a serem adquiridos (BERGMANN; SAMS,
2016).

Os pontos criticos da metodologia SAI sdo a produgao e selecdo do material a ser disponibilizado para o
estudante e a sensibilizacdo do estudante para o estudo autonomo.

2.3 APRENDIZADO BASEADO EM TIMES (TBL)

0 Aprendizado Baseado em Times, TBL (Team Based Learning), também conhecido como Aprendizagem
Baseada em Equipes (ABE), é uma metodologia de aprendizagem dinamica, que proporciona um ambiente
motivador e cooperativo. Embora possa existir uma sutil competicdo entre os educandos, a produgio
coletiva é realmente valorizada. E uma estratégia instrucional desenvolvida nos anos 1970, por Larry
Michaelsen, que procurava criar oportunidades para promover a aprendizagem em pequenos grupos, tem
sua fundamentacdo tedrica baseada no construtivismo, em que o professor se torna um facilitador do
processo de ensino-aprendizagem (BOLLELA et al,, 2014).

Ainda, segundo Bollela et al. (2014), a implantagdo do TBL exige atencdo aos seguintes pontos:

. compromisso do estudante com a preparacio individual pré-classe;

. os grupos devem ser heterogéneos;

. os estudantes devem ser responsabilizados pelo trabalho individual e em grupo;

. as tarefas realizadas pelo grupo devem promover aprendizagem e desenvolvimento da equipe;

. os estudantes devem receber feedback frequente e oportuno, sempre ao final dos testes coletivos

e com foco nos temas com menor nivel de acerto.
A aplica¢do do TBL é realizada em quatro etapas:
«  Preparacao individual;

« Teste individual;

« Teste em equipe, e

o  Feedback do professor.
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Dois pontos essenciais do TBL sdo o grau de coesdo que pode ser desenvolvido por cada estudante dentro
das equipes e a colaboracao dos estudantes.

3 APLICACAO

A aplicacdo relatada neste artigo insere-se no seguinte contexto: dois dos autores sdo docentes, um como
principal e outro em tirocinio docente, da disciplina de Introdu¢do a Engenharia Mecanica lecionada para
alunos ingressantes logo em seu primeiro trimestre de curso. O principal instrumento de avaliacdo da
disciplina de Introduc¢do a Engenharia Mecanica é um projeto interdisciplinar (PTL - Projeto de Tema
Livrel), que é apresentado como desafio para os alunos logo na primeira semana de aulas e deve ser
desenvolvido ao longo de todo o periodo letivo, que costuma durar de 12 a 13 semanas.

Por se tratar de uma turma de ingressantes, os autores, quando planejavam a disciplina, consideraram que
seria necessario abordar alguns contetudos especificos, para dar um minimo embasamento inicial, visando
um desenvolvimento organizado e planejado dos projetos por parte das equipes de alunos. Foram
planejadas, entdo, trés Oficinas Temadticas a serem conduzidas utilizando-se Metodologias Ativas de
ensino-aprendizagem. Estas oficinas sdo os objetos deste relato de aplicagao.

Para cada Oficina Tematica, foi programado um encontro adicional (aula extra) especifico realizado em um
sabado previamente combinado com a turma. As trés oficinas foram as seguintes:

. Oficina de elaboragido de Modelos de Negécios BMG Canvas, cujo conteuido de referéncia foi o BMG
(Business Model Generation) e cujo objetivo era que cada equipe elaborasse um BMG Canvas de seu
projeto;

. Oficina de elaboragdo de EAP (Estrutura Analitica de Projeto) e Planos de Trabalho, cujo contetido
de referéncia foi o PGP (Planejamento e Gerenciamento de Projetos) e cujo objetivo era que cada equipe
elaborasse a EAP de seu projeto e iniciasse a elaboracdo de seu Plano de Trabalho;

. Oficina de elaboragao de Estrutura Funcional e Matriz Morfolégica, cujo contetdo de referéncia foi
o PDP (Processo de Desenvolvimento de Produto) e cujo objetivo era que cada equipe elaborasse a
Estrutura Funcional e a Matriz Morfolégica do produto de seu projeto.

A preparagdo para e a execugdo destas trés Oficinas Tematicas seguiram um mesmo roteiro, que consistia
em 8 etapas, sendo 2 de preparagdo e 6 de execugdo. As 3 primeiras orientadas pela metodologia SAI, as 3
seguintes orientadas pela metodologia TBL e as 2 tltimas que nomeamos de etapas de “mio na massa”. A
descricdo destas etapas é apresentada nos topicos a seguir:

1) Primeiro contato com o tema (SAI): ao final da aula de Introdu¢do a Engenharia Mecanica que
precedia a Oficina Tematica, dois dias antes, uma breve apresentacdo introdutdria do tema era feita, por
meio de aula expositiva com duracgio de cerca de 20 minutos, para contextualizar e justificar a Oficina, seu
contetudo de referéncia e seus entregaveis. Além disso, o material de referéncia tedrica selecionado para a
Oficina era indicado. O objetivo com essa a¢do era, por meio da metodologia sala de aula invertida,
incentivar que os alunos estudassem previamente o assunto, antes do dia da oficina.

2) Estudo prévio do tema (SAI): apds a aula citada, uma lista de transmissdo de um aplicativo de
mensagens instantdneas, contendo a maior parte das alunas e alunos da turma, era utilizada para
disponibilizar o material de referéncia tedrica selecionado para a Oficina. A disponibilizacdo se dava por
meio de links de acesso a textos e videos na Web ou a materiais armazenados no diretério virtual da
disciplina. No dia seguinte, uma nova mensagem era enviada refor¢ando a importancia do estudo prévio
do tema. A expectativa era de que todas e todos os alunos tivesse um contato ao menos parcial com o tema
e que ao menos uma parte destas e destes lesse e assistisse o material em sua completude.

3) Aquecimento para a Oficina (SAI): esta etapa era a primeira da Oficina e consistia em um tempo livre
de 10 a 20 minutos para que a turma, mediada pelos docentes, pudesse fazer consideracdes gerais e tirar
duvidas. O lay out da sala era o tradicional, com os alunos em carteiras dispostas em fileiras. Os docentes
abriam a discussdo perguntando se havia alguma duvida sobre o assunto, utilizando-se de perguntas
reflexivas, como por exemplo, “Como esse contetido pode ajudar no desenvolvimento dos projetos da
turma?”, “Quais pontos sdo os mais relevantes desse tema?”. Era um momento importante também para
que os docentes pudessem sentir o engajamento prévio da turma, uma vez que se manifestavam apenas
alunas e alunos acessaram o contetdo de referéncia.

4) Teste Individual (TBL): ainda se mantendo o mesmo lay out de sala, era aplicado um teste individual
sobre o tema, com duracdo aproximada de 15 minutos. Tratava-se de um teste curto, basico, sem
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permissdo para consulta, com 5 a 6 questdes de multipla escolha elaboradas com base no material
disponibilizado. A sua aplicacio era feita por meio do aplicativo online Google Forms.

5) Teste em Times (TBL): apds a realizacdo dos testes individuais, as equipes do PTL, ja definidas desde
o inicio do trimestre, se reuniam para, em conjunto, realizar o teste em times, que continha as mesmas

! Maiores informagdes a respeito deste projeto podem ser encontradas no artigo de Alves e Souza (2016),
PROJETOS COM TEMA DE LIVRE ESCOLHA: Uma pratica de educacéo participativa no curso de
engenharia mecanica.

questdes do teste individual. Um tempo de cerca de 20 minutos era dado para que alunas e alunos
discutissem as questdes com seus colegas de equipe e respondessem coletivamente, de preferéncia
construindo consensos a respeito das respostas a serem assinaladas. A aplicagido deste teste também era
feita com o Google Forms, mas, utilizando um outro formulario que deveria ser acessado apenas pelo lider
de cada equipe.

6) Analise Critica do Desempenho da Turma (TBL): nesta etapa, os docentes conduziam uma breve
avaliacdo do desempenho da turma nos testes individual e coletivo. Para cada questdo, a resposta correta
era apresentada. Para questdes com 100% de acerto, ndo havia discussdo a respeito das respostas. Para
questdes com baixo indice de respostas incorretas (1 a 15%), a alternativa correta era justificada e a
discussdo em torno daquela questdo seguia somente se surgissem duvidas adicionais. Para questdes com
meédio e alto indice de respostas incorretas (acima de 15%), todas as alternativas assinaladas por alguém
eram justificadas e as questdes eram discutidas até que ndo houvesse mais manifestacdes de falta de
entendimento.

7) Elaboraciao das Entregas (Maos na Massa): era dado um tempo de 40 a 50 minutos para que as
equipes elaborassem as entregas da Oficina. Cada Oficina tinha entregas especificas, a saber, na primeira, o
BMG Canvas do projeto, na segunda, a EAP e o Plano de Trabalho do Projeto e, na terceira, a Estrutura
Funcional e a Matriz Morfolégica do produto do projeto. Os docentes transitavam pela sala, atuando como
consultores das equipes.

8) Pitch (Maos na Massa): a ultima atividade da Oficina era uma breve apresentacdo sobre o que foi
desenvolvido na etapa anterior. Cada equipe tinha 3 minutos para apresentar de maneira objetiva suas
entregas com foco naquilo que julgassem o mais importante.

4 RESULTADOS E CONSIDERACOES
4.1 PERCEPCOES DA APLICACAO DA METODOLOGIA SAI

A Metodologia SAI é a principal referéncia das trés primeiras etapas, Primeiro contato com o tema, Estudo
prévio do tema e Aquecimento para a Oficina.

Na terceira etapa foi possivel perceber qual foi o grau de engajamento dos alunos com o processo em cada
Oficina Tematica. Nem todos os alunos tém o mesmo nivel de interesse e dedica¢do ao estudo prévio, mas,
aqueles que o fizeram proporcionaram uma substancial qualificagdo do debate nesta etapa, por meio de
consideracdes e perguntas foi possivel elevar o nivel das discussdes em sala de aula proporcionando um
aprendizado coletivo importante. Alguns alunos se manifestavam, inclusive, para dizer que haviam
pesquisado outras referéncias além das indicadas, o que ajuda a construir um senso de responsabilidade e
o gosto pela pesquisa.

4.2 RESULTADOS DOS TESTES INDIVIDUAL E EM TIME (TBL)

Apd6s a aplicagdo dos Testes individual e em Time foi possivel avaliar o desempenho dos alunos
individualmente e compondo suas equipes, o desempenho é representado na figura 1 abaixo. Observou-se

que, o nimero de acertos é maior quando a resposta é coletiva (do time) quando comparada com a
resposta individual.

Para o tema BMG Canvas, o acerto individual teve uma média de 8, enquanto para a avaliagio do time a
meédia foi de 9,6, de 10 pontos possiveis.
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Figura 1 - Resultados dos testes individual e coletivo para o tema BMG Canvas.
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Para o tema Planejamento e Gerenciamento de Projetos (PGP), o acerto individual teve uma média de 5,1,
enquanto para a avaliacido do time a média foi de 6,8, de 12 pontos possiveis, conforme representado na
figura 2.

Figura 2 - Resultados dos testes individual e coletivo para o tema PGP.
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E, para o tema Processo de Desenvolvimento de Produto - PDP, conforme representado na figura 3, o
acerto individual teve uma média de 4,4, enquanto para a avaliacdo do time a média foi de 6,7, de 10
possiveis.

Figura 3 - Resultados dos testes individual e coletivo para o tema PDP.
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Na avaliacdo individual, independente do tema estudado, houve grande variagao entre as notas dos alunos,
por exemplo, no tema BMG Canvas o Coeficiente de Variagdo (CV) das notas individuais foi de 2,48
enquanto que o CV do time foi de 0,64, para o tema PGP o CV foi de 5,66 e 2,56 para as notas individuais e
do time respectivamente, ja para o tema PDP, a variacdo das notas foi de 5,99 para a avalia¢io individual e
0,89 para a avaliacdo do time.

Com base nesse resultado podemos destacar duas consideragdes. Primeira, o resultado pode variar em
funcado do interesse do estudante pelo assunto, assuntos mais interessantes envolverdao mais os estudantes
com o assunto e sendo assim as notas serdo melhores. Segunda consideracio, é importante que o docente
observe, avalie e melhore continuamente o grau de dificuldade de cada questao, pois o grau de dificuldade
vai influenciar diretamente no nimero de acertos. Bem como, observar quais temas sio mais complexos e
mais e menos interessantes para os estudantes e entdo lancar mao de ferramentas tecnologica e métodos
que possam envolver mais os estudantes com o aprendizado desse respectivo tema. Ainda foi possivel
observar um processo ativo de discussao entre os times, com colaboracdo de aprendizagem, onde surgiam
algumas liderancas.

Na etapa de Maos na Massa, o objetivo foi promover a consolidagdo do conhecimento sobre o contetdo,
por meio do processo colaborativo e da interacdo com o professor, o qual mediava as discussdes e por
vezes orientava os alunos, tendo a oportunidade de contribuir de maneira especifica com o projeto e
garantia da elaboracdo, pelo menos em um nivel embriondrio, destas entregas que sdo importantes
referenciais para o desenvolvimento dos projetos pelas equipes. Como percep¢des mais importantes,
pode-se destacar a de que o elaborar os entregaveis era motivador para a maioria dos alunos presentes e a
de que as consultas feitas costumavam estar relacionadas ou a aspectos conceituais avancados, ou entao a
questdes objetivas de aplicacdo.

Na etapa do Pitch, os grupos apresentavam para professores e colegas de sala o resultado do trabalho
realizado durante a etapa de Maos na Massa. Essa foi uma d6tima oportunidade para que os alunos
exercitassem a oralidade, e para um benchmarking entre propostas de outros grupos, o que permitiu que
os alunos identificassem oportunidades de melhorias para seus projetos, também foi uma oportunidade
para que os professores pudessem analisar e orientar os passos seguintes dos trabalhos.

5 CONCLUSOES

Os alunos demonstram um interesse e empatia pelas Metodologias Ativas de Aprendizagem, tendo
participacgdo ativa e colaborando uns com os outros no processo de ensino-aprendizagem. Metodologia
Ativas combinadas com ferramentas tecnolégicas respondem muito bem a necessidade atual, ainda mais
do que antes, de envolver e engajar o jovem no processo de ensino-aprendizagem, jovens esses que
pensam e processam informag¢des fundamentalmente diferentemente das geragdes passadas.

Como acontece em outros métodos utilizados no processo de aprendizagem, ha sempre aqueles
estudantes que se envolvem e participam mais, muitas vezes liderando o processo, e, outros que sao mais
passivos e menos participativos. Aqui vale destacar a importancia que tem o professor, como facilitador do
processo, de perceber e adequar a abordagem de acordo com cada grupo, no formato e na intensidade
certa.

A metodologia SAI contribui para provocar nos estudantes o senso de responsabilidade para com o estudo,
foi possivel observar que os alunos que se dedicavam mais ao estudo prévio traziam informagdes e
duvidas que contribuiram para uma substancial qualificacdo do debate, por meio das suas consideragdes e
perguntas, elevando o nivel das discussdes em sala de aula proporcionando um aprendizado coletivo
importante.

A metodologia TBL contribui com o aprendizado colaborativo, aumenta a nota média e diminui a
dispersdo entre as notas quando comparado o desempenho individual com o do time.

Nao é mais uma questdo de escolha ou estratégia a inclusdo ou ndo, de recursos tecnoldgicos e novas
metodologias de ensino nos cursos de engenharia, mas sim de aproveitar o potencial da tecnologia e das
metodologias ativas, para criar ambientes de aprendizagem onde seja possivel promover a participacdo
ativa do estudante. E, diante de tudo isso, o papel do professor ganha uma posi¢io de relevancia, por isso
destaca-se a importancia de preparar os docentes e acompanha-los nessa jornada, pois a responsabilidade,
a capacidade de aprender com os estudantes e a empatia para perceber como cada estudante melhor
aprende é o que vai garantir éxito nessa jornada.
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RECOMENDACOES
Oportunidades para estudos futuros:
Avaliar quais competéncias sdo desenvolvidas com a mediacdo das metodologias ativas;

Avaliar, na percepcio de cada estudante, a opinido desses sobre como as ferramentas tecnoldgicas e
metodologias ativas utilizadas contribuiram para o aprendizado;

Identificar oportunidades para estruturacdo de programas de qualificagdo de tutores (professores).
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Capitulo 12

Associacdo de metodologias ativas de ensino-
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Resumo: As transformacdes das sociedades contemporaneas tém exposto, de modo
mais critico, os aspectos relativos ao processo ensino-aprendizagem na formacdo
profissional do engenheiro. Neste cenario, este trabalho apresenta um projeto didatico
composto por duas Metodologias Ativas de Aprendizagem aplicadas na disciplina
“Resisténcia dos Materiais 1” do curso de Engenharia Civil no Centro Universitario de
Volta Redonda (UniFOA): Aprendizagem Baseada em Problemas e Aprendizagem
Baseada em Projetos. A primeira trata-se de uma atividade dindmica de aprendizagem
colaborativa realizada em sala de aula, enquanto que a segunda refere-se a elaboracao
de um projeto estrutural metalico utilizando o programa Ftool 3.0 como ferramenta
tecnolégica. O objetivo deste trabalho é apresentar uma estratégia para motivar o
interesse dos alunos pelos contetidos conceituais a partir de atividades contextualizadas
com atribuicdes do engenheiro civil. Uma vez que a disciplina aborda temas sobre o
comportamento mecanico dos materiais, ela é indissociavel da engenharia dedicada a
concepcao de estruturas submetidas a esforcos. As atividades propostas aperfeicoam o
processo de aprendizagem, promovendo o trabalho em grupo com apropriacdo de
contetidos. O aluno tem uma melhor percepc¢ao do sentido real para o aprendizado dos
contetidos. O método de avaliacdo de desempenho do aluno é continuo e contempla
todas as atividades realizadas no semestre académico. O projeto encontra-se em
desenvolvimento; no entanto, os resultados preliminares indicam que as atividades
realizadas atenderam as suas finalidades. O modelo de projeto apresentado pode
contribuir para melhoria da eficiéncia e eficacia da aprendizagem no contexto do Ensino

de Engenharia.
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A resisténcia dos materiais, ou mecanica dos materiais, é a parte da mecanica voltada ao estudo da
estabilidade mecanica, das deformacdes e da resisténcia a fratura de corpos sob carregamento
(SCHON, 2013). Ainda, fomenta ao futuro engenheiro os principios essenciais para analisar e projetar
maquinas e estruturas que suportam cargas. Portanto, os conteidos abordados sdo indispensaveis as
atividades das engenharias responsaveis pela elaboracao de projetos e construcdo de estruturas (edificios,
pontes, maquinas, equipamentos, etc.). Em particular, no curso de graduacdo de bacharelado em
Engenharia Civil, os alunos sdo preparados com os conceitos classicos sobre o comportamento das
estruturas na disciplina Resisténcia dos Materiais, uma vez que ainda encontram-se no ciclo basico do
curso. A medida que os alunos avangam no ciclo profissional do curso, os temas relacionados a resisténcia
dos materiais sdo recorrentes e estudados com aprofundamento necessarios a formacgdo técnica-
profissional; comumente encontrados em disciplinas que abordam o cdlculo estrutural, por exemplo:
estruturas em madeira, projeto de edificios e fundagdes.

O calculo de estruturas é um processo extenso que demanda acautelamento do engenheiro calculista
devido a grande quantidade de parametros envolvidos. Por exemplo, a exatiddo dos resultados dependera
desde um projeto executivo estrutural minucioso até a selecio adequada dos materiais (LONGO, 2016).
Com o advento de recursos tecnoldgicos, as andlises estruturais deixaram de ser apenas baseadas em
aproximacoes graficas e formulas simplificadas. Atualmente, diversas ferramentas computacionais, bem
como modelagens matematicas, estdo a disposicdo para execucdo de calculos mais precisos. O programa
Ftool (Two-dimensional Frame Analysis Tool) na versdo 3.0 é uma ferramenta educacional bastante
intuitiva e livre para uso académico (TECGRAF, 2012). Trata-se de uma plataforma para calculo estrutural
bidimensional de poérticos, onde se emprega o método dos elementos finitos como modelo matematico de
analise (TECGRAF, 2012). O diferencial dessa ferramenta é o estimulo do aprendizado do comportamento
estrutural, ao passo que outros programas educacionais sdo principalmente direcionados ao ensino de
técnicas numéricas de analise (LEMES, 2010).

Com relagdo ao processo ensino-aprendizagem, uma mudanga significativa do perfil e necessidades do
aluno, bem como do mercado de trabalho, tém sido observados recentemente. A construcdo de
competéncias para o mundo do trabalho contemporineo requer, certamente, praticas docentes
diferenciadas e, quando possivel, a utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas adequadas. Com isso, torna-se
indispensavel pensar em uma metodologia para uma pratica de educagdo critica e inovadora, criativa e
apta a aprender a aprender; que deve compreender o conhecer; o aprender a fazer; o aprender a conviver
e o aprender a ser; garantindo a integridade com qualidade, eficiéncia e resolutividade (NOVAK, 1999). Na
Metodologia Ativa de Aprendizagem, o aluno é o protagonista e o maior responsavel pelo processo de
aprendizagem. Sendo assim, o objetivo desse modelo de ensino é, sobretudo, incentivar o aluno
desenvolver a capacidade de assimilacdo de contetidos de forma autdonoma, participativa e colaborativa.
Consequentemente, neste processo o professor assume o papel singular de incentivador e mediador da
aprendizagem. Com respeito a Instituicdo de Ensino Superior (IES), os beneficios se mostram com maior
satisfacdo dos alunos com o ambiente de sala de aula, aumento do reconhecimento do mercado de
trabalho e a percep¢do do aluno com a IES. Nao obstante, desperta a consciéncia de que aprimorar os
procedimentos usados no ensino é extremamente importante para elevar os padrdes de qualidade do
ensino e da educacao.

0 método de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABProb) é fundamentado no uso contextualizado de
uma situacdo-problema para o aprendizado autodirigido (ARAUJO, 2009). O aprendizado passa a ser
centrado no aluno, que deixa de ser um receptor passivo da informagdo para ser um agente ativo de seu
processo de aprendizagem. O professor atua como orientador em grupos de trabalho, nos quais a
interagdo entre professor-aluno é muito mais intensa do que em aulas meramente expositivas. Assim,
procura transformar um problema como base de motivagdo ao aprendizado, enfatizando o processo
seguido pelo grupo na busca de uma solu¢do, valorizando a aprendizagem autdnoma cooperativa
(ARAUJO, 2009).

Ja o método de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABProj) é de grande valor e interesse aos processos
formativos no Ensino de Engenharia, pois leva em consideragio situagdes reais relativas ao contexto e a
vida, que devem estar relacionados ao objeto central do projeto em desenvolvimento. Logo, trabalhar com
projetos gera ambientes de aprendizagem favoraveis ao exercicio de valores e atitudes, como a iniciativa e
a capacidade de planejar e realizar um trabalho colaborativo; ainda, refletindo no desempenho do aluno e
na apropriacdo do seu processo de aprendizagem (BONWELL, 1991). De fato, a aprendizagem ativa
estimula a participacdo do aluno na construcao do conhecimento de maneira ativa, além de desenvolver
diversas competéncias de forma inovadora (BRESSANE, 2017; BACICH, 2018).
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Particularmente, a disciplina “Resisténcia dos Materiais” é regularmente vista com animosidade ou
desinteresse por muitos alunos devido ao formalismo 14gico-matematico requerido e, por muitas vezes,
uma escassa contextualizacdo encontrada nos materiais didaticos. Dessa forma, um ensino eficaz da
disciplina torna-se uma tarefa desafiadora ao professor quando imbuido na reversio de tal cenario, o qual
deve elaborar metodologias com valor pedagdgico, atraentes e focadas no aluno.

Neste trabalho é sugerido o desenvolvimento de um projeto estrutural (pdrtico) metalico simplificado
utilizando-se o programa Ftool 3.0. Para o processo ensino-aprendizagem, as Metodologias Ativas de
Aprendizagem ABProb e ABProj sio empregadas de forma complementares. O objetivo principal é
despertar a percepcdo dos alunos sobre a relevancia da aplicabilidade dos contetidos de mecanica dos
materiais na Engenharia, encorajando-os pelo interesse nos temas abordados em sala de aula. Com efeito,
quanto maior o envolvimento do aluno com seu processo de aprendizagem e os objetivos de seu
conhecimento, maior é a possibilidade de uma aprendizagem efetiva e permanente. Ademais, o roteiro do
Projeto proposto viabiliza uma avaliacdo de desempenho do aluno de forma continua, qualitativa e
quantitativa. As atividades encontram-se atualmente em desenvolvimento na disciplina “Resisténcia dos
Materiais I” do curso de Engenharia Civil no Centro Universitario de Volta Redonda (UniFOA). O contetido
deste trabalho foi apresentado e publicado nos anais do XLVI Congresso Brasileiro de Educacdo em
Engenharia (SANTOS JR., 2018).

2 METODOS

O projeto aplicado em sala de aula intitula-se “Aplicacdo da mecanica dos sélidos em um projeto estrutural
metalico simplificado” e combina duas Metodologias Ativas de Aprendizagem executadas no semestre
académico, a saber: Aprendizagem Baseada em Problemas (ABProb) e Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABProj). Diferentemente dos métodos tradicionais baseados apenas em trabalhos e avaliacoes
individuais, a associacdo de métodos ativos estimula o aprendizado por meio de praticas pedagégicas
inspiradas em atribui¢des reais do engenheiro civil. A seguir sdo detalhados os métodos de aprendizagem
elaborados.

2.1 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS (ABPROB): DINAMICA QUEBRA-CABECAS

Embora apresente uma metodologia modificada daquela originalmente proposta por Aronson et
al. (1978), a atividade “dindmica quebra-cabegas” é caracterizada como um método de aprendizado
cooperativo. Para um grupo de 25 alunos, inicialmente sdo organizadas cinco equipes formadas por cinco
alunos cada uma. Os componentes das equipes sdo escolhidos de forma aleatéria. Na primeira etapa da
atividade, cada equipe recebe um problema contextualizado diferente que deve ser discutido entre os
componentes e, se possivel, solucionado no intervalo de 20 minutos. Os problemas tratam de situagdes
distintas que abordam conceitos previamente discutidos em sala aula, a saber: tensdo, deformacao,
propriedades mecanicas dos materiais e a relacdo de Hooke no regime elastico da deformacao. Ainda, os
problemas sdo diretamente articulados com o projeto estrutural que serd desenvolvido posteriormente.
Nesta etapa da atividade dinamica, o professor esclarece as davidas dos alunos movimentando-se entre os
grupos. O professor também distribui cartdes coloridos aos alunos, onde cada aluno da mesma equipe
recebe um cartdo de cor diferente. Assim, sdo distribuidos cartdes em cinco diferentes cores para cada
equipe. O Quadro 1 ilustra as etapas de formagao de grupos para desenvolvimento da dindmica.

Quadro 1 - llustragdo das diferentes etapas da atividade ABProb “dinamica quebra-cabegas”.

Dinamica “quebra-cabecas”
Etapal Etapa2

IEadt I oss
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Transcorrido o tempo pré-determinado de 20 minutos, novas equipes sdo organizadas com os alunos que
possuem cartdes de cores idénticas (indicado pela Etapa 2 no Quadro 1). Dessa forma, novas equipes sdo
organizadas de modo que cada aluno ji tenha discutido um dos problemas propostos. Nesta segunda
etapa, as equipes devem discutir e solucionar todas as questdes no intervalo de uma hora sem o auxilio do
professor; portanto, o papel do professor torna-se apenas observacional.

Embora a atividade ABProb seja um instrumento importante para diagnéstico de conhecimentos prévios
dos alunos, a metodologia central empregada neste trabalho é a Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABProj), como detalhada a seguir.

2.2 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS (ABPROJ): PROJETO ESTRUTURAL SIMPLIFICADO

A metodologia ativa desta atividade pode ser classificada como um projeto de aprendizagem do tipo
construtivo, uma vez que o produto final é a confeccdo de um memorial descritivo do projeto estrutural
indicado. Apds a realizacdo da etapa descrita anteriormente, os alunos sdo organizados novamente em
cinco equipes formadas por cinco componentes. A formacdo das equipes é novamente determinada por
sorteio para ndo ocorrer repeticio de equipes anteriores. Cada equipe recebe um esbogo (croqui) do
projeto de um portico metalico constituido por uma trelica do tipo Howe, conforme mostra a Figura 1. Este
projeto estrutural é simplificado e os alunos sao inicialmente encorajados a calcular os esforgos internos
dos membros da estrutura manualmente, conforme as especificagdes de cada projeto.

Adicionalmente, cada equipe recebe um projeto com algumas especificagdes distintas, a saber: cargas
concentradas (indicadas na Figura 1 como C1, C2 e C3), perfis das cantoneiras de abas iguais dos membros
da trelica e perfil laminado das colunas. Dessa forma, cada equipe desenvolvera projetos diferentes. O
Quadro 2 mostra um exemplo dos valores de parametros de diferenciagio entre os projetos estruturais.

Com relagido a selecdo de materiais, o aco previamente escolhido para treli¢a, colunas e placas de base é o
aco-carbono estrutural comum ASTM A36. Ja o agco ASTM A325 foi selecionado para aplicagdo nos
parafusos utilizados nas placas de conexdo (gussets) da trelica. As propriedades mecanicas dos agos
(tensdes maximas e mdédulo de elasticidade, por exemplo), bem como as propriedades geométricas dos
perfis selecionados, necessarios para o estudo do projeto estrutural sdo encontradas em tabelas
especificas (BELLEI, 2008). A selecdo do material € uma etapa importante, uma vez que o comportamento
mecanico de uma estrutura também depende das propriedades do material empregado.

Figura 1 - Croqui do projeto do pértico metalico da atividade ABProj (trelica Howe). C1, C2 e C3
correspondem as cargas concentradas aplicadas.
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Quadro 2 - Exemplos dos parametros usados em cada projeto estrutural proposto.

M C1 (kN) C2 (kN) C3 (kN)  perfil cantoneira (mm)a perfil(rlnl;r;l;nado

01 L51x51x6,4

15 25 30
02 L76x76x6,4 W310x33
03 20 30 35

L64x64x6,4

04

25 35 40 W310x74
05 L76x76x6,4

(a) perfil cantoneira de abas iguais utilizados nos membros da treli¢a; (b) perfil aplicado para as colunas.

Em seguida, ensina-se a utilizacdo dos recursos basicos do programa Ftool 3.0. Durante a aula, as equipes
devem reproduzir o projeto do pértico metalico utilizando tal recurso computacional, determinando os
esforcos internos nos membros da estrutura (barras da trelica Howe e colunas). Assim, torna-se uma
oportunidade para verificar os calculos realizados manualmente e identificar possiveis déficits de
aprendizagem relacionados aos conceitos sobre equilibrio dos corpos rigidos estudados em semestres
anteriores. Uma vez que todos os esforgos internos nos membros da estrutura foram determinados, os
alunos estdo aptos a iniciar a analise do projeto explorando os conceitos de resisténcia dos materiais
abordados em sala de aula durante o semestre académico.

2.3 ANALISE DO PROJETO ESTRUTURAL
Nesta ultima etapa do projeto, cada equipe deve preparar um relatério (ou memorial) composto por:
1) Descrig¢do do projeto estrutural proposto;

2) Apresentacdo do cdalculo estrutural efetuado com o recurso computacional, indicando dos esforgos
internos em cada membro da estrutura do pértico, €;

3) Solucdo das atividades propostas, as quais foram elaboradas explorando os conceitos da mecanica dos
materiais aplicados no projeto estrutural simplificado.

As dez atividades elaboradas para producdo do relatdrio sdo as seguintes:

1) Esquematizar os esfor¢os internos em cada membro da estrutura do portico;

2) Determinar a maior tensdo normal média e sua localiza¢ido na estrutura da trelica;

3) Determinar a tensdo normal média nas colunas;

4) Calcular a deformacgdo normal das colunas utilizando o conceito do coeficiente de Poisson;

5) Determinar a deformagao dos elementos da estrutura utilizando a relagdo de Hooke;

6) Analisar a deformacio das colunas devido a uma variacido térmica, supondo as colunas isoladas;
7) Determinar a maior forga cisalhante atuante nos parafusos das placas de conexao da trelica;

8) Dimensionar os parafusos das conexdes, considerando que cada barra da treliga é conectada por dois
parafusos;

9) Dimensionar a placa de base da estrutura, considerando placas de dimensdes quadradas e a tensdo de
esmagamento maxima para o aco escolhido;

10) Analise da infraestrutura: dimensionar as sapatas com se¢do quadrada, assumindo um solo argiloso
simples.

Os relatorios produzidos pelas equipes devem apresentar todos os calculos, discussdo dos resultados com
fundamentagio tedrica e deverdo, ainda, ser entregues apds a realizacdo da segunda avalia¢do individual,
conforme o detalhamento na se¢do seguinte.
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2.4 METODOS DE AVALIACAO

A avaliacdo de desempenho de cada aluno é composta pelas atividades realizadas durante o semestre
académico, portanto, de forma continua e cumulativa, prevalecendo aspectos qualitativos e quantitativos.
Pode ser dividida em duas etapas: 1) a primeira parte compreende a atividade ABProb e uma prova
individual obrigatdria aplicada depois de transcorridos 50% das aulas do semestre, aproximadamente. Do
total das questdes da prova individual, 30% dos problemas sdo vinculados ao projeto estrutural que sera
desenvolvido posteriormente. Assim, varios conceitos abordados em sala de aula ja estdo articulados com
o projeto estrutural nesta etapa do desenvolvimento; 2) a segunda parte do processo de avaliacdo do
aluno refere-se a atividade ABProj e uma prova individual obrigatdria. Nesta avaliacdo individual ha trés
questdes (50% do total) diretamente correlacionadas ao projeto estrutural e contextualizadas com os
contetdos conceituais, uma vez que neste estagio os alunos ja concluiram a analise estrutural e finalizam a
producdo dos relatérios. A nota final atribuida aos alunos é a média entre as notas obtidas na primeira e
segunda parte do projeto. Dessa forma, a avaliacdo de desempenho dos alunos é integrada e criterial,
incluindo a andlise da evolugdo das diferentes competéncias.

A avalia¢do da percepcdo dos alunos quanto ao desenvolvimento e eficacia do projeto é realizada por meio
de um questionario baseado no modelo descrito por Bressane et al. (2017).

O questionario organizado nesse projeto é composto por nove questoes, a saber:
1) A minha participagio nas atividades do projeto foi plena;

2) O projeto motivou meu interesse pelos contelidos da disciplina “Resisténcia dos Materiais”, pois percebi
melhor a importancia para minha profissao;

3) Eu tinha todos os pré-requisitos necessarios para iniciar o projeto; Nao precisei de ajuda ou estudar
conteudos ja vistos nos semestres anteriores;

4) Sugiro que o modelo de atividade de aprendizagem ativa também seja aplicado em outras disciplinas do
curso;

5) Todos os colegas da minha equipe participaram ativamente no projeto;
6) A atividade me fez sentir mais confiante para a avaliagdo individual;

7) A forma como as equipes foram organizadas (por sorteio) possibilitou o desenvolvimento de minhas
habilidades de administracdo de trabalho em grupo; importantes a vida profissional;

8) As atividades proporcionaram condi¢des para desenvolver habilidades de proatividade, criatividade e
visdo critica;

9) Sinto-me mais preparado para cursar as disciplinas do ciclo profissional, quando forem necessarios os
conteudos abordados neste projeto.

Para cada item acima, o aluno deve assinalar uma das cinco alternativas quanto ao juizo: concordo
plenamente, concordo parcialmente, indiferente, discordo parcialmente e discordo plenamente. A
estruturacdo do questionario permite, portanto, uma avaliagdo dos componentes de aceitagido, motivagio,
humanista e funcional das atividades desenvolvidas. A andlise quantitativa é realizada pela técnica de
Likert (BRESSANE, 2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No processo de formagdo do profissional da Engenharia, o ensino deve ter como objetivo propiciar uma
aprendizagem significativa, contextualizada e orientada para o uso de tecnologias contemporaneas. Além
disso, deve aplicar o uso de recursos da inteligéncia, gerando habilidades em resolver problemas e
conduzir projetos nos diferentes segmentos do setor produtivo.

E indispensavel que o profissional seja capaz de exercer valores e condigdes de formagio humana,
considerados indispensaveis no mundo do trabalho atual, além do preparo requerido para construgio de
competéncias técnicas. Do ponto de vista de habilidades basicas, para se envolver ativamente no processo
de aprendizagem o aluno deve: ler, escrever, perguntar, discutir ou estar ocupado em resolver problemas
e desenvolver projetos. Além disso, devera realizar atividades mentais de alto nivel, tais como: andlise,
sintese e avaliacdo. Nesse sentido, as estratégias que promovam aprendizagem ativa podem ser definidas
como sendo atividades que ocupam o aluno em fazer alguma coisa e, ao mesmo tempo, o leva a pensar
sobre as coisas que esta fazendo (SILBERMAN, 1996).
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Em um ambiente de aprendizagem ativa, o professor ndo atua apenas como fonte Unica de informacio e
conhecimento. Independente da estratégia utilizada para promover a aprendizagem ativa, é essencial que
o aluno faga o uso de suas fun¢des mentais de pensar, raciocinar, observar, refletir e entender em conjunto
com outras que formam a inteligéncia. Nesse sentido, as pesquisas mostram que a aprendizagem ativa é
uma estratégia de ensino muito eficiente. Sendo assim, a diferenga fundamental que caracteriza um
ambiente de aprendizagem ativa é uma estratégia de ensino eficaz, com métodos ativos, onde os alunos
assimilam maior volume de contetido, retém as informag¢des por mais tempo e aproveitam as aulas com
mais prazer e participacao (SILBERMAN, 1996).

0 Ensino de Engenharia indiscutivelmente oferece inimeras oportunidades de aplicacdo de Metodologias
Ativas de Aprendizagem nas diferentes dreas de formacdo profissional. Dentre as estratégias que podem
ser utilizadas para se conseguir ambientes de aprendizagem ativa em sala de aula, Bonwell et al. (1991)
destaca a discussdo de temas de interesse profissional, trabalho em equipe com tarefas colaborativas,
geracao de ideias para solugdo de um problema, modelagem e simulacdo de processos e sistemas, dentre
outros. Nessa perspectiva, assegura-se que todo recurso que promova o envolvimento e a participacdo
ativa do aluno no processo de aquisicao do conhecimento contribui para formac¢do de ambientes ativos de
aprendizagem. Para esse fim, pesquisas recentes sugerem Metodologias Ativas de Aprendizagem em que
os alunos sejam autéonomos e participem efetivamente de atividades que promovam sintese, analise e
avaliacdo dos conteddos estudados (RIBEIRO, 2005; COSTA, 2010; LEMES, 2010; BARBOSA, 2013;
BRESSANE, 2017; BACICH, 2018), tal como a estratégia didatica elaborada neste trabalho por meio das
atividades combinadas de aprendizagem baseada em problemas (ABProb) e aprendizagem baseada em
projetos (ABProj).

Até o presente momento, a primeira parte das atividades (ABProb) ja foi concluida. A realizagdo da
atividade “dindmica quebra-cabecas”, a qual é um método de aprendizagem colaborativa, foram
identificados os aspectos relativos aos contetidos ja apropriados (ou nio) pelos alunos. Como as situagoes-
problema desta atividade envolviam o calculo de esfor¢os em membros de trelicas, a metodologia ABProb
foi uma oportunidade para recapitular este conteido tdo importante a formacdo do engenheiro,
sobretudo, aquelas dedicadas ao calculo estrutural. Durante a etapa inicial, em que o professor interagiu
com os grupos de alunos, observou-se um maior nimero de questionamentos relacionados ao calculo de
esfor¢os em trelicas. Como os problemas eram articulados com conceitos de mecanica dos materiais, os
alunos ja percebiam a aplicabilidade dos contetidos na pratica da engenharia. Vale a pena notar também a
responsabilidade do aluno concebida com o seu processo de aprendizagem, bem como com seus pares, a
partir das discussdes originadas pelas situagdes-problemas. De fato, o ensinar contribui com o aprender.
Na aula seguinte foi aplicada a primeira prova obrigatéria do semestre académico, a qual continha duas
questdes (do total de seis) diretamente vinculadas com a atividade ABProb. Em torno de 65% dos alunos
obtiveram sucesso nas duas questdes ligadas a atividade ABProb aplicada na aula anterior. Em semestres
anteriores, onde o projeto ndo foi realizado, o indice de sucesso em questdes similares foi em torno de
35%, refletindo em um baixo indice de aproveitamento na avaliagdo individual. Esta melhora observada
no desempenho dos alunos, motiva-os a envolverem-se na atividade subsequente (ABProj) de maneira
proativa, estimulando também um aprendizado mais consistente e permanente dos temas estudados.

A segunda parte do projeto é dedicada a metodologia ativa ABProj, onde os alunos desenvolveram um
projeto estrutural metalico no formato de pértico constituido por uma trelica do tipo Howe. E importante
lembrar que este projeto estrutural é simplificado com o objetivo de articular os conceitos de estatica e
mecanica dos materiais com um projeto de engenharia civil. Dessa forma, a trelica é analisada
isoladamente. Em uma situacdo real, a cobertura de um galpdo, por exemplo, é composta por varios
porticos (e trelicas) conforme o dimensionamento do projeto, exigindo um detalhamento descritivo
minucioso. Até entdo, os alunos ja concluiram a modelagem dos projetos no programa Ftool 3.0,
determinando os esfor¢os em cada componente da estrutura. Ao comparar os resultados da modelagem
com os obtidos manualmente, os alunos tiveram a oportunidade de identificar e discutir com seus pares os
erros nos calculos manuais e, portanto, tornando-se uma ocasido impar de aprendizagem cooperativa. O
proximo estagio serd a aplicacdo dos resultados da modelagem do projeto estrutural utilizando o guia
apresentado no item 2.3. Nesta etapa, os alunos deverao articular, de forma mais eloquente, os conceitos
de mecanica dos materiais para producido do relatério descritivo do projeto estrutural, identificando as
tensdes e deformagdes dos componentes, o dimensionamento dos parafusos das conexdes, etc. Enfim, é
neste estagio da atividade ABProj que o aluno perceberd de forma mais ampla a importancia e a
aplicabilidade dos contetidos da resisténcia dos materiais na Engenharia Civil. Também, espera-se que o
desempenho dos alunos na segunda avaliacdo individual seja substancialmente melhorado devido as
estratégias didaticas aqui sugeridas, quando comparado ao desempenho obtido com o processo ensino-
aprendizagem no formato tradicional de aulas expositivas. Ademais, as metodologias ativas propostas



Engenharia no Século XXI - Volume 2

podem contribuir significativamente a formagao do aluno, ao passo que no decorrer do curso os contetidos
estudados serdo certamente abordados no ciclo profissional do curso de bacharelado em Engenharia Civil.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A combinagido das Metodologias Ativas de Aprendizagem ABProb e ABProj é uma estratégia de ensino
efetiva quanto ao envolvimento dos alunos pelas atividades propostas, estimulando-os pelo interesse no
estudo dos conteidos de resisténcia dos materiais, uma vez que percebem sua importincia e
aplicabilidade na Engenharia Civil. Embora estejam em fase de desenvolvimento, as atividades de
metodologias ativas apresentadas neste projeto tém muito a contribuir para melhoria da eficiéncia e
eficacia da aprendizagem no contexto do Ensino de Engenharia.
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Capitulo 13

ABP aplicado ao ensino de engenharia da
computacdo: uma proposta prdtica nas disciplinas de
gerenciamento  de  servidores e  seguranc¢a
computacional

Gustavo dos Santos De Lucca
Daniel Basilio Marcelo
Jovani Castelan

Resumo: Este estudo visa demonstrar a implementacdo de Metodologias Ativas de
Aprendizagem (MAA) aplicado ao ensino de Engenharia da Computacao. Busca-se a
partir da experiéncia executada, demonstrar os métodos aplicados, bem como o formato
de aplicacdo. A abordagem para as disciplinas do curso fora adotada em consonancia
com a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e também com a Sala de Aula
Invertida (Flipped Classroom). A experiéncia ocorreu para a area de Gerenciamento de
Servidores, disciplina do 8° semestre, e também da disciplina de Seguranca
Computacional, do 92 semestre do curso de Engenharia da Computacdao da Faculdade
SATC. Com uso de ferramentas de suporte como Moodle, Microsoft Office 365 e
Microsoft Office Mix. A experiéncia demonstrou resultados enriquecedores para o
desempenho das atividades e conducdo da metodologia de aprendizagem. O estudo esta
baseado na Metodologia apresentada, e também em feedbacks dos estudantes no que

tange o acompanhamento e a abordagem utilizada na disciplina.

Palavras-chave: ABP. Sala de Aula Invertida. Ensino de Engenharia. Aprendizagem

Ativa.
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1 INTRODUCAO

Os novos instrumentos de avaliacdo do MEC sugerem uma nova abordagem para o ensino nas faculdades
brasileiras. Por exemplo, o novo instrumento apresenta a palavra aprendizagem inimeras vezes. Palavra
essa que se comparada ao instrumento anterior, ndo era visualizada da mesma forma. Dessa maneira,
entende-se que os principios tedricos e metodoldgicos que devem nortear a pratica pedagogica partem do
pressuposto que na formag¢do superior, o estudante deve desenvolver a habilidade de produzir
conhecimento préprio, afim de assegurar a qualidade e o rigor cientifico para a formacao. Para tal, baseia-
se na compreensao de que o conhecimento é construido em um ambiente em que o processo de formagdo
profissional seja dindmico, questionador e interdisciplinar.

Diante do cendrio atual, que busca profissionais criativos, criticos, e que saibam colaborar em equipes de
trabalho, a metodologia a ser adotada pelas IES deve considerar o processo de ensino e o de avaliagdo
como processos integrados, onde docentes e discentes reflitam sobre suas a¢des e estratégias de forma
que resulte em uma aprendizagem efetiva, obtendo dessa forma a qualidade da formag¢do do ensino
superior (Furtado, 2013).

Para que uma proposta metodolégica se caracterize como Metodologia Ativa de Aprendizagem (MAA),
sera necessario que o aprendizado ocorra a partir de problemas e situagdes reais. Segundo Moran (2015),
“os problemas e as situagdes reais devem ser os mesmos que os discentes vivenciardo na vida profissional,
de forma antecipada, durante o curso.”. Diante disso, os docentes devem ser capazes de apresentar
cendrios de problemas reais, onde possam desenvolver competéncias de forma estruturada e formal. Além
disso, os docentes devem definir quais conhecimentos conceituais, atitudinais e procedimentais sdo
importantes.

Tomando por base a afirmacdo de Moran, pode-se elencar diversas caracteristicas as quais as MAA
refletem, como por exemplo, Resolucdo de Problemas, Pesquisa, Colaboragao, Comunicag¢do, Trabalho em
Equipe, Investigacdo, Tomadas de Decisdes, Criatividade, Senso Critico, Autonomia, Aproximacdo da
formacdo académica e profissional, Aprendizagem em Pares, Construcdo do Conhecimento, entre outros. A
Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom), mencionada como uma das técnicas de MAA, inverte o ensino-
aprendizagem e quebra alguns paradigmas. Dentre eles, a forma que o estudante se apropria do contetido
e como o tempo em sala de aula é utilizado. Em relacdo ao contetido, o professor deixa de dar uma aula
expositiva para passar textos, podcasts, videos, entre outros materiais, que auxiliem na compreensio dos
contetidos. Bergmann e Sams (2016) também ressaltam a importéncia de o professor ndo apenas passar o
texto ou video, mas sim promover questionamentos que ajudem os estudantes a pensarem sobre o que
estdo aprendendo.

Dentre todas as MAA a ABP - Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL - Problem-Based Learning) é a
que mais contempla as habilidades e atitudes que se almeja estarem desenvolvidas ao final da formacao
dos estudantes, e que aproxima o conhecimento do estudante da pratica profissional.

Para que os | investiguem o problema que lhes é apresentado, é necessario que eles leiam atentamente,
interpretem e identifiquem os conceitos que ndo sabem e precisam aprender. Assim saberdo em que focar
durante o processo investigativo. Porém, também identificardo o que sabem sobre o problezma
apresentado para iniciar essa investigacdo. E importante ressaltar que, se os discentes tentarem resolver
s6 com o que sabem, ndo poderdo avancar nos seus conhecimentos e nem alcangar o objetivo de
aprendizagem. Eles devem ser encorajados a elencar seus questionamentos e buscar respostas.

A introducdo das MAA em uma instituicdo de ensino superior é um desafio importante, pois provoca
mudancas disruptivas na forma de pensar o processo de ensino-aprendizagem. Atualmente o mundo passa
pela quarta revolugdo industrial, convergindo tecnologias digitais fisicas e bioldgicas em um mundo
cibernético. A industria 4.0 e seus atores - Internet das Coisas (IoT), computagdo em nuvem e a ciéncia de
dados - fazem parte do nosso dia-a-dia.

A busca pela inovagao e pela reforma do ensino superior por meio da implementacdo das MAA, parte da
urgéncia em desenvolver habilidades e competéncias. (BELHOT, 1997; BROCKMAN, 2013; COLENCI, 2000;
RIBEIRO, 2010; PINTO et al, 2014; RIBEIRO, 2016; SILVA e CECILIO, 2007) “Além disso, uma vez que os
problemas tém se tornado cada vez mais complexos, exigindo profissionais das mais diversas areas para
que possa resolvé-los, torna-se imprescindivel que o engenheiro seja capaz de trabalhar em equipes
multidisciplinares” (JENSEN apud SIMON et al, 2003). Além da formacdo discente, Silva e Cecilio (2007)
apontam outra questdo importantissima, que é a relacio entre teoria e pratica, em que professores
precisam ndo ter somente o dominio cientifico e profissional, mas também o pedagogico.
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Cientes da complexidade do contexto educacional no ensino superior, e as dificuldades encontradas para a
implementacdo de novos modelos de ensino, propde-se a implementacio de MAA através da
Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL - Problem- Based Learning). A ABP possui diversas
vantagens, dentre elas a motivacdo e o engajamento para com as atividades. Porém, segundo pesquisas de
4% a 20% dos discentes ndo se adaptam a ABP, mesmo assim, esses que ndo se adaptam preferem a ABP
aos métodos tradicionais de ensino (ALBANESE & MITCHEL, VERNON & BLAKE, DOCHY e colaboradores
apud RIBEIRO, 2010).

Este trabalho esta divido nas se¢des que seguem contendo a Metodologia aplicada nas disciplinas. Para
cada sec¢do apresentada, sao exibidos os resultados coletados baseados em feedbacks dos estudantes, bem
como, o uso de ferramentas tecnoldgicas de apoio. A ultima se¢do contém as consideragdes finais do
trabalho.

2 METODOLOGIA

A disciplina de Gerenciamento de Servidores ocorre atualmente no 82 semestre do curso de engenharia da
computacdo, a mesma possui uma carga horaria de 60 horas divididos em 20 encontros. O principal
objetivo da disciplina é entender e aplicar os conceitos basicos que regem o gerenciamento de servidores,
além de adquirir conhecimentos avancados que permitam entender a necessidade e a implementagio
necessaria para que Servidores permanecam disponiveis. Sendo possivel atingir esse objetivo com
conteido como modelos e plataformas para geréncia de redes, conceitos e politicas de administracio,
administracio de servidores, switches e roteadores, gerenciamento de redes e protocolos de geréncia de
redes.

A disciplina de Seguranga Computacional é lecionada no 92 semestre do curso de Engenharia da
Computagio, possuindo também uma carga horaria de 60 horas divididos em 20 encontros. Essa possui o
objetivo de ensinar aos estudantes a proteger a informacdo. Atualmente existem normas que sugerem
boas praticas para aplicar a seguranca da informagdo, como por exemplo, as normas ISO 17799 e ISO
27001.

Dessa forma, o objetivo da disciplina de seguranca computacional busca prover aos estudantes, as
competéncias necessarias para que essa informacdo seja protegida. Como proposi¢do de ementa para a
disciplina, tem-se: conceitos fundamentais e politicas de seguranca, criptografia. autenticacdo, certificados
digitais, aplicacdes de seguranga como IPsec, SSL, PGP e S/MIME, VPN, controle de acesso,
confidencialidade, integridade, disponibilidade, autenticidade, ndo repudio, arquiteturas de seguranca,
seguranca na internet, vulnerabilidades de sistema operacional, arquiteturas de protecdo, ISO 17.799 e
ISO 27.001, técnicas e tipos de ataque, plano de contingéncia, protocolos de seguranca, ferramentas de
seguranc¢a, seguran¢a em sistemas operacionais e em redes de computadores, andlise de riscos e
estratégias de seguranca, e por fim, auditoria de sistemas.

As duas disciplinas propdem que se apliquem atividades praticas de implementacdo, principalmente, no
que tange uso de servigos em servidores, bem como atividades praticas que envolvam implementag¢des de
ferramentas de seguranca, testes em seguranca e elaboracdo de documentacdo de seguranca. Destaca-se
ainda que, em uma andlise do perfil do estudante do curso de Engenharia da Computac¢ao da Faculdade
SATC, identificou-se uma importante competéncia nos estudantes da instituicdo: a proé-atividade.
Caracteristica essa, vital para os profissionais e estudantes da area da computacdo, pois estes precisam se
atualizar das novas tecnologias que surgem a cada momento.

Diante disso, justifica-se que em disciplinas nas fases finais dos cursos de computacio, permitam-se que
implementem as MAA, em consonancia com os dois métodos apresentados, como ABP e Flipped
Classroom.

A metodologia utilizada no decorrer das disciplinas é apresentada na figura 1. Pode-se observar que o
método buscou que o estudante estivesse no centro das atengdes. O formato para que se pudesse
implementar as MAA nessas disciplinas e que se conseguisse atingir os objetivos de aprendizagem, foi a
montagem de alguns cendrios ficticios. Porém, levando em consideracdo casos reais, como eventos de
seguranca e sinistros de empresas da regido. Esses cenarios sdo apresentados na tabela 1.
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Figura 1 - Fluxograma da metodologia apresentada.

S Apresentacao

Fechamento
2 o Alunos resolvem em
Cenario * Debates, textos, videos,
grupo o
semindrios, mesa redonda,
etc.

MS Office Mix

* Quizees disponibilizados

: Em sala de Aula discute-
antes da aula presencial

se o tema como resolver

Aluno responde e gera Documento padrdao com
ILES objetivos

Tabela 1 - Cenarios aplicados no andamento das disciplinas.

Cenario 1 Seguranca de Rede Wi-Fi
Cenario 2 Desenvolvimento Seguro de Software
Cendrio 4 Governanga das PME
Cenario 7 Ataques de Formularios da Web
Cenario 9 Engenharia Social

A proposta para resolu¢io dos cendrios propostos foi por meio da montagem de equipes promovendo um
formato de distribuicdo das equipes durante o andamento das disciplinas. Foram criadas equipes
diferentes para cada cenario, onde buscou-se nio repetir os estudantes no mesmo grupo. Essa mescla dos
estudantes em equipes diferentes, criou uma forma de interagio, que por vezes, sendo com o perfil da
computacio, ndo desenvolvem a competéncia de trabalho em equipe e/ou habilidades de comunicacio.
Permitiu-se entdo por meio dos grupos diferentes que o estudante estivesse em contato com diversos
colegas, e que desenvolvesse a capacidade de comunica¢do, devido a necessidade de conversas com os
membros da equipe, e também a analise de cendrios com pessoas externas a disciplina.

Alguns procedimentos foram adotados usando recursos de ferramentas de apoio ao processo de
ensino/aprendizagem. Uma delas foi a utilizacdo do Microsoft Office Mix, utilizado como uma maneira de
distribuicdo do contetido antes da aula, buscando-se adogao do Flipped Classroom. Por meio do Microsoft
Office Mix, utilizou-se um recurso chamado de Quizzes, como pode-se observar na Figura 2. Esse
mecanismo foi utilizado buscando-se, primeiro, verificar o engajamento dos estudantes na visualizagdo e
observacdo dos cendrios, e, segundo, utilizou-se dos quizzes para que pudesse ser efetuado uma avaliagdo
diagnostica dos estudantes. Assim, com o resultado das respostas dos estudantes, foi possivel identificar
conceitos onde a maioria dos estudantes tinha dificuldades. Propondo assim um ensino personalizado.
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Figura 2 - Implementacdo de Quizz diretamente na aula.
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0 uso do Microsoft Office Mix permitiu que o professor pudesse acompanhar o tempo que cada estudante
passou na utilizagdo do recurso, bem como realizar uma andlise prévia de que parte do contetdo
realmente seria necessaria uma abordagem mais aprofundada. Didaticamente, foi possivel identificar que,
por vezes, o estudante tornou-se mais produtivo, pois o tempo em sala de aula, de certa forma reduzido,
permitiu-se uma discussdo de pontos especificos do contetido, bem como atividades e discussdes para
solucdes dos cendrios (problemas) apresentados. A Figura 3 permite uma visualizacdo da tela de
administracdo do Microsoft Office Mix, que contém dados para que o professor possa gerir o processo de
ensino e aprendizagem.

Atualmente a Faculdade SATC, utiliza-se do MOOC (Massive Open Online Courses) - Moodle para
disponibilizacdo dos contetdos, tarefas, compartilhamento de informacdes, etc. Diante disso, o professor,
usou-se também desse recurso para que os estudantes pudessem acompanhar o andamento da disciplina,
com os links de acessos aos cenarios. E ainda, para entrega de atividades desempenhadas para a resolucio
dos problemas.

Figura 3 - Gerindo informagdes do processo de ensino-aprendizagem (tempo, % de acerto nos exercicios,
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Uma das abordagens de MAA, sugere-se que haja um fechamento. E por vezes, essa é uma das dificuldades
que é observada na implementag¢ido do ABP ou Flipped Classroom. O professor conduz os estudantes para
a atividade e os estudantes atendem o que foi proposto, porém, ndo ocorre um fechamento. Para que esse
processo ndo ocorresse de maneira desordenada, e também por entender que o estudante ainda nio
estava totalmente preparado para a nova metodologia, criou-se um documento padrdo de documento de
entrega. Esse modelo contendo alguns campos especificos, permitiu que o estudante, que até entdo, ndo
conhecia a metodologia, pudesse desempenhar suas fun¢des na Equipe. Os campos criados no formulario
foram os apresentados na Tabela 2. O modelo propde uma Missdo, os Objetivos, um Escopo, um
Fluxograma de Atividades, algumas consideracées como Referencial Bibliografico, Metodologia Aplicada e
ainda, em alguns casos, etapas de implementacao.

Tabela 2 - Campos e definicido de modelo de entrega.

Missio Problema propriamente dito, deve contemplar dois documentos em caso de mais
de uma tarefa a ser resolvida.
Objetivos Como a missdo serd alcangada? (Devemos fazer isso, faremos aquilo)
Escono Delimitagdo da atividade, conceitos necessarios (O que o time precisa e é
p necessario fazer?)
Fluxograma de Atividades Elencar atividades a serem desenvolvidas com responsabilidades.
Referencial bibliogréfico: artigos, livros, documentos, entre outros;
Consideragdes Metodologia aplicada;
Implementacdo (caso houver): descritivo de atividades;
Devera ser fornecido um documento/video/audio chamado “Reflexdo sobre a
Aprendizagem”, contendo uma auto-avaliagdo do académico e do time. A auto-
avaliacdo deve responder as seguintes perguntas:
0 que vocé aprendeu?
Feedback E =
0 que funcionou bem no desempenho da atividade?
0 que nao funcionou bem?
Acdes para futuras melhorias?

Outra competéncia que buscou-se desenvolver no decorrer das disciplinas é no que tange a oratéria e
apresentacdo de trabalhos em publico. Para atingir esse objetivo de aprendizagem, buscou-se métodos
diferentes de apresenta¢ido, como por exemplo, apresentacdes em formato de Mesa Redonda, Debates,
Pitchs em formato de Videos, entre outros. Uma forma de transformar a apresentacio em um formato
mais dinamico, foi de promover a interagdo de duas equipes, para que cada equipe apresentasse a solugio
melhor elaborado entre as duas. Isso provocou uma interacdo bem interessante, permitindo a defesa de
pontos de vistas com argumentagdes.

Uma outra atividade desempenhada pelo professor, e também com o auxilio de ferramentas online, foi a
coleta de alguns feedbacks dos estudantes para que fosse possivel uma melhoria no decorrer da
implementacdo das metodologias. Por meio dos feedbacks buscou-se uma atualizagdo no método no
decorrer do semestre, permitindo uma melhora no processo de ensino e aprendizagem. Para essa coleta
de feedbacks utilizou-se o Forms ferramenta vinculada ao Microsoft Office 365.

3 RESULTADOS

Ao lidar com o processo de aplicagdo das MAA em turmas as quais estavam acostumados em sua aula
totalmente tradicionais, presenciou-se, de fato, certas restricdes ao método. Em se tratando ainda de duas
disciplinas em fases finais de graduagdo, onde o estudante ja foi ensinado durante um longo periodo em
um formato, foi bastante desafiador.

Enfrentou-se problemas com alguns estudantes e abordagens alegando que o professor estava
transferindo sua responsabilidade de ensinar ao estudante e de que o professor estaria deixando de
praticar sua atividade para que o estudante buscasse por conta prépria também foram registrados. De
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qualquer forma, a partir do momento em que conseguiu-se demonstrar os beneficios da metodologia,
como o formato da abordagem, depois de alguns ajustes no inicio da apresentacdo dos cendrios, foi
possivel identificar um interesse maior pelas disciplinas. E ainda, conseguiu-se demonstrar a capacidade
de integracao das MAA.

Relata-se alguns feedbacks de alguns estudantes, esses feedbacks serdo apresentados de maneira
an6énima. Como por exemplo: “Ocorreu uma dindmica e troca de experiéncias entre os membros da
disciplina."; "A aula foi muito dindmica e as discussdes entre a equipe demonstram vdrias visdes
diferentes"”; "A discussdo no final, que trouxe a aprendizagem mais clara". Observa-se que os estudantes
em um primeiro momento tiveram uma dificuldade em entender o processo, porém, apds algumas etapas
concluidas puderam observar o desenvolvimento das competéncias necessarias as disciplinas.

Além de feedbacks de que a abordagem estaria contribuindo para a conducdo das atividades, buscou-se
alguns para que a metodologia pudesse ser melhorada, como por exemplo: “Perdemos muito tempo
tentando descobrir o que fazer. Acho que uma explicacdo rapida do conteido e de uma situacdo
problematica a ser resolvida funcionaria melhor. ". Apés esse feedback, buscou-se antes de encaminhar os
novos cendrios aos estudantes, uma pequena explanacdo introduzindo o mesmo. Nao abordando os
contetdos necessarios, mas buscando-se o aprimoramento na montagem dos cenarios.

Um outro feedback relata que: “Primeiro, adquira um conhecimento e implemente-o sem ter o caminho
que normalmente é dado pela prépria classe. No final, o resultado foi satisfatério com a apresentagdo”.
Diante desse feedback, fica interessante uma abordagem de que no inicio, ndo se sabia muito bem onde se
queria chegar, ou seja, faz-se necessario uma reflexao se a montagem do cendario continha as informagdes
necessarias ao desempenho das atividades.

Este, tratando ja de um feedback mais completo, que permite ao professor entender a metodologia sob a
o6tica do estudante, que por vezes entende a necessidade, porém com um primeiro contato: "Os desafios
propunham a interacdo entre a equipe, o modelo utilizado para apresentar os resultados alcan¢ados. O
comprometimento do professor em manter o método que estd em processo de transi¢cdo e ainda sofre
muita resisténcia, sendo o perfil dos estudantes que estudam a noite, os que buscam o conforto de sentar e
ouvir". E ainda, feedbacks mais diretos como: "Durante as atividades eu nao vi progresso, ndo sabia como
chegar a uma solugdo (sei que faz parte da metodologia), muito menos se estava no caminho certo.", diante
desse tipo de feedback, o professor deve ser capaz de conduzir o estudante para a resolugdo, ele por si s6
deve chegar a uma posicdo de solugio.

Os métodos de avaliacdo utilizados nas disciplinas, foram as apresentagdes das solu¢des dos problemas
em formatos variados. Buscando-se a avaliagdo formativa desse estudante, ou seja, privilegiou-se uma
formacdo de competéncias e de habilidades para o desempenho de atividades. Porém, como uma regra da
instituicdo aplicou-se também avaliacdes somativas no decorrer das disciplinas. E apesar de nido se ter
adotado uma abordagem tradicional de ensino, o resultado durante as avaliagdes somativas foram
bastante satisfatorios. A média para as disciplinas é apresentado na Figura 5, pode-se observar as médias
aritméticas e o desvio padrio para as disciplinas.

Figura 5 - Média e Desvio padrao das avaliacdes somativas.

7,85 7,76
6,814583333

B Média Aritmética

M Desvio Padrao

Média Aritmética
O L N W b U1 OO N 00 O

0,50 0,64 0,40
[ [ —

Ger.de Serv. - 20162 -  Ger. de Serv. - 20172 Seg. Comp. - 20171
(MAA: N3o) (MAA: Sim) (MAA: Sim)

Disciplina - Semestre - MAA (Sim ou N&o)




Engenharia no Século XXI - Volume 2

Compara-se ainda, para a disciplina de Gerenciamento de Servidores, o resultado final da disciplina
aplicado no método tradicional, em 2016/2 em relacdo aos dados coletados em 2017/2. Pode-se observar
que quando se compara esses semestres houve um decréscimo de 14% na média aritmética, porém, esse
resultado pode estar ligado a diversos motivos, ndo somente a aplicacdo das MAA. Para a disciplina de
Seguranca Computacional, a mesma foi aplicada com MAA apenas um semestre, ndo possuindo dados
comparativos. Porém, o resultado torna-se interessante, pois foi a primeira disciplina aplicada com MMA
em 100% de suas atividades na Faculdade SATC.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que a metodologia usada no andamento das disciplinas tanto o ABP combinado a Sala de
Aula Invertida permitiu alcancar os objetivos de aprendizado. As competéncias que sdo extremamente
importantes nos dias de hoje permitiram aos estudantes dar maior importancia ao progresso da disciplina.
Sem sombra de duvida, habilidades como trabalho em equipe, diminuicdo do constrangimento na
apresentacdo, tarefa de pesquisa e pensamento critico foram alcangados.

Além disso, permitiu-se alcancar algo extremamente importante no ensino das Engenharias, ensinar o
estudante a resolver problemas, sem ao invés disso, apresentar apenas os conceitos. Foi possivel
desenvolver a capacidade de busca da solugdo pelo prdprio estudante, buscando sempre os objetivos de
aprendizagem. Dessa maneira, as MAA por meio da implementacio dos métodos de Aprendizagem
Baseada em Problemas e Sala de Aula Invertida apresentam uma metodologia passivel para ensinar o
estudante para a vida, e ndo somente para tirar boas notas.
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Resumo: Nos ultimos anos o ensino de engenharia e o processo de ensino aprendizagem
estdo cada vez mais passivo, baseado no discurso, o que se tornou menos eficiente que o
processo baseado em praticas de engenharia. Este artigo apresenta a utilizacdo da
metodologia ativa de Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Based Learning -
PBL) e suas principais caracteristicas, por meio de pesquisa bibliografica e sua aplicacdo
nas disciplinas de projetos e protétipos I e Il do curso de engenharia de controle e
automac¢do do CEFET/R] - Centro Federal de Educacao Tecnoldgica Celso Suckow da
Fonseca. Nas disciplinas os alunos desenvolvem atividade de projeto e a atividade
pratica com a producdo de um protdtipo, o que os motiva para uma aprendizagem
auténoma e mais aprofundada, alicercada no aprender fazendo. O Projeto partiu da
necessidade da resolucdo de um problema da engenharia mecanica no processo de
soldagem. Foi desenvolvido um prototipo de um sistema responsavel por fazer a
aquisicao de dados em tempo real, referentes a temperatura, no processo de soldagem,
como intuito de auxiliar a andlise do comportamento do material durante esse
procedimento e garantir a execu¢do da melhor solda possivel. Este artigo foi publicado
no COBENGE 2018 - XLVI Congresso Brasileiro de Educacao em Engenharia, em Salvador
- Bahia - Brasil.

Palavras-chave: Aprendizagem ativa. Ensino em engenharia. Praticas de controle e
automacao. Metodologia PBL.
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1 INTRODUCAO

As iniimeras mudancas que vém ocorrendo na sociedade global tém gerado transformacdes nas opinides,
atitudes e comportamentos das pessoas em diferentes regides do planeta. Hoje, atuamos em redes, ainda
que de acordo com a cultura local e com caracteristicas especificas em cada pais. Essas permanentes e
aceleradas transformacgoes também tém afetado o cenario da educagdo brasileira e mundial, seja com a
expansdo e diversificagdo do sistema de ensino superior, seja com os novos perfis do estudante que
ingressa nas universidades e do professor universitario, cuja formacdo pedagbgica precisa ser
diferenciada para lidar com estudantes do século XXI.

As alternativas desenvolvidas por consdrcios de universidades americanas, como Edx iniciativa do MIT e
Harvard (Edx, 2013) ou CourseWare, proposta por Stanford (Courseware, 2013); ou mesmo solugdes
adotadas por universidades brasileiras como a Universidade Aberta do Brasil, sdo solu¢des adotadas que
vém exigindo mudancas no processo de ensino e aprendizagem. Especificamente com relagido a sala de
aula, que vem sendo reestruturada tanto na sua estrutura, bem como na abordagem pedagdgica.

Nesse contexto, o engenheiro, com formacdo especializada na solugdo de problemas especificos e
limitados a determinados campos de interesse, precisa ser visto como profissional polivalente apto a
contribuir para a solu¢do de uma grande diversidade de problemas humanos, trabalhando em equipe e em
temas transdisciplinares que envolvem a coopera¢do com muitas areas do conhecimento.

Os docentes dos cursos de engenharia estdo cada vez mais atentos as questdes relacionadas aos desafios
que se colocam na atualidade, e percebem que ndo mais é possivel enfrentar estes desafios, adotando as
tradicionais técnicas de ensino e sem conhecer os modos como os estudantes retém o conhecimento, em
busca das competéncias e habilidades para o mercado de trabalho e para a vida. Assim, segundo Belhot
(2005) o avango da tecnologia da informacao e da comunicagdo e como as grandes transformacgdes no
campo do conhecimento levaram a questionamentos diversos como: 1) como transferir o conhecimento
disponivel de forma adequada e com qualidade? 2) Como facilitar a aquisicdo e o uso do conhecimento?
Belhot (2005) lembou ainda que "assim como a produ¢do em massa caminha para a produ¢do enxuta, agil
e flexivel, a educacdo também caminha para um novo modelo". Um modelo novo, que utiliza diversas
ferramentas e estratégias em prol da gestao da qualidade do processo ensino/aprendizagem.

Em diversos trabalhos e fé6runs o papel do ensino de engenharia vem sendo discutido e alguns trabalhos
evidenciam que a participacdo ativa do estudante aliada a um projeto tecnoldgico facilita a absor¢io do
conhecimento e melhoram o aprendizado. Dentre estes estudos pode-se destacar o trabalho de Albaladejo
etal,, 2010, que tem como objetivo, demonstrar a constru¢do de um mockup com o inter seccionamento da
unidade de gerenciamento do motor (ECU), para uso em cursos de eletronica automotiva, sendo possivel
estudar e observar os sinais gerados pelos diversos sensores existentes no veiculo.

Nos udltimos anos, tem se popularizado no ensino superior a metodologia da problematizagdo também
conhecida como Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Based Learning - PBL). Esta metodologia
foi utilizada inicialmente nos cursos de Medicina, mas podem ser aplicadas também a outros cursos. Tal
problematizagdo da realidade ou parte dela é feita pelos estudantes. Sdo eles também que selecionam,
estudam e buscam solucdo de carater técnico e cientifico para o referido problema (BERBEL, 2011).

Este artigo apresenta a utilizacdo da metodologia de aprendizagem ativa Aprendizagem Baseada em
Problemas (Problem Based Learning - PBL) e suas principais caracteristicas, por meio de pesquisa
bibliografica e sua aplicacdo nas disciplinas projetos e protétipos I e I, no ano de 2018, do curso de
engenharia de controle e automacido do CEFET/R] - Centro Federal de Educacio Tecnolégica Celso Suckow
da Fonseca. Os estudantes desenvolveram o projeto orientado pelos professores e fizeram a montagem do
protétipo de um sistema de aquisicdo de dados para o controle de temperatura. O objetivo do sistema é
possibilitar a analisar o comportamento dos materiais ao longo do seu aquecimento, tornando possivel
identificar suas curvas de temperatura, a fim de conseguir realizar de forma mais econoémica a solda ideal
para cada tipo de material. Esta metodologia objetiva alavancar a aprendizagem ativa e transferir parte da
responsabilidade do processo de ensino aprendizagem para o estudante, sendo um agente ativo no
desenvolvimento do projeto.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

As metodologias ativas podem ser definidas como formas de procurar ensinar o estudante a fazer alguma
coisa e, a0 mesmo tempo, o levar a pensar sobre as coisas que esta fazendo. Segundo Villas-Boas (2011), as
abordagens de ensino aprendizagem ativas sdo mais eficazes na formacgao integral do engenheiro. E para
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os autores, que desenvolveram estudos na area de formacdo profissional Bollela, Senger, Tourinho e
Amaral (2014); Barbosa, Moura (2013); Berbel (2011); Mitre et al (2008); Bastos (2006); Bonwell e Eison
(1991), o uso de metodologias ativas estd apoiado no principio da autonomia e em sala de aula é de vital
importancia devido ao impacto que podem ter sobre a aprendizagem dos esudantes. Portanto, uma
abordagem criteriosa exige que os professores se tornem conhecedores das maneiras pelas quais as
estratégias de metodologias ativas tém sido usadas com sucesso em muitas areas.

Uma das estratégias que vem se popularizado no ensino superior é a metodologia ativa da
problematizacdo também conhecida como Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Based
Learning - PBL). Foi utilizada inicialmente nos cursos de Medicina, mas podem ser aplicadas também a
outros cursos. Tal problematizacdo da realidade ou parte dela é feita pelos estudantes. Sdo eles também
que selecionam, estudam e buscam solucdo de carater técnico e cientifico para o referido problema
(BERBEL, 2011). Porém, a principal diferenca entre a PBL e outros métodos de ensino-aprendizagem, tais
como a aprendizagem ativa em equipes ou centrada nos estudantes é o fato de o problema direcionar e
motivar a aprendizagem. O problema na PBL é um fim aberto, ou seja, ndo comporta uma tnica solucao
correta, mas uma (ou mais) melhor solugio dadas as restri¢cdes impostas pelo prdoprio problema ou pelo
contexto de aprendizagem em que esta inserido, tais como tempo, recursos etc. Ademais, o problema na
PBL promove a integracdo dos conceitos e habilidades necessarios para sua solugdo, o que requer um
processo de solugdo de problemas e o comprometimento com a aprendizagem auténoma por parte das
equipes.

Nessa vivéncia, teoria e pratica além de constantes, atualizam informacdes e a regulacao (feedback) a ser
seguidas para que o processo seja concluido. De acordo com Berbel (2011), nessa metodologia, a dindmica
da acdo-reflexdo-acdo torna-se acdo transformadora em algum grau, o que permite ao aluno o exercicio da
praxis educacional. Os alunos poderdo também intervir e elaborar hipdteses de solucio.

3 APLICACAO DA METODOLOGIA PBL NO CURSO DE ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAO

A aplicagdo da metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Based Learning - PBL)
foi utilizada nas disciplinas de Projetos e Prototipos I e II, no ano 2018, do Curso Engenharia de Controle e
Automag¢do do CEFET/R] - Centro Federal de Educacdo Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca. Os
estudantes desenvolveram o projeto orientado pelos professores e fizeram a montagem do protétipo de
um sistema de aquisi¢do de dados para o controle de temperatura. O objetivo do sistema é a aquisicdo de
dados em tempo real, referentes ao tempo e a temperatura, no processo de soldagem, como intuito de
auxiliar a andlise do comportamento do material durante esse procedimento e garantir a execu¢do da
melhor solda possivel. Para isso foi necessario um estudo detalhado do problema e dos tipos de
componentes adequados para as condi¢des exigidas para o sistema, a fim de garantir a comunicag¢ao entre
os dispositivos, obter o maior niimero de informag¢des no menor tempo possivel, suportar a temperatura a
qual estara exposto, interpretar os dados e disponibiliza-los de forma mais precisa possivel.

3.1 ANALISE DO PROBLEMA PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

A transformacdo de metais nos produtos desejados, desde a produgdo de bens até servigos intermediarios,
€ muito aplicada na indudstria metaltrgica, a qual tem um de seus campos de estudo voltado ao processo
de soldadura. Esse processo envolve a aplicacdo de uma fonte de calor bastante localizada e intensa que
promove elevados gradientes térmicos ao longo da pe¢a. A presenca destes gradientes térmicos promove,
por sua vez, o desenvolvimento de campos de deformacdo plastica ndo-homogéneos, responsaveis pelo
surgimento de tensdes residuais apés o processo de soldagem. Dependendo da magnitude, as tensdes
residuais podem comprometer a integridade estrutural dos equipamentos e a sua previsdo é bastante
relevante (REZENDE, 2011).

A soldagem é muito utilizada na fabricagdo e recuperacdo de pecas, equipamentos e estruturas e é
responsavel pela unido de dois ou mais materiais, geralmente metais. O processo ndo ocorre tdo
facilmente porque a criacdo de ligacdes quimicas entre os atomos das superficies a serem soldadas é
dificultada pela rugosidade microscopica e pelas camadas de éxido, umidade, gordura, poeira e outros
contaminantes existentes em toda superficie metalica. O ideal é assegurar na junta a continuidade das
propriedades fisicas e quimicas do material. Verifica-se que o problema esta em fazer o controle da
temperatura durante o processo de soldagem onde a difusividade térmica do material da pega influencia
muito a Zona Termicamente Afetada (ZTA), regido onde o material soldado nao chega a fundir-se com
alteracdo de sua microestrutura e de suas propriedades.
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3.2 METODOLOGIA DO PROJETO

Para o desenvolvimento da metodologia foi necessario levantar a questio. E possivel analisar os
comportamentos dos materiais ao longo do seu aquecimento, tornando possivel identificar suas curvas de
temperatura, a fim de conseguir realizar de forma mais econémica a solda ideal para cada tipo de
material? A solucdo encontrada para o problema foi o desenvolvimento de um sistema de aquisicio de
dados para o controle de temperatura durante do processo de soldagem, responsavel por fazer a aquisicao
de dados em tempo real, referentes a temperatura, no processo de soldagem, como intuito de auxiliar a
andlise do comportamento do material durante esse procedimento e garantir a execu¢do da melhor solda
possivel.

Para o desenvolvimento do Projeto foi utilizada a metodologia da problematizacdo também conhecida
como Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Based Learning - PBL). A problematizacdo da
realidade foi apresentada pelos professores e os estudantes analisaram e buscaram a solu¢do de carater
técnico e cientifico para o referido problema. Inicialmente, para estruturar o processo de criagdo do
Projeto, foi necessario o estudo detalhado dos tipos de componentes adequados para as condi¢des
requeridas pelo sistema de aquisicdo de dados, a fim de garantir a comunica¢do entre os dispositivos,
obter o maior nimero de informagdes no menor tempo possivel, suportar a temperatura a qual estara
exposto, interpretar os dados e disponibiliza-los de forma mais precisa possivel.

Apos a definicdo do Projeto os professores apresentaram a base tedrica com a definicdo dos conceitos
necessarios para a construcdo do prototipo do sistema de aquisicido de dados. Os professores em
conjuntos com os estudantes definiram os materiais e equipamentos a serem adquiridos para o
desenvolvimento do modelo do sistema de aquisicdo de dados para o controle do processo de soldagem.
Os equipamentos selecionados foram o termopar, um sensor de temperatura, e o protocolo de
comunicacao SPI (Serial Peripheral Interface).

Termopar

O termopar é um sensor de temperatura, cujas propriedades de medicdo vém sendo exploradas desde
meados do século XIX. Sua aplicacdo se d4, principalmente, em operagdes que necessitam da aquisicao de
altos valores de temperatura onde a utilizacdo de sensores termorresistivos se torna complicado ou
mesmo inviavel (ANALOGICA, 2013). Por isso, sua larga utilizacdo nas industrias principalmente nas areas
Siderurgica e Ceramica.

.No mercado atual existem, pelo menos, dez tipos de termopares para diversas aplicaces. De acordo com
suas especificacdes técnicas, eles sdo capazes de registrar determinadas faixas de valores. A Figura 1
apresenta o Termopar tipo K revestido em ceramica.

Caracteristicas do Termopar

O termopar é constituido de dois metais, com propriedades termoelétricas diferentes, conectados por uma
junta, em uma das extremidades, a Junc¢do de Medic¢do, e na outra, a Juncdo de Referéncia, conforme Figura
2. Em artigos publicados (ASTM, 1993) e livros técnicos (NICHOLAS, 2001) encontra-se metodologia de
testes e medigdo com termopares.

Figura 1- Termopar tipo K revestido em cerdmica
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)

Fontes: ASTM, 1993 e
Nicholas, 2001
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Figura 2- Circuito do Termopar
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Fonte: Silva (2018)

A Equacio (1) apresenta a tensio lida pelo voltimetro no circuito do Termopar.

(1) Tensao lida pelo voltimetro: u(7) = — epc(1>) — e45(Tr) + e45(T) + ez 1)
= e 3(1) —ey5(Tx)

3.3 0 PROTOCOLO DE COMUNICACAO SPI (SERIAL PERIPHERAL INTERFACE)

E um protocolo de dados seriais sincronos, criado pela empresa Motorola, que permite uma rapida
comunica¢do em curtas distancias, usado por microcontroladores para se comunicar com um ou mais
dispositivos periféricos ou com outros microcontroladores.

Utiliza uma comunicagdo full-duplex, explicado posteriormente, entre um tinico mestre e varios escravos,
onde o mestre é o componente central que coordena toda a comunicagao, sendo responsavel por enviar e
receber os dados simultaneamente, para esta comunicac¢ao.

Caracteristicas

A comunicagdo SPI possui uma direcdo fixa e definida para os sinais, ou seja, os sinais de entrada e saida
ndo estdo em um mesmo barramento de dados. Dessa forma, possui, no minimo, 4 linhas de barramento,
uma para o relégio (clock-SCLK), uma para a transmissdo dos dados de entrada (MOSI, do mestre para o
escravo), outra para os dados de saida (MISO, do escravo para o mestre) e a ultima para a selegido de
escravos (SS), como pode-se observar na Figura 3.

Figura 3 - Linhas de comunicacdo SPI entre mestre e escravos.
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0 sinal SS é enviado na tnica linha que ndo é comum a todos os dispositivos e é ativa em nivel baixo (zero
do cédigo binario) para troca de dados sincronizada pelo clock, ou seja, o dispositivo é selecionado para se
comunicar com o mestre quando este pino estd em zero. Este pino SS s6 possui utilidade quando o
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dispositivo é o escravo e possibilita que o mestre possa ativar e desativar (quando esta em nivel alto, um)
dispositivos especificos, o que significa que o escravo desativado nio ira interferir na comunicacgao.

3.4 0 PROTOCOLO DE COMUNICACAO 12C (INTER-INTEGRATED CIRCUIT)

E um protocolo de curta distincia, desenvolvido pela empresa Philips Semiconductor, ha cerca de duas
décadas, com o objetivo de compor uma interface simples e padronizada. Inicialmente foi utilizado de
modo a interligar periféricos em uma mesma placa de circuito impresso, mas com o tempo passou a ser
utilizado para fazer a interligacdo de componentes em placas diferentes. Encontra-se disponivel em rede
de comunicacdo (CIRCUIT BASIS,2018, CORELIS,2018 e MELO, 2018) uma detalhada descricdo do
protocolo.

Caracteristicas

Este protocolo permite a comunicagdo entre diversos componentes através de um barramento de duas
vias: uma de relégio (SCL), a qual é controlada pelo mestre e é responsavel por sincronizar a saida de bits
e levar o sinal do clock, e outra de dados (SDA), onde o mestre e o escravo enviam e recebem dados. Trata-
se, entdo, de uma comunicacdo sincrona e serial, ou seja, os dados sdo transferidos pouco a pouco ao longo
de um unico fio, ou seja, € uma comunicacio half-duplex, que precisa aguardar um dado ser transmitido
para outro ser recebido (ou vice-versa).

A comunicacdo 12C é baseada na interacdo entre vdarios dispositivos seguindo a hierarquia
mestre/escravo, onde pelo menos um destes deve atuar como mestre e os demais serdo escravos.
Diferentemente da comunicagdo SPI, o mestre é responsavel por enviar e requisitar toda a informagao aos
escravos, os quais devem responder as requisicdes feitas.

Podem ser conectados varios escravos a um unico mestre, sendo muito util quando se deseja conectar
mais de um microcontrolador registrando dados em um tnico cartio de memoria ou exibindo texto em
um Unico LCD.

3.5 MODELO DO SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS

O sistema de aquisicdo de dados é composto por um componente central, o Arduino Mega, que se
comunica com seis componentes escravos, Arduinos Pré Mini. Os escravos, se distribuem em seis blocos
distintos que contém o Arduino Pr6é Mini, um moédulo leitor de temperatura MAX 6675 e um Sensor
Termopar tipo K (ARDUINO, 2018 e MADEIRA 2018).

A componente central ou o Mestre, interage com os seis blocos, interligados em barramento, e armazena
as informagdes vindas deles a todo momento que a solicitagdo é realizada. Cada escravo, permite
comunicar a central a informagdo em tempo real da temperatura obtida no processo de soldagem que esta
ocorrendo.

Os sensores termopar sdo aqueles componentes em contato direto com o metal a ser soldado. Devido a sua
capacidade de registrar altas temperaturas, foram escolhidos para o processo, ja que esse envolve um
ambiente de testes com temperaturas que atingirdo os 1300 °C. A opg¢ao pelos termopares tipo K nesse
Projeto, também, deu-se pelo baixo custo e facil acesso no mercado, além de atender a faixa de valores de
temperatura requisitadas.

No sistema, esses estdo localizados em intervalos regulares proximos a regido a qual deve ser realizada a
aplicacao da solda. Essa proximidade, deve ser associada a uma medida da variagdo da temperatura na
regido, que implicara em futuros estudos sobre a transferéncia ou espalhamento do calor pela area do
material.

Os sensores, logo, serdo conectados ao médulo leitor de temperatura (MAX6675) que associa cada leitura
de diferenca de potencial nos terminais do sensor a correspondente temperatura na regido onde esse sera
disposto. O mddulo também desempenha papel de intermediario entre a comunicagido do termopar com a
placa controladora do Arduino Pré Mini. O resultado de cada leitura do termopar é finalmente, exibida no
display LCD. Em resumo, a informacao coletada deve seguir a ordem:

Sensor - Médulo MAX 6675 — Arduino Pr6 Mini — Arduino Mega — Display
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Os dados que chegarem a central, também, serdo armazenados para andlise posterior da transferéncia de
calor no material soldado.

Na Figura 4 é apresentado o modelo de representac¢ido do sistema de aquisicdo de dados desenvolvido no
Projeto.

Figura 4 - Modelo de Representacdo do funcionamento do sistema de aquisicdo de dados da temperatura
nas proximidades de um metal durante o processo de soldagem

LCD TFT 320x240

—_— Arduino Mega

MAX6675

Termopar do tipo K

Solda

Fonte: Sistema de aquisicdo de dados produzido pelos estudantes

3.6 MONTAGEM DO PROTOTIPO E TESTE

Os termopares realizam as medi¢cdes de temperatura e sdo conectados aos modulos MAX6675, que fazem
a medicdo da saida do termopar e entrega a informacgdo resultante ao Arduino Pro Mini, por meio da
comunicagdo SPI, conforme Figura 5.

Os Arduinos Pro Mini fazem a aquisicdo dos dados de temperatura e enviam através da comunicagao 12C
ao Arduino Mega, que faz a solicitacdo dos dados, conforme Figura 6.

Pode-se acompanhar as temperaturas medidas pelo monitor serial da interface grafica e/ou pelo display
LCD, que esta conectado diretamente no Arduino Mega, conforme Figura 7.

Os seis termopares, colocados em pontos diferentes pré-determinados, nos permitem observar o
espalhamento de temperatura no material durante o processo de soldagem, a fim de fazer a analise do
comportamento do material a essas condigdes.
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Figura 5 - Inicio dos testes, realizados na protoboard
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A estratégia de utilizacdo da metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Based
Learning - PBL) nas disciplinas de Projetos e Protétipos I e I, no ano 2018, do Curso Engenharia de
Controle e Automacgdo do CEFET/R] - Centro Federal de Educacdo Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca
promoveu a aprendizagem ativa e influenciou favoravelmente as atitudes e realizacdes dos estudantes.
Permitiu o intercambio de experiéncias e conhecimentos, proporcionando aos envolvidos a vivéncia de
novos desafios, que é um dos valores basicos de legitimacao e reconhecimento das institui¢cdes de ensino
superior. Além disso, concorrer com a tecnologia e instantaneidade das mensagens ndo é facil, mas, por
outro lado, elas instigam os professores a pesquisar e eleger a metodologia que lhe pareca pertinente e
exequivel quanto a eficiéncia e a eficicia de sua pratica didatica, em funcdo do seu publico discente.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia ativa de Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Based Learning - PBL)
proporciona ao estudante autonomia, formagdo critica, capacidade de fazer projetos, solucionar
problemas, organizar, planejar, repensar a proxima etapa a ser pesquisada e resolvida. Ja o professor é o
mediador ou tutor, aquele que cria condi¢des problematizadoras, cuja solugdo depende da interagdo e
engajamento entre os envolvidos na praxis pedagdgica. Pensando nessas afirmacdes, hoje em dia o
professor ndo é mais a autoridade detentora do ensino na arte expositiva e argumentativa do saber. Divide
com o estudante o horizonte de expectativa na formulagio e resolucio de contetido. Hipoteticamente, um
se apropria do saber do outro e ambos se fortalecem através do didlogo, de opinides diversas, e através de
consenso obtém resultados.

Logo, para a eficiéncia e a eficacia das metodologias ativas, a palavra é debate, seguida de empatia,
interacdo, superacgio, reflexdo e comprometimento. Porém, um dos desafios é fazer o estudante participar
individualmente e em grupo. Dai despertar no estudante a escuta do olhar, ou seja, que ele fique atento na
sua propria percep¢io e na do outro em relagdo ao enunciado proposto que pode ser: um ambiente, um
quadro, um livro, um desafio, um problema. O objetivo é sair da superficialidade para compreender a
complexidade do fazer.
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Resumo: A Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) consiste em uma metodologia
ativa que trata de questdes de vivénciamento como forma de construcdo de
conhecimentos no processo de ensino-aprendizagem. Este trabalho tem como objetivo
analisar o componente curricular denominado PBL2, de modo a atender as exigéncias
legais, tanto federais, quanto intitucionais, para os cursos de engenharia, sem no
entanto, deixar de possibilitar uma formac¢do atraente para os discentes, com a
identificacdo de situagdes problemas desde os anos iniciais. Desta forma, o planejamento
curricular e de trabalho propostos sido caracteristicas importantes para que os
objetivos/critérios estipulados tenham éxito. Este trabalho analisou o componente
curricular PBL2 oferecido no segundo semestre por um curso de Engenharia Mecanica
de um Instituto Federal, onde em parceria com profissionais do mercado propuseram

uma situacao e como foi o desenvolvimento apresentado pelos discentes.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas, PBL, Engenharia Mecanica.
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1 INTRODUCAO

A educacdo em engenharia estd passando por grandes transformag¢des em todo o mundo, onde o papel da
transmissdo do conhecimento centrado no professor esta dando lugar ao processo de aprendizagem
centrado no aluno, de modo que o docente atua como um mediador do processo de ensino e
aprendizagem.

Uma metodologia de ensino ativa bastante difundida hoje em dia é a denominada de Aprendizagem
Baseada em Problema ou Problem-Based Learnig (PBL) que foi originada como uma proposta de ensino
em 1969 na McMaster University, Canada. Segundo Boud & Feletti (1997) o PBL foi introduzido em
curriculos da area de ciéncia da saide na América do Norte cerca de 30 anos atras e entre os anos de 70 a
90 foram dissipados e consolidados nos principais paises da Europa. A introducdo de exemplos de estudos
de casos intensivos educacdo em medicina, seguidos de um exaustivo programa de ensino de clinica foi
rapidamente efetivado como uma forma efetiva de preparar estudantes com informagdes e novas
tecnologias que logo seria aplicada no futuro da profissdo. Este processo posteriormente foi melhorado e
aprimorado para uso nos outros cursos da area de saude, sendo aceito como um método instrucional,
Barrows (1996). O sucesso da metodologia com a metodologia centrada no estudante fez tanto sucesso
que comegou a ser incorporado de cursos de pds-graduagido nas escolas de artes, ciéncias, negocios,
educacdo, enfermagem e farmacia, Savery (2015).

Segundo Masson et al (2012) as principais caracteristicas da metodologia PBL sdo:

. 0 aluno é o centro do processo;

o Desenvolve-se em grupos tutoriais;

. Caracteriza-se por ser um processo ativo, cooperativo, integrado e interdisciplinar e orientado
para a aprendizagem do aluno;

. Conscientiza o aluno de ele sabe e do que precisa aprender e o motiva a buscar informacdes
relevantes;

. Estimula no aluno a capacidade de aprender a aprender, de trabalhar em equipe, de ouvir outras

opinides, induzindo-o a assumir um papel ativo pelo seu aprendizado.

Ainda de acordo com Frezatti (2014) apud Enemark e Kjaersdam (2009), o método PBL favorece: (i)
integracdo entre universidade e empresa, (ii) integracdo entre pesquisa e empresa, (iii) solucdes
interdisciplinares, (iv) a busca de conceitos mais atuais, (v) a atualizacdo dos professores, (vi) a
criatividade e a inovacado, (vii) as habilidades de desenvolvimento de projetos, (viii) habilidades de
comunicacdo, (ix) o aprendizado eficaz e a (x) criagio do entorno social. Verifica-se que estas
consideracdes sdo de extrema importancia em processo de ensino-aprendizagem seja eficaz e motivador
nos dias de hoje.

Em se tratando, em especifico, do uso da aprendizagem baseada em problemas nos cursos de engenharia,
percebe-se que o interesse é tanto, que centenas de trabalhos tem sido produzidos anualmente, por
acreditar, que esta abordagem é positiva para a construgio e consolidacdo dos conhecimentos, pode-se
citar como exemplos, os trabalhos desenvolvidos em Alves (2015), Carmenado (2015), Masson (2012),
Mills (2003), Ribeiro (2005), etc.,

2 PROJETOS NORTEADORES PARA 0OS CURSOS DE ENGENHARIA PARA OS INSTITUTOS FEDERAIS

O perfil dos engenheiros que o Instituto Federal da Bahia visa formar, tem como proposta atender aos
referenciais legais definidos pela SETEC/MEC - Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnolégica do
Ministério da Educacdo, ao qual os institutos federais estdo alocados.

No ano de 2009, a SETEC/MEC estabeleceu diretrizes gerais para que os institutos federais sigam no
momento de estruturar e desenhar os curriculos suas engenharias. Entende-se que os profissionais das
engenharias, enquanto atores sociais oportunizam a transformac¢do dos saberes tanto em riqueza como
em beneficios sociais, sua formacgdo exige que seja cogitada numa perspectiva humanistica ampla calcada
em uma sélida base cientifico-tecnoldgica que o credencie a enfrentar os desafios demandados pela
contemporaneidade.

Os cursos de engenharia dos institutos federais, em suas propostas curriculares devem apresentar as
seguintes caracteristicas:
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. Sintonia com a sociedade e 0 mundo produtivo;

. Dialogo com os arranjos produtivos culturais, locais e regionais;

. Preocupacgdo com o desenvolvimento sustentavel;

. Possibilidade de estabelecer metodologias que viabilizem a acdo pedagbgica inter e
transdisciplinar dos saberes;

. Realizacdo de atividades em ambientes de formagdo para além dos espagos convencionais;

. Interacdo de saberes teérico-praticos ao longo do curso;

. Percepcido da pesquisa e da extensdo como sustentadoras das ag¢des na construcdo do
conhecimento;

. Construgao da autonomia dos discentes na aprendizagem;

. Mobilidade

o Cooperacdo técnica intra e interinstitucional, possibilitando o compartilhamento de recursos;
o Construcdo de projetos de pesquisa e extensao intra e interinstitucionais;

o Estabelecimento de procedimentos inovadores para o acesso e para as certificacdes dos
estudantes.

Desta forma, os engenheiros oriundos dos Institutos Federais deverdo ter uma formacdo generalista,
humanista, critica, reflexiva, em sintonia com o mundo produtivo e a sociedade, embasadas nos principios
da verticalizacdo, da otimizacdo e a interacdo das areas do conhecimento, superando a dicotomia entre
teoria e pratica, e ultrapassando a concepg¢do de terminalidade laboral.

Neste ambito, o curso de Engenharia Mecanica analisado tem como premissa atender todas as normativas
legais e fazendo uso da metodologia PBL, como ferramenta de construgdo do conhecimento. A Figura 1,
apresenta de maneira resumida o atendimento as DCN para os cursos de engenharia, integrada com a
metodologia proposta PBL.

Figura 1 - Metodologia PBL e atendimento as DCNs para os cursos de Engenharia

3 METODOLOGIA PROPOSTA PELO CURSO DE ENGENHARIA MECANICA DO INSTITUTO FEDERAL
AVALIADO

A proposta do curso de Engenharia Mecanica avaliado tem como visdo contribuir com o projeto de nagdo,
desenvolvimento, a educagdo do cidaddo brasileiro e assim, integrar a formacao geral com a formacgao
especifica, a formacdo politica com a formagio técnica, a cultura com o trabalho, o humanismo com a
ciéncia, a educacdo com a qualificacdo profissional, conforme os principios filoséficos e tedrico-
metodolégicos gerais que norteiam as praticas académicas da instituicdo.

Segundo Escrivao Filho e Ribeiro (2007), na educa¢do em engenharia ainda predominam os curriculos
tradicionais, a fraca interdisciplinaridade e a integracdo tardia, quando presente, entre os diferentes
componentes curriculares, entre a teoria e a pratica e entre o mundo escolar e o mundo profissional.
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O curso avaliado tem como premissa formar o Engenheiro Mecanico dentro da nova realidade técnico
cientifica e social que se espera e que postula a CNE/CES (2002), bem como as propostas do projeto
norteador para os cursos de engenharia dos Institutos Federais. Um profissional nessa “nova realidade”
com rapidas transformacdes tecnoldgicas (denominada de Revolugdo tecnolégica) que mudou ndo apenas
a forma dos individuos se comunicarem, mas também a producdo e o mundo dos negécios, que por sua vez
reverberam nos mundos do trabalho.

Uma das areas particularmente afetadas pelo ritmo acelerado das
mudangas € a engenharia, porque abriga grande parte do conhecimento
com aplicagio tecnoldgica imediata. Este fendmeno afeta a engenharia, a
pratica do engenheiro e, consequentemente, o ensino da engenharia, o
que pode ser atestado pela grande expansdo da base de conhecimento
em ciéncia e tecnologia e pela rapida obsolescéncia de muito daquilo que
é ensinado durante o periodo de formacdo profissional. A combinagao
desses efeitos mais visiveis obriga os engenheiros a continuamente
reaprenderem sua profissdo. (RIBEIRO, 2005, p.14).

Esse método atende aos principios da interdisciplinaridade na medida em que a solu¢do de problemas
exige que o aluno estabeleca relacdes entre os diversos contetidos e processos aprendidos. Os problemas
que sdo propostos no curso de Engenharia Mecanica avaliado, tém seu grau de complexidade e
interdisciplinaridade ampliados a partir da etapa em que se encontrem os alunos no curso, outro aspecto
relevante que sera considerado é a capacidade de inovacdo e compromisso social nas solucdes
apresentadas. Os problemas propostos sao reais, que podem vir de parcerias estabelecidas com empresas

e comunidade.

O curso pode ser classificado como tendo uma metodologia hibrida, pois, ha disciplinas ministradas na
metodologia considerada tradicional, ou seja, o docente como sendo a parte central do processo, porém,
ha componentes curriculares com denomina¢des de PBL1 até PBL 8, sendo um por semestre, que tem por
objetivo trabalhar situagdes problemas vivenciadas por engenheiros. Segundo Ribeiro (2008) uma
vantagem deste modelo estd na possibilidade de os recursos humanos e materiais serem previamente
alocados a partir da demanda de conhecimentos previstas para os problemas.

3.1 CICLOS DESENVOLVIDOS EM ANOS TEMATICOS

O curso de Engenharia Mecanica avaliado, tem como uma das propostas metodoldgicas trabalhar e
desenvolver em cada ano, conteidos especificos das principais areas da Engenharia Mecanica, onde sdo
abordados em ciclos anuais. Ao total sdo quatro areas trabalhadas nos ciclos como descritos abaixo:

. 19 ciclo - Ciéncia e Tecnologia dos Materiais;

. 22 ciclo - Processos de Fabricacao;

. 32 ciclo - Sistemas Termo fluidos;

. 42 ciclo - Sistemas Mecanicos;

. Reinicio do ciclo - Ciéncia e Tecnologia dos Materiais.

O objetivo de trabalhar em ciclos, aliado com a metodologia PBL tem como objetivos principais:

. Inserir desde os primeiros anos iniciais do curso, o contato do ingresso com a diversidade e
pluralidade de situagdes do profissional da engenharia mecanica;

. Contribuir para a formacgao integral do ser humano;
. Oferecer formacdo técnica de alta qualidade;

. Formar profissionais com moral ética e critica;

. Formar profissionais efetivamente para o mercado;

. Fomentar criatividade e empreendedorismo.
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Figura 2 - PBL e a interagdo com os ciclos anuais
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Embora Mitchell (2008) mencione que na educacdo em engenharia, PBL é frequentemente implementado
nos ultimos anos dos cursos para que os estudantes tenham a oportunidade de aplicar os fundamentos da
engenharia e conhecimentos basicos de ciéncias que eles adquiriram no inicio do curriculo. Entretanto,
trabalhos como os de Lima (2007), Simcock (2008) e Town, mencionam que é possivel e salutar a
implementacdo de PBL nos anos iniciais dos cursos de engenharia.

3.1.1 12 CICLO - CIENCIAS E TECNOLOGIA DOS MATERIAIS

Com a defini¢do do ciclo para o ano vigente, o colegiado do curso tem como desafio, tratar das questdes
pertinentes ao profissional da drea de Engenharia Mecanica. Aliado ao colegiado, o curso da instituicao
avaliada possui um GT (Grupo de Trabalho) e também de pesquisa que discutem metodologias ativas,
principalmente, PBL, e que dao suporte as atividades propostas para o curso.

Embora cada ciclo tematico seja anual, os temas trabalhados pelos discentes sdo planejados para ser
trabalhados semestralmente, como um uUnico problema. Desta forma, o curso possibilita a discussio e a
inclusdo de uma grande area da engenharia, mas é possivel realizar ajustes, mudanga na abordagem, caso
a metodologia de ensino, ou os critérios estabelecidos ndo estejam sendo cumpridos.

4 ANALISE DO COMPONENTE CURRICULAR PBL 2

Para analise deste trabalho, foram tratadas da tematica ofertada pelo componente curricular denominado
PBL 2, disciplina alocada no 22 semestre do curso de Engenharia Mecanica, e portanto, considerada como
anos iniciais e introdutérios de conhecimentos basicos para os alunos das areas de engenharia. O
componente curricular PBL 2, por estar no 22 semestre, estava dentro do ciclo de problemas propostos na
area de Ciéncias e Tecnologia dos Materiais.

4.1 FASE 1 - ELABORACAO DO PROBLEMA

De modo a atender aos objetivos do ciclo e a proposta da abordagem de aprendizado, a direcdo académica
da instituicdo, juntamente, com o colegiado do curso, convidou duas ex-alunas, uma engenheira mecanica
e outra engenheira de produgdo, que hoje ocupam cargos de desenvolvimento e acompanhamento de
produto em uma grande empresa multinacional automotiva, para fazer parte do projeto de consolidacdo
do problema proposto.

A fim de nortea-las sobre a metodologia ativa implantada pelo curso, a comissado e o GT de trabalho PBL
estabeleceram alguns critérios/parametros para ser atendidos na constru¢cdo do problema. O objetivo
destes critérios é estabelecer uma conexdo e uma forma de como integras, transformar e criar um
problema, de modo a atender aos principais objetivos para um PBL.
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Figura 3 - Critérios estabelecidos para formula¢do do problema PBL2
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Desta forma, reunides prévias ao inicio do semestre se realizaram para que a consolidagdo do problema
fosse efetivada. As engenheiras convidadas se mostraram muito empolgadas com o trabalho, a ser
desenvolvido, pois, segundo as mesmas, s6 conseguiram ter uma maior ideia dos desafios que seriam
postas, ap6s a metade do curso e que muitas vezes, os problemas propostos se tratavam de situagdes
hipotéticas ou simuladas.

Segundo relato de uma das engenheiras, “trazer um problema real, principalmente para os anos iniciais é
muito importante, pois, sera possivel permitir ao aluno, ter conhecimento do que é realizado na area, os
conceitos estdo intimamente interligado de maneira interdisciplinar, além de poder desenvolver outras
habilidades nao ligadas ao conhecimento cientifico, tais como: a criatividade, trabalho em equipe,
lideranga, proatividade, situa¢cdes com pouco tempo para apresentar um resultado, etc, e que sdo
habilidades extremamente cobradas para os engenheiros de grandes empresas”.

Apds algumas reunides, optou-se para que o problema a ser desenvolvido no componente curricular PBL
2, fosse na forma considerada “mal estruturado” de modo que para o mesmo problema possibilitassem
multiplas solu¢des e que nio ocorressem repeticdes ou respostas muito préoximas pelas equipes discentes,
além de tornar o problema mais desafiador, porém motivador, mesmo sendo para estudantes dos anos
iniciais. Segundo Lynch et al (2010), um problema pode ser considerado mal estruturado quando os
conceitos e relagdes essenciais ou critérios de solugdo ndo estdo bem especificados.

Outro objetivo do grupo, durante a formulagao do problema, era que a motivacao e empenho por parte de
todos, pudessem ser desviadas dos objetivos propostos, ndo impedindo que o que fosse levantado e
questionado ndo seja utilizado em outra oportunidade. Para evitar esta situacdo, procurou-se obedecer um
check list definido e proposto pelo grupo envolvido.
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Figura 4 - Check list para efetivacao da formulag¢do do problema
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Apés as reunides de planejamento, definiu-se que o problema a ser lancado para os discentes do
componente curricular PBL 2, seria: Um problema oriundo de reclamagdes de clientes referindo-se a um
ruido audivel, em carros automaticos, a partir de determinadas velocidades consideradas altas e que
estavam localizadas na regido da caixa de cambio, sendo levado em consideragdo tanto a parte estrutural
(material de revestimento, material das pecas, etc.), bem como o funcionamento dos elementos mecanicos.

4.2 FASE 2 - EXECUCAO DO COMPONENTE CURRICULAR PBL 2

Ap6s a finalizagdo da primeira etapa, deu-se inicio ao semestre letivo e inicio da execugdo do componente
curricular PBL2. A disciplina PBL 2 iniciou com 20 alunos, divididos em 4 grupos com 5 discentes cada, e
ao término do semestre haviam 18 alunos, sendo que as 2 desisténcias foram por motivos de trabalho, e
destes, todos os alunos que permaneceram, obtiveram éxito com aprovacdo no componente curricular. De
maneira resumida, a tabela 1 apresenta as atividades desenvolvidas na turma.

Tabela 1 - Atividades desenvolvidas no componente curricular PBL 2

Data dos
encontros

Atividade realizada

1° Apresentacdo do Método PBL;

20 Informac&o dos papéis dos estudantes;

3° Defini¢do do nimero de grupos;

40 Apresentagdo do problema e levantamento das hipdteses

50 Levantamento das hipdteses;

6° Organizacao e metodologia do trabalho desenvolvido pelos discentes;

70 Metodologia de resolugdo aplicadas em solugbes de problemas
complexos — participacdo das engenheiras que propuseram o problema;

8° Compartilhamento de informag®es e discussdo entre os discentes;

Acompanhamento e retroalimentagdo do sistema para nao fugir da

9 . . -
metodologia proposta e atendimento aos objetivos propostos - Parte 1;
100 Acompanhamento e retroalimentagdo do sistema para nao fugir da
metodologia proposta e atendimento aos objetivos propostos - Parte 2;
110 Uso de tecnologias de informagéo para realizagdo de simulagdes e

acompanhamento do projeto;
120 Trabalho de campo;

13° Debate em sala sobre o trabalho de campo;
140 Solucdo proposta é satisfatéria? Discussdo entre os pares;
15° Apresentacdo dos resultados pelos pares discentes

16° Auto avaliacdo da disciplina PBL 2
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5 DISCUSSAO DA ABORDAGEM

O docente responsavel pelo componente curricular PBL2, utilizou uma série de planilhas que permitiram
desenvolver o acompanhamento tanto individual quanto dos grupos de trabalho. O acompanhamento,
embora exaustivo, permitiu questdes do tipo: (i) se todos participavam das atividades propostas; (ii) a
interacdo entre os integrantes do grupo; (iii) os que desempenharam papéis de lideranca; (iv) os
relacionamentos e os conflitos; (v) a proatividade; (vi) descrenca no trabalho a ser desenvolvido.

Outro fator importante observado foi que a motivagdo e os desempenhos discentes eram variaveis. O
grafico 1 abaixo, apresenta os momentos dos encontros em que se observou-se que os trabalhos estavam
dentro de uma zona de estabilidade.

Grafico 1 - Evolucdo dos Trabalhos Discentes

Desempenho Qualitativo dos discentes
Curva de Ascensdo

Regido de estabilidade

Desempenho- Discente

/2017 31/12/2017 19/02/2018 10/04,

Assim como em todo processo, a metodologia implantada, passou por situacdes de imprevistos que
tornavam os trabalhos e discussdo improdutivos, mesmo sob a orientagao do docente. Este, ao verificar as
informacdes constantes nas planilhas de acompanhamento e durante os encontros presenciais, teve que
tomar alguns desvios antes ndo programados para que a construcdo do processo de ensino-aprendizagem
continuasse de forma crescente.

Os momentos de estabilidade foram diagnosticados sempre que os alunos se encontravam ansiosos, com a
preocupacdo de tentar resolver de imediato a situagdo problema ou quando se sentiam em uma zona de
conforto por acreditar ter encontrado a melhor solugdo. Diante das circunstincias apresentadas, no
primeiro momento, as engenheiras retornaram e ministraram uma palestra para apresentar uma forma de
como planejar e lidar com desafios e situacdes complexas, utilizando a ferramenta da qualidade 6 sigma e
Metodologia 8D, o que fez com que a motivagdo, dedicagdo, pesquisa e discussdo retornassem aos niveis
considerados crescentes.

Quando outro momento de estabilidade foi diagnosticado, o docente do componente curricular sugeriu
que uma visita de campo fosse realizada para que os alunos tivessem oportunidade de consultar
especialistas da area e verificar in loco, como acontecem as situagdes reais, em que nio se repetem as
situagdes problema e que os desafios sdo cotidianos. Isso fez com que os discentes retroalimentassem o
sistema de solugdo proposto, sempre se perguntando de formas diferentes, se a solucdo era satisfatéria e
viavel.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os curriculos de engenharia ainda, constituem-se em grandes desafios, pois, nos casos de institui¢des
publicas federais e privadas, tem-se a obrigacdo do atendimento normativo estipulado pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais para os cursos de engenharia de 2002. Mesmo com o0s avangos tecnoldgicos e
metodolégicos ndo é uma situagio simples a implantagido de uma nova proposta de trabalho, e ainda
assim, possa atender as obrigatoriedades exigidas pelo Ministério de Educagio.

No entanto, o curso de Engenharia Mecanica analisado percebeu e alterou parte do seu Projeto de Curso,
de modo a atender as exigéncias do mercado atual, utilizando da metodologia PBL e estreitando lagos com
a sociedade e empresas. O curso programado para trabalhar os componentes curriculares denominados
PBLs possibilitam um espago de construcdo de conhecimento mais motivador para os alunos e
possibilitaram o estreitamento com o setor produtivo.
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Percebe-se, no entanto, que a proposta exige uma demanda maior das atividades desenvolvidas, tanto
pelos discentes, quanto do docente, que deve estar atento para as variaveis que possam acontecer durante
o processo e influenciar no processo de ensino-aprendizagem. Desta forma é recomendavel que os
responsaveis pelos componentes PBLs tenham flexibilidade e proatividade para trabalhar com os
imprevistos.
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Capitulo 16

PBL como estratégia de ensino de SIG em engenharia

Josiane do Socorro Aguiar de Souza de Oliveira Campos
Maria Vitoria Duarte Ferrari
Fernando Paiva Scardua

Resumo: A formag¢do Engenheiros de Energia, no escopo das novas engenharias requer
o exercicio de metodologias de aprendizagem ativa, tornando o aluno o protagonista de
seu aprendizado. A combina¢do da Aprendizagem Baseada em Problemas - PBL ao
aprendizado do uso ferramentas de Sistemas de Informacao geografica foi uma
experiéncia realizada em uma turma do nono semestre do curso de Engenharia de
Energia do Campus UnB Gama. O objetivo deste artigo é apresentar a metodologia
pedagogica do uso de Sistema de Informagao Geografica - GIS como ferramenta de PBL
no curso de engenharia de energia sob as lentes das teorias de educacdo critica e
sustentabilidade.O problema proposto foi a falta de energia elétrica em comunidades
remotas da Amazodnia, considerando como premissa o atendimento ao sétimo e nono
objetivos do milénio, propostos pela ONU. Os estudantes organizados em duplas
receberam requisitos e condi¢des para realizacdo do trabalho criaram dois espacos
virtuais: um grupo para compartilhamento de duvidas, experiéncias e solugdes e outro
para armazenamento de dados para uso comum. Cada dupla ficou responsavel por
estudar, desenvolver a metodologia e coletar dados de um estado da Amazdénia. Dentre
0os passos metodolégicos para o alcance dos objetivos destacam-se: definicido das
perguntas norteadoras e das variaveis, levantamento e tratamento de dados,
identificacdo das tecnologias e elaboracdo da carta sintese das zonas de energia. Os
objetivos da proposta foram alcanc¢ados, as comunidades remotas foram localizadas, seu
consumo de energia caracterizado, as fontes de energia foram identificadas assim como
as tecnologias sociais a serem utilizadas. O principal destaque a ser feito foi para a
colaboragdo entre as equipes em todas as fases do projeto e da aprendizagem ativa, com
os estudantes dedicados a construir o conhecimento.

Palavras-chave: aprendizagem ativa-sustentavel-educacao.
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1 INTRODUCAO

A engenharia de energia busca desenvolver atividades de projeto, instalacdo e operacdo de sistemas de
geracdo e transmissdo de energia elétrica, em empresas associadas ao uso e produgio de combustiveis e
no planejamento e gestdo energética na industria e em 6rgdos governamentais.

0 método Problem Based Learning - PBL ou Aprendizagem baseada em problemas - ABP foi inicialmente
aplicado na medicina e depois em diversas dreas do conhecimento como nas areas de contabilidade,
engenharia e geografia, entre outras. E considerado um método que permite o crescimento integral do
aluno dentro da academia e fora dela.

No aprimoramento constante desse cotidiano, esse estudo visou integrar o método de ensino Problem
Based Learning - PBL na disciplina de Sistemas de Informacdo Geografica em Energia (SIG). O SIG,
utilizado como ferramenta para criar, editar, visualizar, analisar e publicar informagdes geoespaciais foi o
software QGIS. A disciplina de Sistemas de Informacdo Geografica é importante na engenharia de energia
porque permite espacializar e realizar um planejamento eficaz e eficiente dos recursos naturais
renovaveis e ndo renovaveis na producio de energia.

O principal objetivo desse artigo é apresentar a metodologia sob as lentes das teorias de educagdo. A
metodologia utilizada foi o debate sobre a experiéncia no curso de engenharia de energia e com autores
que desenvolvem com seus alunos o aprendizado utilizando a educacio critica.

2. FUNDAMENTACAO SOBRE PBLE GIS

0 Aprendizado Baseado em Problemas (PBL) surgiu na area das ciéncias da satde, no curso de medicina
de uma universidade canadense na década de 1960 e atualmente tem uma ampla aplicacdo em diversos
seguimentos da area de satde. E considerado um método construtivista de ensino-aprendizagem
colaborativa e ativa que usa problemas da vida real para iniciar, focalizar e gerar a aprendizagem de
teorias, habilidades e atitudes nos estudantes (ESCRIVAO FILHO & RIBEIRO, 2009).

O objetivo desse método de ensino é promover no estudante um aprendizado autodirigido, com
habilidades para desenvolver trabalhos em equipes possibilitando aprendizagem cumulativa e buscando
solucdes a problemas. De tal forma, se centra na discussao por grupos de estudantes que tratam de um
problema apresentado e sob a dire¢cdo de um tutor (MARTINS, 2002).

Pode-se dizer que o PBL é uma metodologia pedagdgica colaborativa, construtivista e contextualizada. O
problema é o ponto de partida para direcionar e motivar a aprendizagem de contetidos concomitantes ao
desenvolvimento de habilidades e atitudes no contexto de sala de aula (SAVIN-BADEN 2000).

0 PBL tem principios robustos que facilitam a sua aplicacdo nos outros cursos do ensino superior,
inclusive nas engenharias.

Um estudo realizado na Universidade de Sdo Paulo - USP em um curso de engenharia determinou que a
aplicacdo de PBL em cursos de engenharia é vantajosa quando comparada com abordagens institucionais
expositivas. Aumentou a satisfacdo docentes com as atividades de ensino e estimulou o aperfeicoamento
profissional mediante desafios intelectuais colocados pelos mesmos alunos (ESCRIVAO FILHO & RIBEIRO,
2009).

A aprendizagem baseada em problemas é um método de ensino de pequenos grupos que combina a
aquisicdo de conhecimento com o desenvolvimento de habilidades e atitudes. Para a implementagdo dessa
metodologia, faz-se necessario mudangas fundamentais na forma como os educadores concebem,
projetam, distribuem e avaliam seu plano curricular. Uma caracteristica do método PBL é que a
responsabilidade de aprendizagem é do aluno e o professor é o orientador dos estudos, e esse é o motivo
do éxito dessa metodologia, ja que promove mudangas radicais no papel e na organizacdo da educa¢do. Em
estudo realizado pela USP Leste, a qual realizou a organizac¢do curricular da disciplina de Sistemas de
Informacdo Geografica organizando a aprendizagem em torno de problemas reais, os conteidos foram
escolhidos com o critério da interdisciplinaridade e a aprendizagem em grupo (ARAUJO, ARANTES e
FONSECA FILHO, 2009).

J& o Sistema de Informacdo Geografica - SIG é uma tecnologia interdisciplinar em que se estuda e
implementa diversas formas de representacdo computacional do espago geografico. Usar o SIG sugere a
escolha de representacdes computacionais apropriadas para capturar a semantica de seu dominio de
aplicacido (CAMARA, DAVIS, MONTEIRO, 2001).
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Atualmente existem diversos softwares de SIG no mercado, sendo varios deles gratuitos e abertos. Dentre
eles destacam-se: ArcGIS, GEOMEIDA, GRASS, QGIS, SPRING, SAGA GIS, Mapinfor, NETtool, grSIG,
mapWindows, Smart, TerraView, Transcard e VisualSIG. Nessa experiéncia foi utilizado o QGIS, que é um
SIG de cédigo aberto licenciado segundo a Licenga Ptblica Geral - GNU. E um projeto oficial da Open
Source Geospatial Foundation (0SGeo) que funciona em Linux, Unix, Mac 0SX, Windows e Android e
suporta inimeros formatos de vetores, rasters e bases de dados e funcionalidades (QGIS Org).

O SIG surge como uma possibilidade no processo de ensino e aprendizagem, que a partir de elaboragdes
metodolégicas mentais, pode apresentar visualmente e quantitativamente interacdes e intersec¢des entre
diversos elementos, todos especializados no espago geografico o que permite uma andlise aprofundada
das interagdes e possiveis consequéncias, as quais auxiliam na resolucdes de problemas a partir do PBL e
tomadas de decisdes.

Os Sistemas de Informacdo Geografica sdo ensinados tradicionalmente com aulas teéricas e exercicios
tutoriais. Os conceitos e procedimentos técnicos basicos da manipulacdo de dados espaciais sdo ensinados
aos estudantes sem permitir que sejam capacitados para lidar com problemas reais, complexos e
multideterminados, que possam ser abordados por equipes multidisciplinares como acontece na vida real.
Pesquisa realizada na Universidade Federal do Rio Grande do Sul -UFRG, com a disciplina de SIG avaliou o
impacto do uso de PBL no ensino de SIG. Nessa pesquisa buscou-se que os alunos realizassem o
mapeamento de recursos, a constru¢ao de bancos de dados geograficos e a modelagem espacial. Verificou-
se a importancia e eficicia da PBL na aprendizagem colaborativa da disciplina, demonstrado pela melhora
no dominio das ferramentas e na qualidade das enquetes elaboradas (SILVA et al., 2013).

0 QGIS, anteriormente denominado Quantum GIS, é considerado um software livre e cddigo-fonte aberto,
multiplataforma de Sistema de Informacdo Geografica (SIG) que permite visualizar, editar e analisar dados
georreferenciados. Seu foco principal é a visualizacdo bidimensional interativa de dados espaciais.
Igualmente permite editar dados vetoriais e um plugin GRASS para usar a funcionalidade analitica do
programa GRASS de dentro da GUI do QGIS. Suporta um grande numero de formatos vetoriais e raster
incluindo PostGIS, GRASS, Shapefile, GML, WFS, GPX, WMS, GeoTiff, PNG, JPG entre outros. O programa
GRASS é o Sistema a Suporte de Recursos Geograficos, considerado um conjunto de software do SIG para
gerenciamento e analise de dados geoespaciais, processamento de imagens, producido de graficos e mapas,
modelagem espacial, temporal e visualizagao (QGIS, 2018).

3 A EXPERIENCIA DE PBL E GIS NA ENGENHARIA DE ENERGIA-UNB

O curso de Engenharia de Energia tem dez semestres, a disciplina que trabalha GIS esta ofertada no nono
semestre. O objetivo geral da disciplina é proporcionar aos alunos o conhecimento e o entendimento sobre
Sistemas de Informagdo Geografica com o intuito de usar como ferramenta de tomada de decisio para fins
de gerenciamento nos problemas de engenharia. Os objetivos especificos sdo: proporcionar aos estudantes
nog¢des conceituais sobre os sistemas de informacdes geograficas na concepg¢io de um banco de dados que
sirva como subsidios as suas atividades; estudar a estrutura de dados de um SIG, consultar banco de dados
e proporcionar noc¢des sobre a obtencdo, integracdo e tratamento de dados geograficos para gerar
produtos cartograficos.

A integracdo de PBL na disciplina de Sistemas de Informacgdo Geografica - SIG foi realizada em uma turma
com 35 estudantes do curso de Engenharia de Energia da Universidade de Brasilia Campus Gama. Nenhum
desses estudantes tinha conhecimentos prévios de SIG, tal fato, fez com que o aprendizado fosse uma
experiéncia totalmente nova, ndo apenas pelo contetido da disciplina, mas também pelo método de ensino
utilizado.

Os estudantes foram separados em 16 duplas e 1 trio de modo a trabalhar a demanda e potencialidade de
energia elétrica em estados da Amazonia Brasileira tendo como critério as drenagens de primeiro até
quarta ordem de carater permanente.

O software foi utilizado para andlise e elaboracdo de cartogramas e mapas com a demanda e
potencialidade energética das drenagens.

A metodologia pedagoégica foi dividida em quatro etapas. A primeira etapa foi a de incentivar a pesquisa
nos estudantes: para tal, eles deviam procurar informac¢des em bases de dados escolhidas por eles e em
artigos cientificos sobre os temas tratados na disciplina: SIG, potencialidade energética, dentre outros.
Além, é claro, de desenvolver a iniciativa de buscar e instalar o software QGIS e ter um contato inicial com
o mesmo. A segunda etapa era a de resolucio de dividas: em cada aula eram realizadas explica¢des sobre
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o SIG e sua importancia na engenharia da energia. A terceira etapa foi a orientacdo dos projetos de
demanda e potencialidade com cada um dos grupos promovendo o uso da ferramenta (QGIS) e a
elaboracdo dos cartogramas e mapas finais. A quarta etapa desenvolveu a elaboragdo a carta de zonas
energéticas por meio da juncdo de cartas de potencialidade e demanda energética.

Para tanto, as estratégias adotadas em sala de aula foram: 1) debates sobre conceitos tedricos; 2) leitura e
discussdo sobre o problema; 3) conversas para melhor compreensdo de estudo de caso, inclusive de
hipéteses; 4) oficinas e minicursos sobre SIG’s; 5) levantamento de bibliografia e dados; 6)
acompanhamento na concepgio e construgdo de um banco de dados que sirva como subsidios as suas
atividades e proporcionar no¢des sobre a obtengio, integracio e tratamento de dados geograficos para
gerar produtos cartograficos; 7) andlises espaciais em busca de solugdes.

Para ter-se um direcionamento sobre o tema, as perguntas elaboradas foram: 1) Onde estdo as
comunidades remotas que ndo tem acesso ao servico de energia na Amazoénia?; 2) Quais as caracteristicas
de consumo das comunidades?; 3) Quais sdo as fontes alternativas e energias disponiveis? 4) Quais as
Tecnologias Sociais podem ser usadas com essas comunidades? Existe espacos jurisdicionantes que
permitem a instalacdo de equipamentos de Tecnologias Sociais?

Cada dupla ficou responsavel por estudar um Estado da Amazdénia. Os passos metodolégicos utilizados
estdo mostrados na Figura 1. Destaca-se a fase de analise dos dados, pois ela se constituiu no cruzamento
da localizagdo da demanda energética, o potencial disponivel e a territorialidades que permitam a
instalacdo de equipamentos para fornecimento de energia.

Os passos metodolégicos utilizados estdo mostrados na Figura 1. Destaca-se a fase de analise dos dados,
pois ela se constituiu na jungdo das cartas de demanda energética, o potencial disponivel e
territorialidades que permitam a instala¢do de equipamentos para fornecimento de energia.

Figura 1. Metodologia da pesquisa
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Fonte: Elaboragdo prépria

Os alunos se organizaram em duplas. E todos os estudantes da disciplina sio membros de dois grupos
virtuais: WhatsApp e outro no OneDrive. No primeiro, os alunos fazem parte de grupo de ajuda mdtua no
WhatsApp onde discutem as dificuldades conceituais e “ensinam” uns aos outros como executar algumas
operacgdes nos QGIS. No segundo, os alunos armazenam os dados e informagdes levantadas para uso
comum

A apresentacdo do trabalho final pelas equipes mostrou que os alunos obtiveram éxito na construcdo de
seus produtos.

4 DISCUSSOES DA EXPERIENCIA SOB AS LENTES DA PEDAGOGIA CRITICA E SUSTENTABILIDADE

Nos dias atuais a profissdo de engenheiro requer o desenvolvimento de competéncias e habilidades de
gestdo de conhecimentos, dentre outras, tanto de maneira individual como em equipes. O profissional
deve estar preparado para tomada de decisdes com iniciativas imediatas. Nessa demanda de mercado
profissional o método de ensino com base na pedagogia tradicional ndo promove a aprendizagem
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significativa dos conceitos atuais e nao estimula o desenvolvimento de outros conhecimentos, atitudes
exigidos na vida profissional atual (ZABALA, 1998).

No contexto de pedagogia critica o aprender a aprender é imprescindivel. Logo, os professores estdo
sempre na busca de trazer novidades no seu cotidiano “fazer”.

Sempre com o objetivo desenvolvimento dos estudantes e profissionais nos diversos ramos do
conhecimento.

A abordagem da pedagogia proposta se embasou na teoria critica na aprendizagem ativa com a
metodologia de Aprendizagem Baseada em Problema (ABP) ou Problem Based Learning (PBL) . “A
metodologia ativa estimula o aluno a problematizar, refletir, escolher, criar, intervir e transformar, uma
das maneiras de desenvolver o trabalho pedagégico é organizar o ensino-aprendizagem a partir da
pesquisa” (RICHARTZ, 2015, p.1). Com a adogdo da ABP é possivel estimular os alunos a desenvolverem
habilidades, como organizagio, lideranga e pensamento critico, que ultrapassam o conteido programatico
das disciplinas (PONCIANO, 2017).

Nesse contexto os procedimentos adotados obedeceram as formas gerais de ABP e elas foram: 1) definicao
do problema procurando nivelar o conhecimento sobre a questdo); discutir o problema, levantar duvidas e
questdes importantes; 2) identificar e esclarecer termos técnicos e defini¢des; 3) identificar os problemas
propostos pelo enunciado; 4) formular hipéteses explicativas para os problemas identificados com base
no conhecimento prévio do estudante; 5) definir os objetivos de aprendizagem; 6) estabelecer estudo
individual dos assuntos levantados nos objetivos de aprendizagem; 7) retornar ao grupo tutorial para
nova discussdo do problema; 8) elaborar solugdes.

A metodologia utilizada na disciplina é centrada no aluno, o problema como elemento motivador do
estudo e integrador do conhecimento. O problema proposto foi como resolver a auséncia de energia
elétrica as comunidades remotas no Brasil. Para tanto, considerou-se o conceito de desenvolvimento
sustentavel: garantir a mesmas oportunidades e diretos (equidade social) e com as geracdes presentes
(intergeracdo) e com as futuras geragoes (intergeracdo) (SACHS, 2000). Também se levou em conta os
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio, que compdem uma Agenda de Intengdes da ONU. Os
selecionados foram: Objetivo 7 - Assegurar o acesso confidvel, sustentavel, moderno e a prego acessivel a
energia para todos e o Objetivo 9 - Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacao
inclusiva e sustentavel e fomentar a inovacdo (ONU, 2018).

Também se levou em conta os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio, que compdem uma Agenda de
Inteng¢des da ONU. Os selecionados foram: Objetivo 7 - Assegurar o acesso confidvel, sustentavel, moderno
e a preco acessivel a energia para todos e o Objetivo 9 - Construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializacdo inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagdo (ONU, 2018).

A habilidade de trabalho em equipe foi desenvolvida pela execu¢do da atividade em duplas e pela
colaboracdo ao compartilhar conhecimentos técnicos entre todos como bem comum. O ato do docente
dentro de uma perspectiva mais ampla envolve educar para o pensar globalmente para o despertar de
uma consciéncia planetaria. E preciso se guiar por novos valores: simplicidade, austeridade, saber
compartir, descobrir e fazer juntos. Assim poderdo surgir a¢cdes concretas (GADOTTI, 2018). Isso significa
nos cursos de engenharia ir além da obtengio de produtos. E estimular os alunos a se verem como pessoas
que podem influenciar na constru¢do de um mundo melhor.

7

Acredita-se que nos cursos de engenharia a inovacdo tecnologia é algo impar para a promoc¢do da
sustentabilidade. Para tanto, a motivacao dos discente para se dedicarem a ao desafio de criar novos
processos e produtos depende do aprendizado de desenvolver o habito de pensar por si mesmo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho foi apresentar a metodologia pedagdgica do uso de SIG como ferramenta de PBL
no curso de engenharia de energia sob as lentes das teorias de educagdo critica e sustentabilidade. Nesse
proposito, entende-se que o sucesso foi alcangado.

Ap6s feita a apresentacdo pontua-se algumas pistas que podem ser seguidas no futuro sobre o assunto. A
validacdo da pratica executada pode ser realizada em outras turmas e outros cursos. A avaliacdo dos
alunos e professor pode ser realizada no futuro. Talvez o detalhamento dos procedimentos em outra
oportunidade seria interessante.
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Diante da experiéncia o SIG apresenta-se como uma importante ferramenta no desenvolvimento de
estudantes de engenharia, ao passo que permite a integracdo de diferentes tipos de informacdes e
cruzamentos de dados que sdo especializados. Contudo a resolucdo de problemas e o desenvolvimento de
situagdes problemas antecedem ao uso do SIG, pois ele é uma ferramenta e necessita de um pensamento
prévio com metodologia definida, para entdo buscar a integracao das informacgdes e extrair resultados que
auxiliem na tomada de decisdes.
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Capitulo 17

Derino e otimizando: jogos para aprendizagem das
derivadas em cdlculo diferencial

André Felipe de Almeida Xavier
Paloma de Oliveira Campos Xavier

Resumo: O presente artigo tem por objetivo principal demonstrar a importancia da
utilizacdo dos jogos Derin6 e Otimizando como ferramenta auxiliar na aprendizagem do
contetdo de Derivadas na disciplina de Calculo Diferencial, no Centro Universitario Una,
campus Barreiro e Contagem. Vale destacar que os professores também utilizaram esses
jogos fisando ter como principal consequéncia um melhor aproveitamento na nota da
prova integradora e na nota dos semestres 1/2017 e 2/2017. Para tal, sera feito um
percurso sobre a importancia do conteudo de Derivadas para os cursos de Engenharia
do Centro Universitario UNA. Além disso, sera exposto qual cenario favoreceu a criagdao
desses jogos e a motivacdo para cria-los, em quais turmas e quando foram aplicados o
Deriné e o Otimizando, os objetivos de cada atividade individualmente e em comum,
como executar os jogos e a dinamica para contextualizar com o conteudo. Para
corroborar com o desenvolvimento desse artigo, sera analisado a importancia dos jogos
para auxiliar no processo de aprendizagem dos alunos, assim como os resultados

alcangados com a aplicagdo do Deriné e do Otimizando.

Palavras-chave: Derivadas, Derind, Otimizando, Inovagao, Aprendizagem.
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1 INTRODUCAO

Os professores de Matematica, nos diversos niveis de ensino (fundamental e médio) encontram diversas
dificuldades relacionadas ao alto nivel de reprovacdes dos alunos nessa disciplina e as criticas que,
historicamente, o ensino dessa disciplina tem recebido. No ensino superior, a situacdo nio é diferente.
Além da dificuldade classica e historica dos alunos em Matematica (e suas disciplinas afins), estes chegam
as faculdades e universidades apresentando dificuldades. Segundo Gusmdo (2001), o déficit de
aprendizagem representa uma falha no processo da aprendizagem que originou o ndo aproveitamento
escolar.

Nossa sociedade exige cada vez mais o uso de tecnologias em escala global. Dessa forma o ensino deve
motivar e estimular os alunos, de forma inovadora, experimental e utilizando novos métodos. Os jogos
apareceram como uma excelente ferramenta de trabalho, fazendo que se aprenda jogando uns com os
outros ou até mesmo uns contra os outros. Dessa forma se consegue desenvolver diversas competéncias e
habilidades, fazendo com que os alunos aprendam a se relacionar, construir, colaborar e questionar,
despertando assim no aluno a curiosidade e a vontade de aprender.

Segundo Miranda (2001, pag.22), mediante o jogo didatico, varios objetivos podem ser atingidos,
relacionados com a cognicdo, socializacdo e criatividade. Neste sentido, o jogo ganha um espago como a
ferramenta ideal da aprendizagem, na medida em que estimula o interesse do aluno, desenvolve varios
niveis diferentes de experiéncia pessoal e social, desenvolve e enriquece a sua personalidade e é um
instrumento pedagdgico que leva o professor a condicdo de tutor, estimulador e avaliador da
aprendizagem. Os jogos vém neste momento mostrar que a aprendizagem pode ocorrer de forma mais
efetiva e real. Porém é preciso atentar que tais atividades ndo podem perder o carater pedagogico e se
tornar algo apenas ltdico. E preciso tomar cuidado com a formulagio das atividades, cuidando para que
haja uma verdadeira intencdo de aprendizagem com ela, e definindo bem os objetivos e metodologias
utilizadas (NOE, 2015).

De forma generalizada, os professores precisam saber que ndo é através da resolucdo de listas de
exercicios que o nosso aluno adquirira autonomia e conhecimento. Neste sentido os jogos, “envolvem
regras e interacdo social, e a possibilidade de fazer regras e tomar decisdes juntos é essencial para o
desenvolvimento da autonomia”. (KAMMI,1992, p.172) e, as tomadas de decisdes fazem com que o aluno
deixe de ser passivo, sendo agente ativo da construgao do seu conhecimento.

Diante desse contexto apresentado, juntamente com a necessidade de fugir da mesmice metodoldgica no
ensino, surgiu a necessidade de aplicar nas aulas de Calculo Diferencial, em ambos semestres do ano letivo
de 2017, ferramentas capazes de corroborar com esse processo. Para tal, foram criados dois jogos, ambos
abordando o conteiido de Derivadas, denominados Derindé e Otimizando. O conteido de derivadas é
essencial para os alunos ingressantes nos diversos cursos de Engenharia no Centro Universitario UNA,
especificamente para os Campi Contagem e Barreiro. Tal contetido é muito importante pois serve de pré-
requisito para outras disciplinas que envolvem calculo (Calculo Integral e Calculo de Varias Variaveis),
além de outras disciplinas especificas durante o curso.

Tais jogos sdo uma proposta pedagogica para os alunos ingressantes nos cursos de engenharia, sendo que
os professores idealizadores dessas atividades planejaram de forma conjunta as dinamicas a serem
aplicadas. A tabela a seguir relaciona o nimero de alunos frequentes, ao final de cada semestre, em cada
turma relacionada:

Quadro 1: Numero de alunos por turma

Cédigo da Turma ‘ Numero de alunos Semestre ‘
EGM1ANCOA 74 1/2017
ENE1ANCOA 47 2/2017
EGM1ANBRA 62 1/2017
EGM1ANBRA 34 2/2017

Fonte: Dos autores (2017)
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2 DERINO

Conteudo: Intervalos de crescimento e decrescimento; Pontos de Maximo e Minimo; Intervalos de
Concavidade e Pontos de Inflexdo de funcoes.

Objetivo: Desenvolver nos alunos, de forma ludica (através de um jogo de domind), a habilidade de
interpretar o comportamento de fungGes através de suas derivadas.

12 PASSO: Os alunos receberdo o JOGO DERINO com 7 pecas, sendo 2 dessas pegas: uma peca INICIO e
outra pe¢a FIM (vide figura 1).

Figura 1: Pecga Inicio e Fim

A fungao

flx)=2+3x—x°

INiCIO
U

E CRESCENTE no intervalo (-2, +«) e
DECRESCENTE no intervalo (-3,-2). F I M

Possui ponto de MINIMO Local em x = —2.

Dados: autores (2017).

22 PASSO: 0 jogo comega na peca INICIO, a direita dessa peca temos uma fungio (vide figura 1), diferente
de um jogo de dominé convencional, as pecas NAO sdo dispostas na sequéncia em posicdo lateral, elas
SERAO dispostas em sequéncia abaixo da pe¢a INICIO. Ou seja, as pecas serdo colocadas UMA ABAIXO DA
OUTRA até chegar a peca FIM (vide figura 1).

32 PASSO: Cabera aos alunos, nas pegas que possuem uma FUNCAO A DIREITA, analisar a DERIVADA
SEGUNDA (Intervalos de Concavidade e possiveis Pontos de Inflexdo), nas pecas que possuem uma
FUNCAO A ESQUERDA, analisar a PRIMEIRA DERIVADA (Intervalos de Crescimento, Decrescimento, e
possiveis pontos de Maximo e Minimo).

42 PASSO: Ganha o jogo o grupo que compilar de forma correta o Derind e descobrir a sequéncia numérica
correta no verso das pecas.

Figura 2: Sequéncia do jogo

A fungao

f(x)=2+4+3x—x°

INICIO
4

A fungao

PEGA INICIO
12 PECA

- RESPOSTA DA 12 FUNCAO
f(X) = NOVA FUNCAO E céncava para CIMA 22 PECA

céncava para BAIXO ?
Possui ponto de INFLEXAO e

Dados: autores (2017).
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Figura 3: Jogo Derin6 Confeccionado

Dados: autores (207).

3 OTIMIZANDO
Conteudo: Aplicacdo de Derivadas - Problemas de otimizagdo de area e volume.

Objetivos: Interpretacdo de problemas; Trabalhar em equipe; Construir s6lidos geométricos; Desenvolver
no¢ao de escala; Aplicar as regras de derivagao; Trabalhar um problema de forma concreta e aplicada;
Incentivar e motivar a competicio sadia entre os grupos.

Materiais necessarios: Papel cartdo; Régua (desejavel de 50 cm); Kit de desenho geométrico (desejavel) -
esquadros, compasso e transferidor; Tesoura sem ponta; Barbante; Folha de oficio; Durex largo.

Roteiro da atividade: Dividida em 8 grupos, cada um deles construiu uma caixa sem tampa com o maior
volume possivel de acordo com as dimensodes pré-estabelecidas e com um pedago de barbante pré-
definido, representar em um papel uma estacionamento com a maior area possivel. Ideal a realizagdo da
atividade em um espago amplo, com mesas grandes e bancadas (utilizamos a sala de desenho). Ao final da
atividade, cada grupo entregava uma folha diagndstico com os calculos realizados para a construgdo da
caixa e da area de estacionamento em escala. Foram criadas 5 folhas de atividades com valores diferentes,
a fim de diversificar o tamanho das caixas e das area.

Figura 4: Caixa confeccionada pratica otimizando.

Fonte: autores (2017).

Figura 5: Alunos realizando a pratica otimizando na sala de desenho técnico.

Fonte: autores (2017).
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4 RESULTADOS

Pode-se perceber que ao longo do ano letivo de 2017, em ambos os semestres, os alunos foram
desenvolvendo autonomia na busca pelo conhecimento e da informagéo, além do prazer demonstrado na
execucdo de ambos os jogos aqui apresentados, o Derind e o Otimizando.

Os gréficos e tabelas a seguir mostrarao os resultados obtidos durante ambos os semestres de 2017 nas
turmas que cursaram a disciplina Calculo Diferencial nos campi Contagem e Barreiro. Serdo abordados
diversos tipos de analises através de graficos e tabelas que buscam demonstrar a eficiéncia e eficacia dos
jogos utilizados. Os resultados baseiam-se basicamente analisando as notas obtidas na Prova Integradora
(avaliacdo institucional realizada ao final de cada semestre) e a aproveitamento alcancado na disciplina ao
final do semestre.

O grafico 1 a seguir mostra a quantidade de alunos aprovados na disciplina de Calculo Diferencial em cada
semestre.

Grafico 1: Numero de alunos aprovados na disciplina ao fim de cada semestre.
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Fonte: Os autores (2017)

Analisando de forma geral, pode-se perceber que mais de 65% dos alunos foram aprovados na disciplina,
fato este ilustrado no grafico 2. Complementando essa informacdo, entende-se claramente que o
aproveitamento cresceu de um semestre para o outro, conforme dados apresentados no tabela 2 a seguir.

Quadro 2: Percentual de aprovagdo dos alunos em Calculo Diferencial

Turma Semestre Aprovagao Reprovacgao Campus

1.2017 71,62% 28,38% Contagem
ENE1ANCOA 2.2017 80,85% 19,15% Contagem
EGM1ANBRA 1.2017 53,23% 46,77% Barreiro
EGM1ANBRA 2.2017 58,82% 41,18% Barreiro

Fonte: Os autores (2017)
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Grafico 2: Aproveitamento médio das turmas em Calculo Diferencial
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Fonte: Os autores (2017)

Outro fato que corrobora para a evolugdo no aprendizado dos alunos na disciplina de calculo diferencial,
especificamente no conteido de Derivadas através dos jogos Derin6 e Otimizando, é a evolucdo na nota da
prova integradora em ambos os semestres. Os graficos 3 e 4 demonstrario essa evolucdo no ano letivo de

2017, no 12 e 2° semestre.

Grafico 3: Média de pontos obtidos na Avaliacdo Integradora em 2017 - Contagem
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Fonte: Os autores (2017)

Grafico 4: Média de pontos obtidos na Avaliagao Integradora em 2017 - Barreiro
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Fonte: Os autores (2017)

Pode-se notar que os alunos do campus Contagem de Calculo Diferencial aumentaram em quase dois
pontos a média final da prova integradora, passando de uma nota média de 9,98 no primeiro semestre
para 11,93 no segundo. Reforcando o que foi constatado, no campus Barreiro é também perceptivel essa
melhora no aproveitamento, aumentado a nota média da prova integradora em cerca de 2,50 pontos,
passando de uma média de 9,16 pontos no primeiro semestre para 12,62 pontos no segundo.
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Quadro 3: Nota média na prova integradora de Calculo Diferencial por turma.

Turma Semestre Nota média

1.2017 9,98
ENE1ANCOA 2.2017 11,93
EGM1ANBRA 1.2017 9,16
EGM1ANBRA 2.2017 12,62

Fonte: Os autores (2017)

Para melhor ilustrar os dados obtidos, sera realizado um comparativo da média de pontos obtidos na
prova integradora, por todas as turmas que cursaram Calculo Diferencial no semestre 2/2015 e 1/2016,
conforme dados do IPOLI (Instituto Politécnico. Na época esses dados foram enviados para todos os
professores das disciplinas participantes da prova integradora pela entdo diretora Ana Paula Ladeira,
ajudada pela pedagoga responsavel pela elaboracdo das provas Raquel Leite. Tal relatério continha o
aproveitamento de cada turma na prova integradora e uma coluna para que o professor verificasse esse
aproveitamento em relagdo a média obtida em todas as unidades.

Grafico 5: Nota média por turma da prova integradora comparada com nota média do IPOLI
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Fonte: Os autores (2017)

E possivel perceber nitidamente que analisando comparativamente os dados do grafico 5 que em todas as
turmas de Calculo Diferencial onde foram aplicados os jogos Derin6 e Otimizando, os resultados obtidos
nas provas integradoras foram bem superiores aos que foram apresentados pelos relatérios do Instituto
Politécnico nos semestres 2/2015 e 1/2016.

Por questdes académicas e institucionais, com o fim do Instituto Politécnico (IPOLI), ndo é enviado mais
esses relatorios informando o aproveitamento médio nas disciplinas das provas integradoras, por isso os
dados apresentados nesse relato foram dos semestres 2/2015 e 1/2016, para efeito de andlise e
comparacdo. Mesmo sendo dados anteriores, servem para nortear a realizagio um bom trabalho com a
incorporacao desses jogos na disciplina de Calculo Diferencial.

5. CONCLUSAO

Ao final de dois semestre letivos utilizando os jogos Derind e Otimizando nas aulas de Calculo Diferencial
para uma melhor compreensdo das Derivadas, foi possivel perceber que muitos alunos avaliaram
positivamente a utilizacdo desses jogos na sala de aula. Esta boa avaliagido pode ser claramente percebida
no depoimento de uma das alunos que participou das atividades, conforme relato a seguir:

“Venho por meio deste e-mail para falar sobre as inovadoras aulas que
tive com vocé. Foram aulas bem diferentes de tudo que ja vi em calculo,
sendo também interessantes, divertidas e dindmicas. Eu sei que em



Engenharia no Século XXI - Volume 2

calculo fica dificil mudar a rotina das aulas, porque o aluno sé aprende
fazendo exercicios. Aquele aula especifica do Otimizando, as atividades
de otimizar a caixa e calcular o comprimento daquele barbante foram
inesqueciveis. Foi muito satisfatdrio ver a aplicacdo do que aprendemos
em sala com vocé. Além de tudo que citei antes, essas atividades
promoveram também o trabalho em equipe que é muito importante.
Essas atividades com certeza foram muito importantes para fixar o
aprendizado do contelido e até para nos prepararmos para as provas.
Vocé me surpreendeu com essas atividades, parabéns pela iniciativa e
que tenhamos sempre aulas como essa! Muito obrigada e um abrago”.
(Freitas)

Ao utilizar esses jogos como metodologias ativas de aprendizagem, estimulou-se nos alunos o
desenvolvimento de algumas habilidades, como a criatividade, lideranca, comunicagdo, criticidade,
capacidade de argumentacao e reflexdo. Habilidades estas desenvolvidas sem desconsiderar a importancia
do contetudo da disciplina.

Desataca-se também a importancia da ressignificacdo para os alunos do conceito do erro como ato
punitivo da aprendizagem, uma vez que essas atividades permitem também avaliar o aluno
qualitativamente, levando em conta seu envolvimento, participagdo e pro atividade.

Estas mudangas exigem um novo papel, que pode ser traduzido na intencionalidade e reciprocidade em
ensinar um contelddo contextualizado e que transcenda a sala de aula. Quando se poderia imaginar em
uma aula de exatas o aluno aprendendo derivadas através de um jogo de domind ou montando uma caixa
de papeldo?

Reconhecendo que o saber docente esta além do saber da disciplina, preparar essas aulas diferenciadas de
calculo diferencial utilizando os jogos Deriné e Otimizando visa fomentar o processo de aprendizado do
aluno. A contextualiza¢do do contetido foi uma premissa para a criagdo de ambos jogos, sendo perceptiveis
o envolvimento dos alunos.

Ao final de um ano de trabalho, nota-se que o processo de desenvolvimento da autonomia no aluno e
busca da informacio é longo, e diretamente relacionado ao nivel de maturidade que o mesmo vai atingido
durante a sua vida académica. E nitido que esse tipo de atividade é de fundamental importancia para
formacdo do aluno. Vale lembrar que essas atividades sdo efetivamente eficazes quando associada as aulas
expositivas dos contetidos de cada disciplina.

Além disso, é de fundamental importancia o papel do professor em perceber as limita¢des dos alunos ao
buscar o conhecimento. Alguns conseguem desenvolver as atividades com mais facilidades, outros nao.
Esse papel de mentoria é primordial para o sucesso das atividades e jogos apresentados.

E muito gratificante perceber que essas atividades contribuem para o processo de aprendizagem do aluno,
tornando assim uma nova ferramenta na busca pelo conhecimento. Vale enfatizar que, além da experiéncia
e percepc¢do em sala de aula, os resultados apresentados corroboram com tudo o que foi exposto.

Constata-se que ambas atividades desenvolvidas podem ser consideradas inovadoras no processo de
aprendizagem da disciplina de Calculo Diferencial e que para criar aulas distintas ndo se exige muito, basta
um pouco de criatividade, disponibilidade e um bom planejamento para confeccionar os jogos.
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Utilizacdo de plataforma de prototipagem Open
Source como ferramenta de uso didatico para controle
de temperatura em processos industriais

José Ramon Nunes Ferreira
Raphaell Maciel de Sousa
Alberto Grangeiro de Albuquerque Neto

Resumo: Este estudo propde o desenvolvimento de uma tecnologia de hardware e
software aplicada ao controle de temperatura de um liquido. Deste modo, técnicas de
controle aplicadas em ambiente industrial podem ser simuladas a partir de uma
plataforma didatica Open Source. O hardware e software desenvolvidos neste trabalho
foi testado em um médulo didatico de Controle de Temperatura existente no laboratdério
do curso Superior de Tecnologia em Automacao Industrial do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), Campus Cajazeiras - PB. O referido
mddulo possuia um sistema de controle proprietario, com uma tecnologia bastante
inflexivel do ponto de vista de novas implementa¢cdes nao propostas pelo fabricante. Na
nova tecnologia desenvolvida, estd integrada ao hardware a plataforma eletronica de
prototipagem Open Source Arduino DUE, responsavel pela aquisi¢do, processamento do
algoritmo que realiza o calculo do controle da temperatura do liquido e envio dos dados
processados a Interface Humano-Maquina. Ademais, foram projetados todos os circuitos
eletronicos de transducao, incluindo recepgao dos sinais elétricos por meio dos sensores
instalados em planta; e os circuitos eletronicos de atuacdo, para envio da poténcia aos

componentes elétricos da maquina.

Palavras-chave: Controle de Temperatura. Modulo didatico. Plataforma de

prototipagem. Processos Industriais.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, no setor industrial, sio poucos os processos que ndo apresentam alguma forma de automacio
ou monitoracdo de operagdo (LIMA; RAIMUNDO; MIALARET, 2007). A forte concorréncia do mercado faz
surgir a necessidade de uma linha de produg¢ido mais rapida e eficiente, capaz de obter 6timos resultados
sem desperdicio de recursos. Nesta perspectiva, processos automatizados se fazem tdo importantes para
industrias de alta produtividade (ASTROM; HAGGLUND, 2010).

A metodologia de utilizar médulos didaticos para o estudo de variaveis fisicas em aulas praticas
proporciona o estreitamento da fronteira do mundo tedrico académico com o ambiente pratico industrial.
Neste sentido, o foco da pesquisa estd em modernizar, tecnologicamente, uma plataforma experimental de
controle de temperatura de um liquido armazenado em um reservatoério. O estudo tem como proposta a
substituicdo do componente eletrénico responsavel pelo controle da temperatura do liquido (Controlador
CRT) no médulo didatico CRT (Controle de Regulagem de Temperatura), pela plataforma Arduino, em
conjunto com um hardware alternativo e vidvel economicamente.

A modernizagdo de recursos tecnolégicos, como software e hardware faz com que mdaquinas com
determinadas fung¢des, como o médulo didatico CRT, naturalmente fiquem obsoletas na linha do tempo.
Justifica-se a realizacdo desta pesquisa, pois com o surgimento de novas tecnologias, e com a evolucdo
acelerada das técnicas de eletronica poténcia, é natural que equipamentos frequentemente fiquem em
desuso.

Além do hardware proposto, o algoritmo para controle de temperatura foi implementado na linguagem de
programacao C, no Ambiente de Desenvolvimento Integrado IDE do Arduino. A tecnologia deste hardware
permite, a qualquer momento, ser gravado novos programas. Isso permitira que o médulo didatico CRT
acompanhe por um longo tempo a mudanga volatil da tecnologia, além de dar margem ao aluno ou
pesquisador analisar e realizar provaveis melhorias no processo.

2 REVISAO DA LITERATURA

Em processos industriais no qual a temperatura é uma variavel fortemente envolvida no sistema, sua
medicdo e seu controle sdo vitais para a qualidade do produto e a seguranc¢a ndo s6 das maquinas como
também do operador. Independentemente do tipo de processo, a temperatura pode promover mudancas
no ritmo da producdo, qualidade do produto, seguranca do equipamento e/ou pessoal, consumo de
energia e por consequéncia o custo de produgio (VERLY, et al,, 2012).

7

Controlar um processo é atuar sobre ele, ou sobre as condi¢des a que se sujeita, a partir de uma
interconexdo de componentes arranjados em uma configuracdo que produzira uma resposta, de modo a
objetivar uma finalidade.

Os sistemas de controle sio utilizados em diversas aplica¢des do dia-a-dia desde em processos industriais
até em brinquedos eletrénicos. Nise (2014) define um sistema de controle como um conjunto de
subsistemas e processos (ou plantas) com o objetivo de se obter uma saida desejada com um desempenho
desejado, dada uma entrada especificada.

O Arduino é uma plataforma cujo design de hardware, software e IDE (Integrated Development
Environment) sdo abertas. O IDE do Arduino é simples, tendo como principal linguagem de programacao a
linguagem C e tem bastante funcionalidade para editar, baixar e executar cddigo em sistemas operacionais
diferentes (FERNANDEZ],, et al. 2015).

Com relagdo as caracteristicas deste hardware Ferndndez et al. (2015), argumenta que a Placa Arduino
DUE tem um chip microcontrolador 32 bits Atmel SAM3X8E ARM Cortex-M3. Este chip funciona num clock
de 84 Mhz (3,3V) e fornece um poder computacional maior. Esta caracteristica se torna adequada para o
desenvolvimento de projetos que exigem processamento de alta capacidade.

3 MATERIAIS E METODOS

Este projeto trata-se de uma pesquisa experimental que tem como proposta a modernizacdo da tecnologia
de poténcia e controle de um médulo didatico CRT, da marca Didatica Itdlia. Deste modo, o propdsito
principal deste experimento estd na aplicacdo do controle de temperatura utilizando uma plataforma de
aquisicdo e processamento de dados denominada Arduino, a partir do médulo didatico de controle de
temperatura.
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A referida pesquisa se desenvolve em uma maquina (CRT) ja existente no laboratério do curso Superior de
Tecnologia em Automacdo Industrial do IFPB (Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia da
Paraiba), Campus Cajazeiras - PB. A estrutura do laboratdrio é ampla e favoravel ao estudo, pois ha
equipamentos e ferramentas necessarias para analise dos dados e teste dos componentes.

Por se tratar de uma pesquisa experimental o teste de funcionamento dos componentes existentes da
planta didatica CRT se fez necessario, cabendo relatar todos seus aspectos e posteriormente a avaliacdo de
cada componente, identificando e verificando de acordo com o respectivo datasheet, a compatibilidade e a
possibilidade de utilizagdo no projeto.

Em seguida foi executada a construcdo da parte fisica do sistema. Com base na literatura, foram
elaborados os circuitos e escolhidos quais os componentes que melhores se adequam a proposta do
projeto, considerando alguns fatores importantes como, tensdo e corrente de operagao, temperatura do
sistema, métodos de isolagdo dos circuitos de diferentes tensdes, facilidade de acesso no mercado e o
custo dos componentes. A execu¢do do projeto ocorreu a partir da fragmentacdo e modulacdo dos
circuitos eletrdnicos, distribuidos em circuitos especificos e independentes. A partir da construgao destes,
serdo interligados a placa de aquisi¢do de dados Arduino.

Ap6s a interligacdo de todos os circuitos, procedeu-se a realizagdo de um teste com os equipamentos da
planta didatica, inclusive com a placa Arduino, verificando e solucionando os possiveis conflitos de
hardware.

3.1 APLANTA CRT

0 moédulo de Controle e Regulagem de Temperatura (CRT) é um equipamento utilizado para analise de
estudos em controle de temperatura (Figura 1), com abrangéncia na aplicagdo dos conhecimentos em
industria. Fabricada para uso didatico, torna-se interessante sua observagdo pois a variacdo de

temperatura na planta é relativamente lenta, o que possibilita a efetiva e integral observacdo do
fendmeno, seus efeitos e os parametros envolvidos.

Figura 1 - Planta didatica CRT

Fonte: www.didactaitalia.it

Todos os componentes existentes na planta (Figura 2) sdo utilizados comumente em aplicagdes
industriais. Sensores RTD, valvula solenoide e valvula de controle manual de fluxo de fluidos sdo
conhecidos também pela sua durabilidade, robustez e confiabilidade. Nesta perspectiva, o aluno durante o
aprendizado, se familiariza com os componentes ja utilizados no meio fabril, facilitando a fixacdo do
conhecimento na pratica.
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Figura 2 - Diagrama esquematico atual da planta CRT
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Fonte: Autoria prépria

A principal funcdo da planta é controlar a temperatura de um liquido (normalmente é utilizada a agua
para experimento) armazenado em reservatério, conforme exibido na Figura 2. O processo se inicia
quando a agua é sugada do reservatorio inferior da planta por meio da bomba centrifuga monofasica, com
poténcia de 0,06kW, elevando-a até o bulbo de vidro onde sera aquecida por uma resisténcia elétrica, com
poténcia maxima de 1kW inserida neste recipiente. A dgua ja aquecida retorna para o reservatoério
inferior, fechando o ciclo. A linha vermelha na Figura 2 mostra o sentido do fluxo da 4dgua.

3.2 DIMENSIONAMENTO DO HARDWARE DO CONTROLADOR

Com o objetivo de substituir completamente o dispositivo controlador CRT (Figura 2), atualmente
existente na planta didatica, propde-se desenvolver um hardware que, em conjunto com a plataforma
Arduino, atue diretamente no controle da temperatura do liquido do processo, seja recebendo e tratando
os dados analdgicos advindos dos sensores e acionando os periféricos da planta.

Em sintese, com a proposta do novo hardware controlador, o diagrama de blocos da Figura 3 mostra que
os circuitos podem ser categorizados e separados fisicamente de acordo com suas caracteristicas e
especificidades. Isso implica na maior facilidade de compreensao do sistema, bem como maior capacidade
de gerenciamento sobre o hardware.

Figura 3 - Diagrama de blocos do hardware de controle
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Fonte: Autoria prépria.

3.3 PLATAFORMA ARDUINO

Dentre os tipos de Arduino existentes no mercado, no projeto foi utilizada a placa modelo DUE. O
microcontrolador é baseado na CPU modelo ARM Cortex-M3 com clock de 84MHz, o primeiro modelo de
placa microcontroladora da marca com nucleo de 32bit. Estd também acoplada ao dispositivo uma
memoria flash de 512kB e uma memoéria SRAM de 96kB além de existir 54 pinos de entradas/saidas
digitais com tensdo de operacdo de 3,3V, dentre estas, 12 podem ser usados como saidas PWM (Pulse
Width Modulation) e 14 entradas/saidas analégicas.

Sua escolha é justificada na utilizacdo do projeto por ser um dispositivo de maior capacidade e velocidade
no processamento dos dados, maior capacidade de memodria e maior quantidade de entradas e saidas,
proporcionando um projeto mais robusto, permitindo ao usuario a viabilidade de adequagdes no software
e possibilidade de conectividade a mais dispositivos. Sendo assim, ela sera utilizada para aquisicido dos
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dados analégicos por meio de sensores PT100 (ja existentes na planta didatica CRT), para processamento
e calculo de controle da temperatura do processo e para o envio dos dados processados ao dispositivo
controlado.

Para Wheat (2011), as melhores vantagens do software livre e Open Source, além do preco, é o seu acesso
ao Cddigo Fonte original e as tecnologias subjacentes. O usuario/programador ndo recebe uma “caixa
preta” bitolada a uma dnica funcdo e esta autorizado a copiar e manipular o software a qualquer nivel que
interessar.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 RESULTADOS PRATICOS DA ELETRONICA APLICADA AO HARDWARE DE CONTROLE

O circuito conversor de temperatura (Figura 4) tem a funcdo de receber os sinais sensoriados pelo PT100
na planta e enviar para o Arduino. Ele foi projetado para receber a alimentacdo de tensdo continua 5V, que
fornece tensdo tanto para Ponte de Wheatstone, como também para o Amplificador Operacional existentes
no circuito.

E importante que o GND (Ground) desta placa e a do Arduino tenham pontos comuns. Sendo assim, é
possivel alimenta-la com a tensdo e o GND a partir da prépria placa microcontroladora (Arduino DUE)
utilizada no projeto. Desta forma, evita-se possiveis surtos de tensido da rede externa no sistema de EBT,
visto que o Arduino pode ser alimentado por uma fonte geradora de tensdo alternativa e independente da
rede.

Figura 4 - (a) projeto do circuito conversor de temperatura. (b) placa de circuito impresso pronta.

i "

Fonte: Autoria proépria.

Na Figura 5 pode ser observada a placa do circuito de poténcia executada e pronta para o uso. Foram
utilizados em cada entrada do sinal vindo do Arduino, LEDs de alto brilho para sinalizar o momento em
que o microcontrolador envia pulsos as cargas. Para proteger a placa Arduino, a utilizacdo de opto-
isoladores, responsavel por isolar eletricamente o circuito de poténcia do circuito de controle, foram
acoplados a soquetes de 6 pinos torneados soldados na placa, tendo em vista a facilidade e a praticidade
na substituicdo, caso haja falha ou queimas destes componentes.

Os componentes de chaveamentos TRIACs (Triode for Alternating Current), estrategicamente, foram
dispostos no sentido horizontal da placa, visto que nesta disposi¢cdo é possivel acoplar dissipadores, caso
seja necessario. TRIAC é um dispositivo eletronico de chaveamento de alta frequéncia. Sua estrutura é
equivalente a dois tiristores Retificadores Controlados de Silicio conectados em antiparalelos acionados
por terminal de disparo.

Observa-se na Figura 5 (b) um dissipador no TRIAC da carga 1 (Resisténcia de aquecimento do liquido).
Por esse dispositivo passa uma corrente relativamente alta, causando o seu aquecimento. A placa de
aluminio ajuda a dissipar o seu calor gerado pelo TRIAC, evitando o superaquecimento do componente.

Uma medida de seguranca e prote¢do agregado na eletrdnica do circuito de poténcia foi a instalacdo de
moédulos para fusiveis (coluna 04). Cada carga tem seu fusivel instalado, que foi dimensionado
especificamente para cada poténcia respectiva da carga.

Todo o percurso das trilhas na rede BT da placa foi reforcado com a aplicagio de solda, presumindo uma
passagem de maior corrente por elas e evitando o sobreaquecimento das trilhas.
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Figura 5 - (a) Projeto da placa de circuito de poténcia. (b) Placa de circuito de poténcia pronta
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Fonte: Autoria prépria.

A Figura 6 destaca o prototipo finalizado e com toda a eletronica integrada. Observa-se que, com a
mudanga da pinagem dos equipamentos da planta CRT para o padrdo da norma NBR 14.136 (plugues
fémeas de tomadas), agilizou na desconexdo e conexdo dos periféricos ao protétipo, facilitando o seu
manuseio.

Figura 6 - (a) Protétipo do Controlador finalizado. (b) Protdtipo do Controlador instalado no médulo
didatico CRT.

Fonte: Autoria prépria.

4.2 CONTROLE DA TEMPERATURA
Resposta do sistema para o Setpoint 45 °C

Para este experimento (Figura 7), inicialmente a temperatura média do reservatério inferior da planta
estava aproximadamente a 28°C e o fluxo do liquido foi ajustado para 25 I/h. Além disso, as constantes kP,
kI e kD do controlador estavam ajustadas na programacio, respectivamente, para 2,0, 0,08 e 0,01. O
Setpoint (valor da temperatura desejada) estava configurado para 45°C. Nesta etapa, optou-se por ndo
inserir perturbagio de variacdo de fluxo por parte do usuario.
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Figura 7 - Experimento 01: Setpoint 45°C

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA PARAIBA
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM AUTOMAGAO INDUSTRIAL

Contouragien &
TEWPERATURA DESLIADA N
45
TEMPERATURA CONTROLADA
463
%0
064

Temperatura (‘Celsius)

e ] s 10 15

Tempo (minutos)

Fonte: Autoria proépria.

Percebe-se no grafico que a temperatura desejada entrou em regime permanente (temperatura constante)
aos 27,5 minutos apresentando overshoot de aproximadamente 11 °C.

Resposta do sistema aplicando perturbacdes

Esse experimento iniciou com a temperatura média do reservatoério inferior da planta CRT aos 28°C e o
fluxo do liquido foi ajustado inicialmente para 25 1/h. As constantes kP, kI e kD do controlador estavam
ajustadas na programacao, respectivamente, para 2,0, 0,08 e 0,01. O Setpoint (valor da temperatura
desejada) estava configurado para 45°C. Nesta etapa, foram inseridas duas perturbac¢des de variagdo de
fluxo por parte do usuadrio.

A Figura 8 mostra que aos 35 minutos, quando o sistema j4 estava em estabilidade, foi aplicada a seguinte
perturbacdo: aumentou-se rapidamente o fluxo de 25 1/h para 50 1/h. A temperatura reduziu em 13°C
num intervalo de 1,5 minutos. Com a ag¢io do controlador, o sistema entrou em regime permanente aos 47
minutos.

Figura 8 - Experimento 03: Aplica¢do de perturbagdes no sistema.
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Fonte: Autoria prépria.

Passados 50 minutos, foi aplicada mais uma perturbagido na planta: reduziu-se rapidamente o fluxo do
liquido de 50 1/h para 25 1/h. Apés isso, a temperatura atingiu um overshoot de aproximadamente 8°C no
tempo 52,5 minutos e tendeu a entrar em regime permanente aos 80 minutos.
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Uma caracteristica tipica da varidvel temperatura é no seu tempo de resposta, que é considerada
relativamente lenta. Constata-se também que os ruidos sdo comuns na leitura de temperatura por meio
dos sensores analogicos RTD PT100.

5 CONCLUSAO

Diante do trabalho elaborado e com os resultados obtidos em toda a trajetéria da pesquisa, pode-se
concluir que o projeto resgatou para a comunidade IFPB um instrumento didatico funcional de tecnologia-
dura que antes era um sistema completamente fechado (caixa preta) e que por hora estava na beira da
obsolescéncia. Com a modernizagdo, o médulo didatico de controle de temperatura traz evidéncias
relevantes no meio cientifico e fazendo produzir novas alternativas de tecnologias abertas para o seu
funcionamento pleno.

Analisar, testar e conhecer detalhadamente o médulo didatico CRT e seus periféricos, somou a pesquisa,
fazendo aprofundar os conhecimentos sobre instrumentagao industrial. As buscas sobre cada instrumento
foram fundamentais para maior seguranca na escolha da tecnologia alternativa para a construcdo do
hardware.

Utilizar o Arduino como parte do projeto proporcionou maior facilidade, por ser uma placa integrada com
todos os componentes necessarios para o funcionamento adequado do microcontrolador e traz para ao
aluno um maior grau de liberdade para adequagdo do sistema, por se tratar de uma plataforma de
prototipagem eletronica de hardware e software open-source. O hardware permite que o estudante
conecte seu proprio dispositivo (Arduino) para realizar suas andlises e experimentos, além de
proporcionar um aprendizado intuitivo.

A combinacido de hardware e software utilizado na planta CRT mostrou que é possivel comandar por meio
da légica digital e a partir da rede de extra baixa tensio, acionar dispositivos independentes, em rede de
Baixa Tensdo (220V ou tensdo superior).
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Uso do simulador PRO/II como ferramenta didatica
auxiliar no curso de engenharia quimica do IFBA

Maria Santos Coelho
Edler Lins de Albuquerque
Ana Claudia Gondim de Medeiros

Resumo: Esta pesquisa apresenta a aplicacdo do simulador PRO/II como ferramenta
complementar para o aprendizado dos conceitos tedricos necessarios a formacao de
estudantes de engenharia quimica no Instituto Federal da Bahia (IFBA). Devido ao pouco
contato dos alunos com simuladores para a resolucdo de calculos extensos/complexos,
quatro estudos de caso essenciais para a formac¢do académica de um engenheiro quimico
foram resolvidos com o simulador PRO/II. Os estudos englobaram simulagées de um
vaso flash, um reator tubular (PFR), um ciclo Rankine ideal e uma coluna de destilacdo. O
objetivo foi estimular e disseminar o uso de software em atividades de sala de aula,
treinando usudrios (alunos e professores) em ferramentas computacionais.
Complementarmente, um manual foi preparado em portugués, ilustrando as etapas
necessarias para a simulacdo de cada estudo de caso. Também foram dados
treinamentos e palestras aos alunos e professores do IFBA mostrando como o PRO/II
auxilia na compreensdo dos conceitos estudados durante todo o curso e como o guia
tutorial pode ser usado como um suporte didatico para os usudrios interessados em

aprender mais sobre a simulacdo de processos quimicos.

Palavras-chave: Simula¢do. PRO/II. Estudos de Caso. Processos Quimicos.
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1 INTRODUCAO

O curso de Engenharia Quimica do IFBA/Campus de Salvador é bastante recente. A primeira turma teve o
seu ciclo de formacio entre os anos de 2009 e 2013 e, desde entio, diversas oportunidades de melhoria no
curso tém sido pontuadas. Tais oportunidades sdo normalmente identificadas pelo Nucleo Docente
Estruturante (NDE) em conjunto com os estudantes; representados na coordenacdo de Engenharia
Quimica através do Diretério Académico (DAEQ) e da Empresa Junior (ENGTEQ).

Sob a perspectiva de melhoria continuada, uma das questdes mais preocupantes foi o contato insuficiente
dos estudantes com softwares computacionais durante o decorrer académico, habilidade hoje
imprescindivel a qualquer engenheiro. Adicionalmente, foi observada pelo corpo docente, especialmente
aqueles que lecionam disciplinas especificas do curso, a dificuldade dos discentes em compreender,
mesmo com a realizacdo de aulas praticas e laboratério de engenharia quimica, diversos conceitos
essenciais em areas como termodinamica, reatores e operag¢des unitarias. Deste modo, a introducio de
softwares computacionais que visem simular processos industriais traz a possibilidade de apresentar aos
estudantes conceitos e calculos presentes nestes processos e, portanto, caracterizar todas as
transformacdes existentes para converter matérias-primas e insumos em produtos finais.

Na tentativa de introduzir tais ferramentas no curso, bem como disseminar seu uso entre estudantes e
professores, foi recentemente adquirido um conjunto de softwares (PRO/II, DYMSIM, HEXTRAN, IMPLANT
e CONNOSEUR) que permite desenvolver estratégias computacionais robustas para a solucdo de
problemas da industria quimica. Nessa perspectiva, por meio do desenvolvimento de um projeto de
iniciacdo tecnoldgica, esta pesquisa visou estimular estudantes e professores (sobretudo do curso de
Engenharia Quimica) na modelagem de problemas, assim como no emprego de softwares e demais
ferramentas computacionais.

Para atingir o objetivo proposto, foram solucionados quatro estudos de caso especificos no software
comercial PRO/II (SIMSCI), e criou-se um guia tutorial contemplando estes estudos. Os problemas-
exemplos foram selecionados em funcdo de determinadas dificuldades detectadas no curso, e ilustram a
adequacdo e potencialidade do software PRO/II para a solugdo de problemas industriais tipicos,
permitindo diversificar as aulas com exemplos praticos préximos da realidade e capacitando alunos e
professores no uso desta ferramenta.

2 METODOLOGIA

A principio, efetuou-se uma extensa revisio bibliografica a fim de identificar artigos técnico-cientificos,
teses e monografias abordando simulacdes de processos industriais quimicos com o software PRO/II, que
consiste em um sistema computacional abrangente, o qual combina os recursos de uma grande biblioteca
de componentes quimicos, além de métodos para propriedades termodindmicas e técnicas de operagdes
unitarias (SCHNEIDER ELECTRIC, 2015). O software é voltado para a engenharia de processos englobando
os ambitos da quimica, petréleo, gas natural, processamento de sélidos e industria de polimeros.

A utilizagdo do PRO/II na resolucido de problemas da industria quimica é encontrada na literatura ja ha
varios anos, especialmente na avaliacdo do desempenho de colunas de destilacdo. Machado (2009) avaliou
a influéncia das variaveis operacionais, como pressido de operacio e razio de refluxo, na separacdo das
misturas de 6leos lubrificantes, enquanto Orlando (2007) obteve as condi¢des operacionais 6timas em
uma coluna contendo recheio estruturado. O mesmo software foi aplicado na modelagem de um trem de
destilagdo para determinacdo de condi¢cdes operacionais apropriadas (SILVA, 2016), e no estudo de caso
de uma torre de destilagdo para implementacido de controle automatico (SILVA et al,, 2017).

Dentre as vantagens observadas na utilizacdo do simulador, citam-se a interface amigavel, bem como o
status da simulagdo, que é atualizado a cada procedimento realizado no software. O PRO/II dispde de um
indicativo de cores que permite ao usuario identificar se os dados de entrada sdo facultativos ou
obrigatoérios, e se os dados inseridos sdo coerentes, auxiliando na compreensdo dos conceitos envolvidos
em cada etapa da modelagem e simulacdo do sistema.

Posterior ao estudo do software, foram identificados exercicios especificos em obras conceituadas da
engenharia quimica para serem solucionados pelo PRO/II. Estes estudos de caso foram selecionados em
funcdo de algumas das necessidades didaticas identificadas no curso, conforme indicado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Estudos de caso resolvidos e conceitos trabalhados nos mesmos.
Estudo de caso Alguns dos conceitos essenciais trabalhados ‘

Equilibrio liquido-vapor, modelos termodinamicos, balango de massa e

Destilagdo flash composicdo das correntes de topo e fundo de um flash.

Reatores ideais, cinética quimica, projeto de reatores, conversado de reagentes e

Reator tubular (PFR . .
() fatores intervenientes.

Ciclos termodindmicos ideais e ndo-ideais, balancos de energia, vapor saturado,

Ciclo Rankine ;
superaquecimento.

Condigbes operacionais de uma coluna de bandejas, prato 6timo para
Coluna de destilacdo alimentacio, razdo de refluxo, balancos de massa e energia, componentes-chave,
modelos shortcut.

Fonte: Autoria propria.

Finalizada a resolucdo dos problemas propostos, foi escrito um guia tutorial explicando como
implementar os estudos no PRO/II e interpretar os resultados obtidos nas diversas simula¢des efetuadas
para cada estudo de caso, fornecendo aos usuarios recurso didatico adequado a sua iniciagdo no ambiente
do software.

A disseminagdo do conteido desenvolvido ocorreu através da divulgacdo do guia tutorial a todos os
interessados, e da realizacdo de minicursos e palestras para capacitacdo de professores e alunos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para cada estudo foi implementado um guia passo-a-passo, cuja ordem de etapas esta ilustrada na Figura
1. O guia tutorial foi elaborado a partir das simulag¢des de destilacdo flash, ciclo Rankine, reator tubular e
coluna de destilagdo baseadas em problemas-exemplo existentes na literatura. Complementarmente, em
cada estudo, foram efetuadas andlises de sensibilidade para fomentar o entendimento da importancia de
cada especificacdo e cada premissa considerada em um ambiente de simulagao.

Figura 1 - Etapas basicas para a simulagio.

Construcdo do fluxograma

Definicdo das unidades de medida

Definicdo dos componentes

Definicdo do modelo termodinamico

Especificacdes das operacOes e correntes

Execucdo da simulacéo

Validagéo dos resultados

SEEEEE

Fonte: Autoria proépria.

A seguir estdo descritos os resultados obtidos para cada estudo de caso.

3.1 DESTILACAO FLASH

Neste estudo de caso utilizou-se um problema-exemplo proposto por McCabe et al. (1993). Buscou-se
obter a composicdo das correntes de vapor e liquido para uma coluna de destilacdo flash (vaso flash)
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alimentada por uma corrente contendo composi¢des determinadas de hidrocarbonetos. Adicionalmente,
avaliou-se a influéncia da temperatura de operagdo na separa¢do dos componentes, e a influéncia da
selecdo de diferentes modelos termodinamicos.

Os dados fornecidos no exemplo, como composi¢des da carga bindria, fragdo vaporizada e condi¢des de
alimentag¢do foram simulados no PRO/II. Os resultados de temperatura e composicdo de benzeno nas
correntes de produto sdo mostrados na Tabela 2 para os modelos de Peng-Robinson (PR), Soave-Redlich-
Kwong (SRK), Non-Random-Two-Liquid (NRTL), Universal Quase-Chemical (UNIQUAC) e Functional-
group Activity Coefficients (UNIFAC).

Os dados da Tabela 2 mostram que os resultados simulados foram bem préximos aos encontrados na
literatura, com desvios entre 0% e 2%. Observa-se também que as equagdes de estado (PR e SRK)
apresentaram menores desvios para a fase vapor (corrente de topo), enquanto os modelos de solugdes
(NRTL, UNIQUAC e UNIFAC) apresentaram desvios inferiores para a fase liquida na corrente de fundo.
Estes resultados estdo de acordo com o esperado pela adequacdo destes modelos termodinamicos as
condi¢des do sistema simulado.

Tabela 2 - Comparativo dos resultados da simulagdo do vaso flash com a literatura.

Resultados McCabe (1993) PR ‘ SRK NRTL ‘ UNIQUAC ‘ UNIFAC ‘
Temperatura (°C) 96,50 96,26 | 96,60 93,36 96,36 96,45
LEmEsiZe i e ny 58,50 58,41 | 58,49 58,74 58,74 58,71
topo (%)
Composigdo de benzeno no 36,50 37,38 | 37,27 36,89 36,89 36,94

fundo (%)

Fonte: Autoria propria.

Realizou-se uma analise de sensibilidade na qual se mostrou que para temperaturas menores (e mais
proximas da temperatura de saturacdo do benzeno T=80 2C e P=1 atm) tem-se uma maior composi¢cdo
desta espécie na fase vapor (corrente de topo). Em temperaturas maiores (mais préoximas a temperatura
de saturacdo do tolueno T=110 2C e P=1 atm), hd um acréscimo da composi¢do desse componente na fase
vapor, visto que a fragido de benzeno é reduzida e a mistura é binaria, conforme esperado pelas condi¢es
de equilibrio termodinamico.

A partir da execugio desse estudo de caso, o estudante pode fortalecer conceitos como equilibrio liquido-
vapor e verificar a aplicabilidade dos modelos termodiniamicos nos resultados de uma simulagio. Este
exemplo elucida principios basicos trabalhados na disciplina de termodinamica, como os conceitos de
regra de fases e o grau de liberdade em sistemas em equilibrio, que devem ser utilizados como premissas
no ambiente computacional. Ademais, o fundamento bdasico de uma separagdo flash auxilia no
entendimento de operag¢des unitarias mais complexas, como é o caso da destilagido multicomponente.

3.2 REATOR TUBULAR (PFR)

Para a simulacdo de um reator tubular, plug flow reactor (PFR), baseou-se em um problema-exemplo
apresentado em Fogler (2009), no qual ocorre a reacdo de sintese de eteno, em fase gasosa, a partir do
craqueamento de uma corrente de etano puro em um PFR. O objetivo foi calcular o comprimento do reator
a partir de dados operacionais e taxa de conversao minima.

Verificou-se que para obter os dados requeridos pela interface do software, é necessario realizar
estimativas de acordo com as equagdes de projeto de reatores ideais e condi¢cbes cinéticas do meio
reacional. Nessa perspectiva, executou-se a simula¢do estimando o comprimento do PFR e, em seguida,
realizou-se uma analise de sensibilidade da conversio do reagente versus o comprimento do reator, com o
intuito de estabelecer a dimensao ideal.

A Tabela 3 ilustra os resultados encontrados pela simulagdo e pela literatura no sistema internacional (SI).
Fogler (2009) propds o comprimento do PFR baseando-se em uma série de cem reatores tubulares. A
Tabela 3 ilustra o comparativo da conversao baseada no comprimento de um tnico reator simulado no
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software versus o comprimento dos cem reatores propostos pelo autor, mantendo o mesmo volume final
do equipamento.

Tabela 3 - Resultados do reator PFR pela literatura e pelo PRO/II.

Dados para cem tubos Dados da simulagdo (estimativas
(FOGLER, 2009) para um tubo)
Volume do Reator (m?) 2,3 2,3
Didmetro (m) 0,10 0,20
Comprimento (m) 12,2 56,7
Comprimento/diametro (m/m) 235,3 251,2
Conversao 0,80 0,80

Fonte: Autoria propria.

Os dados mostram que a estimativa utilizada no comprimento do reator (56,7 m), a partir da equagio de
projeto do PFR ideal, atinge a conversao desejada (0,8). O software permite que conversdes maiores sejam
alcancgadas a partir de uma analise de sensibilidade sobre o efeito do comprimento do reator na conversao
do etano: o aumento das dimensdes do PFR para um comprimento préximo a 91,4 m permite uma
conversao em torno de 0,9.

A execucdo desse estudo mostrou a importincia do conhecimento de cinética quimica e projeto de
reatores para a simulacdo do PFR. O conhecimento das condi¢cdes operacionais (pressdo e temperatura),
estequiometria e fatores cinéticos da reagdo sdo de fundamental importancia para o ambiente de
simulagdo, enquanto a modelagem matematica dos reatores ideais auxilia nas estimativas iniciais para o
manuseio do simulador.

Os resultados gerados pelo PRO/II permitiram que o estudante compreendesse melhor os conceitos
utilizados no estudo dos reatores ideais, tais como a premissa de que na operacao do PFR ideal ndo ha
gradiente radial de concentragao (FOGLER, 2009), acarretando em uma diminui¢ao do reagente ao longo
do reator. A analise de sensibilidade auxilia na visualizacdo dos resultados desejados, visto que o
comportamento do grafico gerado (exponencial) indica as dimensées em que a conversdo comeca a se
tornar constante.

3.3 CICLO RANKINE

Este estudo de caso foi baseado em um problema-exemplo existente em Borgnakke e Sonntag (2013).
Consiste na simulacdo de um ciclo termodindmico do tipo Rankine ideal, no qual se deseja determinar a
eficiéncia do ciclo. Foram fornecidos como dados de entrada as condig¢des iniciais de pressido do vapor
saturado na entrada da turbina e a pressio do liquido saturado que deixa o condensador.
Sequencialmente, fez-se uma analise de sensibilidade dos resultados em fung¢io de alteragdes como a
presenca de superaquecimento.

A simulagdo implementada no PRO/II pode ser visualizada conforme a Figura 2. Os resultados do estudo
de caso mostraram que a implementacdo de um fluxograma no ambiente de simulagdo, tal como o ciclo
Rankine, é facilmente executado quando é adquirido o conhecimento para especificagdo de equipamentos
individuais.
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Figura 2 - Ciclo Rankine.
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Fonte: Autoria prépria, desenvolvida no ambiente do PRO/II.

A Tabela 4 ilustra os resultados de entalpia calculados no ponto um (h1), associado a entrada da bomba e
saida do condensador; ponto dois (h2), associado a entrada da caldeira e saida da bomba; ponto trés (h3),
associado a entrada da turbina e saida da caldeira; e o ponto quatro (h4), associado a entrada da
condensador e saida da turbina. A partir dos dados entalpicos, calculou-se a eficiéncia térmica do ciclo
conforme a Equacio (1).

(hz—hy)—(hs—h4)
Ntermico = : (;3_,12; . (1)

Tabela 4 - Resultados para o Ciclo Rankine pela literatura e pelo simulador.

Borgnakke e Sonntag (2013)
Dados PRO/1I (k] /k

Entalpia 1 (h1) 191,80 191,99
Entalpia 2 (h2) 193,81 194,01
Entalpia 3 (h3) 2799,50 2797,20
Entalpia 4 (h4) 2007,43 2024,97
Eficiéncia térmica () 30,3% 29,6%

Fonte: Autoria prépria.

Os resultados de entalpia obtidos para cada equipamento elucidaram qudo pertinentes sdo as premissas
associadas as varia¢es de energia (potencial, cinética e térmica) e trabalho de eixo no desenvolvimento
de um balanco energético para a execuc¢do do ciclo Rankine. Os resultados permitiram conhecer os estados
termodinamicos obtidos em cada operacdo, e determinar como uma variavel de processo pode influenciar
nos resultados globais de um ciclo ideal. Este estudo reforcou os conceitos aprendidos na disciplina de
termodindmica, possibilitando enxergar um significado mais amplo as propriedades de entalpia e
entropia.

3.4 COLUNA DE DESTILACAO

Neste estudo simulou-se uma coluna de destilacdo dotada de pratos para processar uma mistura de
hidrocarbonetos. O problema-exemplo foi proposto por Geankoplis (1993). Para alcancar os resultados
das especificagdes dos produtos na simulacdo de uma coluna de destilacdo, no PRO/II, é necessario
executar uma simulacdo shortcut, que fornece dados operacionais do equipamento. A Tabela 5 ilustra os
resultados shortcut e os modelos adotados por Geankoplis (1993) e pelo simulador para os
procedimentos de calculos.
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Tabela 5 - Resultados obtidos na literatura e no simulador para modelos shortcut.

Resultados ‘ Geankoplis (1993) - Modelo ‘ PRO/II - Modelo
Minimo de estagios 5,404 Fenske 5,10 Fenske
Refluxo minimo 0,395 Underwood 0,319 Underwood
Razio de refluxo 0,593 1,5*Rm 0,479 1,5*Rm
Numero de estagios 11 Erbar-Maddox 12 Gilliland
Prato de carga 6 Kirkbride 7 Kirkbride

Fonte: Autoria prépria baseado em Geankoplis (1993); Schneider (2015).

A simulacgdo shortcut torna-se util por fornecer diferentes cenarios contemplando o total de pratos, prato
de alimentagdo e razdo de refluxo nos resultados. A partir dos dados da simulagio shortcut, o usuario
executa uma simulagdo “rigorosa” para obter os dados das correntes de processo. A Tabela 6 apresenta a
comparacdo entre as composicdes encontradas na literatura e na simulacdo efetuada no PRO/II para cada
componente nas correntes de destilado e de fundo.

Tabela 6 - Resultados de composicdo da simulagao rigorosa com dados shortcut no PRO/IL.

Geankoplis (1993) PRO/II

Componenis | Conpmendo | Compoode 1 Conpeninde - Compsiod
N-butano 0,6197 0,0011 0,6194 0,0016
N-pentano 0,3489 0,0704 0,3428 0,0816
N-hexano 0,031 0,5068 0,0374 0,4952
N-heptano 0,0004 0,4217 0,0004 0,4215

Fonte: Autoria prépria baseado em Geankoplis (1993); PRO/IIL.

Observa-se uma proximidade entre os dados simulados e da literatura. Associa-se as diferengas
encontradas ao modelo termodindmico utilizado pelo usudrio e por McCabe (1993), visto que os calculos
envolvidos englobam dados da constante de equilibrio para determinadas condigbes de pressdo e
temperatura de cada componente. A partir das especificagdes de projeto da coluna, é possivel realizar
analises de sensibilidade observando a influéncia destas nas composicdes e condi¢des termodindmicas dos
produtos.

A execucdo desse estudo de caso evidenciou a necessidade de um conhecimento prévio sobre o
funcionamento de uma coluna de destilacdo, principalmente na entrada de dados, a qual requer balancgos
de massa, condi¢des de operacdo e modelos shortcut. A simulacdo realizada mostrou-se de importancia
significativa para a formacdo dos estudantes, uma vez que possibilitou observar mais detalhadamente o
funcionamento de uma coluna de destilacdo, realizar analises de sensibilidade, determinar condi¢des
6timas de operacdo e avaliar o comportamento da coluna em funcdo de altera¢des nas condigdes de
operacdo do equipamento.

3.5 DISSEMINACAO DO CONHECIMENTO

A Figura 3 ilustra a ementa abordada no tutorial produzido e utilizado como referéncia nos minicursos e
palestras sobre a aplicacdo do simulador PRO/II nas disciplinas especificas do curso de engenharia
quimica no IFBA/Campus de Salvador.
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Figura 3 - Tutorial: introdug¢ao ao simulador PRO/II - Ementa.
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Fonte: Autoria Prépria.

Por se tratar de um passo-a-passo em portugueés, ilustrado com os exemplos didaticos ja citados, acredita-
se que o mesmo constitui uma ferramenta didatica importante para os usuarios do IFBA/Campus de
Salvador, especialmente estudantes, visto que podem utilizd-lo para solucionar computacionalmente
problemas com diferentes graus de complexidade. Atualmente o capitulo referente a simulacdo de coluna
de destilacdo vem sendo trabalhado na disciplina de Operagdes Unitarias III ha dois semestres letivos,
sendo utilizado como apoio para a realizacdo de atividades formativas e avaliativas. Acredita-se que a
continuidade de seu emprego permita a comunidade do IFBA aumentar o apoio didatico em outras
disciplinas tais como Operagdes Unitarias II, através da simulagdo de um trocador de calor mais complexo
do que o abordado no ciclo Rankine deste trabalho, como também pela abordagem da hidraulica das
colunas de destilacdo na disciplina de Opera¢des Unitarias III.

Adicionalmente, os treinamentos efetuados no IFBA/Campus de Salvador, ilustrados na Tabela 7,
permitiram aos usuarios desenvolver habilidades computacionais exigidas, muitas vezes, pelo mercado
atual. Empresas preocupadas com exceléncia de seus produtos e servigos utilizam softwares comerciais
para a simulacdo de seus processos produtivos, visando a melhoria de sua eficiéncia e/ou um
conhecimento maior sobre as varidveis mais importantes. Espera-se que com a criagdo de uma cultura de
uso do PRO/II, processos industriais cada vez mais complexos possam ser simulados, servindo como apoio
para andlise e previsdo em projetos industriais e para o desenvolvimento de trabalhos de conclusées de
Curso e pesquisas.

Tabela 7 - Eventos realizados no IFBA/Campus Salvador.

Evento ‘ Duracgio ‘ Periodo ‘ Publico
Introdugdo ao simulador PRO/IIL. 6 horas Setembro de 2017. 6 estudantes e 2 professores
Aplicagio do simulador PRO/II na 2 horas Agosto de 2017 e Ao todo 35 estudantes e 1
disciplina de Operagdes Unitarias III. Fevereiro de 2018. professora.

Fonte: Autoria Prépria.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho mostrou como um estudo desenvolvido em uma iniciagdo tecnoldgica pode ter
impactos positivos no desenvolvimento académico dos estudantes de um curso de engenharia. Acredita-se
que a elaboracdo do guia tutorial consiste em uma iniciativa importante para o fomento do uso de
simuladores de processos no IFBA, e os minicursos e aulas ministrados podem ser vistos como um
diferencial no processo de aprendizagem dos alunos, visto que as simula¢des possibilitam uma visdo mais
sistémica dos resultados, sobretudo durante as analises de sensibilidade. O material gerado tem sido
utilizado como uma ferramenta multiplicadora de conhecimento, bem como um apoio didatico para
disciplinas especificas do curso de engenharia quimica, como operagdes unitarias e calculo de reatores,
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contribuindo para o sucesso desta que foi a primeira iniciativa no curso de Engenharia Quimica do IFBA
para o emprego de ferramentas computacionais.
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Capitulo 20

A ferramenta Kahoot aplicada a disciplina de projeto e
construcdo da superestrutura vidria

Bruno Cavalcante Mota
Francisco Heber Lacerda de Oliveira
Suelly Helena de Araujo Barroso

Resumo: Os jogos sdo ferramentas praticas com regras bem definidas e, quando
inseridas em um contexto adequado, reforcam a capacidade dos seus usudrios de
tomarem decisdes, trabalharem em equipe e promoverem competéncias em ambito
individual e social, com destaque para a lideranga. Os jogos também passam a captar as
habilidades, competéncias e, também, as fraquezas dos seus utilizadores, possibilitando
assim que os mesmos sejam direcionados ao atendimento do objetivo proposto. O
Kahoot é uma ferramenta online fundamentada na Aprendizagem Baseada em Jogos
(ABJ]) ou, do inglés, Game Based Learning (GBL), usada como tecnologia educacional em
salas de aula de algumas escolas e universidades. Percebendo-se a praticidade da
plataforma Kahoot e os beneficios que a ABJ pode proporcionar aos discentes e aos
docentes, este artigo foi desenvolvido com o objetivo de aplicar um quiz por meio da
ferramenta citada, para mensurar em quais contetidos os alunos possuiam dominio ou
estavam encontrando dificuldades na disciplina de Projeto e Construcio da
Superestrutura Viaria, do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceara. O
quiz proposto consistiu na formula¢do de 38 questdes de multipla escolha relacionadas
aos assuntos ministrados em sala de aula até a data da sua aplicacdo. Através dos
resultados obtidos identificaram-se os contetddos, sendo possivel em aulas posteriores a

revisdo de alguns assuntos, bem como um melhor direcionamento da disciplina.

Palavras-chave: GBL. Jogos. Kahoot. Ensino. Engenharia Civil.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia evoluiu de modo significativo com o passar dos anos. Atualmente, ela tem alcan¢ado a esfera
da ludicidade e se tornado o foco dos desenvolvedores, que passaram a fabricar televisores,
computadores, celulares, tablets, dentre outros produtos, os quais permitem oportunidade para jogos.

Carvalho (2015) define os jogos como ferramentas praticas com regras bem definidas, onde inseridas em
um contexto adequado reforcam a capacidade dos seus usuarios de tomarem decisdes, trabalharem em
equipe e promoverem competéncias em dmbito individual e social, dando destaque para a lideranga.

Em uma reportagem do portal Agéncia Brasil, cita-se que dentre os jogos mais utilizados atualmente,
destacam-se os digitais por tornarem o ambiente de aplicagdo um local mais atraente e motivador. A
producdo de games comeca a se estruturar e cresce a passo seguro no Brasil, onde dados do Global Games
Market Report (2017) mostram que o pais ocupa o 13° lugar no ranking de paises que mais geraram
receita no setor.

Com a grande disseminacdo do uso de celulares e dos jogos no cotidiano das pessoas, principalmente os
jovens, tem se tornado uma tarefa bastante dificil para professores de escolas ou universidades manterem
a atengdo do aluno para o contetido fornecido em sala de aula. Partindo dessa problematica, tém surgido
muitas pesquisas com o intuito de unir ensino e ludicidade por meio de jogos educacionais.

A expansdo da aplicacdo de jogos fez surgir a Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ ou, do inglés, Game
Based Learning - GBL), entrando na denominacdo geral de Jogos Sérios (Serious Games), ou seja, jogos
onde o entretenimento ndo é o foco principal, mas sim a difusdo do conhecimento por tras das regras e
objetivos pré-estabelecidos para um jogo

2 APRENDIZAGEM BASEADA EM JOGOS

A definicdo de Aprendizagem Baseada em Jogos foi adaptada por Monsalve (2014):
E uma abordagem de aprendizagem inovadora derivada do uso de jogos
de computador que possui valor educacional ou diferentes tipos de
aplica¢des de software que usam jogos computacionais para ensino e
educagao, GBL’s tem como finalidade o apoio a aprendizagem, a avaliacdo
e andlise de alunos e melhoria do ensino (MONSALVE, 2014, p. 35).

Sendo assim, a AB] abre uma conexdo com o estudante da era digital, possibilitando que as aulas sejam
cada vez menos tradicionais e tirem o aluno do posto de passivo, fazendo com que o mesmo interaja e
participe das aulas.

A utilizacdo da aprendizagem baseada em jogos aborda técnicas bastante eficazes. Segundo Prensky
(2012), entre essas técnicas destacam-se: pratica e feedback, aprender na pratica, aprender com os erros,
aprendizagem norteada por metas, aprendizagem guiada pela descoberta, aprendizagem baseada em
tarefas, aprendizagem direcionada por perguntas, aprendizagem contextualizada, role-playing,
treinamento, aprendizagem construtivista, aprendizagem acelerada, selecdo de objetos de aprendizagem e
instrucdo inteligente. Além disso, ela é eficiente porque esta de acordo com o estilo de aprendizagem dos
estudantes atuais e futuros, podendo também ser adaptada para todas as areas do conhecimento, trazendo
resultados positivos se aplicada corretamente (PRENSKY, 2012).

Ainda para Prensky (2012), utilizar o jogo digital ndo torna o ensino algo menos sério e nem menos eficaz.
A captacdo do que foi ensinado de algum contelddo nao estd na forma séria e sensata que o mesmo é
abordado, mas, sim, na quantidade e, principalmente, na qualidade do que o aluno aprendeu. Os jogos
utilizados também passam a captar as habilidades, competéncias e, também, as fraquezas dos seus
utilizadores, possibilitando assim que os mesmos sejam preparados para que atendam ao objetivo para o
qual foram pensados. Outra vantagem é a capacidade que os jogos tém de promover a ativacdo do aluno
em sala de aula.

Com a ABJ aparecem alguns termos, dentre eles o de Sala de Aula Multijogador, no qual Sheldom (2011)
define como uma atividade em que os jogos de computador tornam-se um bom instrumento dentro do
modelo de ensino em que os estudantes estdo encorajados a ler, fazer perguntas e intercambia-las com
outros grupos ou a possibilidade de realizar batalhas de conhecimento. Como exemplo dessa modalidade
tem-se o aplicativo Kahoot, um jogo para realizacdo de disputas de conhecimento em forma de quiz. Além
disso, o autor também faz uma classificacdo dos papeis das pessoas envolvidas nesse tipo de atividade,
podendo ser citados jogador, estudante, mestre do jogo, professor, dentre outros.
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Gamificacdo é outro termo que aparece em conjunto com a ABJ e é definida como um método que utiliza
elementos e dindmicas dos jogos, como niveis, progressdes e pontuacdes, de forma ladica, em ambientes
analdgicos ou virtuais de aprendizagem (ALVES, 2014, p. 26). De acordo com Monsalve (2014), a
gamificacdo estd relacionada com a ideia de engajamento, narrativas, autonomia e significado. Inclui
desafio, senso de controle, tomada de decisdo e senso de dominio, caracteristicas intrinsecas dos jogos que
devem ser valorizadas.

Contudo, apesar dos beneficios, se a AB] ndo for aplicada de maneira correta, pode ocasionar resultados
ndo satisfatdrios, além de levar o aluno a ver a aplicacdo do jogo como uma atividade aleatéria, onde o
tempo gasto poderia ser utilizado para o ensino de outros contetidos (SOARES, 2008).

Em suma, jogos computacionais podem trazer beneficios para melhorar e incentivar a aprendizagem, com
a vantagem de que conseguem despertar no aluno aspectos voltados para atividades recreativas,
aperfeicoando habilidades cognitivas, além de possibilitar meios para o desenvolvimento da cooperagio e
competitividade.

3 0 KAHOOT

O Kahoot é uma ferramenta online de Aprendizagem Baseada em Jogos, usada como tecnologia
educacional em salas de aula de escolas e universidades, principalmente pelo fato de ser gratuito. A
empresa foi lancada no ano de 2013 e seus kahoots contam com perguntas de multipla escolha,
permitindo acesso de usudrios sem a necessidade de cadastro, com a possibilidade de download do
aplicativo ou a utilizagdo no préprio navegador de Internet (COSTA, 2015).

Para a criagdo de um jogo no Kahoot é necessario acessar o site da plataforma ou baixar o aplicativo no
celular. A pagina inicial é para escolher o perfil dentre as op¢des de professor, estudante, para trabalho ou
com a finalidade de entretenimento. Em seguida, o usuario é questionado sobre o assunto que é mais
relevante para ele dentro da plataforma e, ap6s essas duas etapas é possivel realizar o cadastro. Ao fazer
login com o perfil de professor, a pagina mostrada permite ao usuario acesso aos resultados dos quiz
jogados, dos kahoots ja formulados e também dos que foram salvos pelo usudrio. Além disso, também
permite o usudrio criar novos kahoots.

O processo de criacdo de um novo quiz comeca definindo um titulo, uma descricdo, o idioma, o publico
alvo, a visibilidade, os créditos pelas questdes ou imagens utilizadas e, ainda, uma imagem de capa. Com
esses procedimentos, o usuario ja pode dar inicio a inclusdo das questdes no quiz, que consiste em um
enunciado de, no maximo, 95 caracteres e a possibilidade de insercdo de até quatro alternativas, podendo
mais de uma ser considerada verdadeira, ambas limitadas a 60 caracteres. Também é possivel adicionar
video, imagem ou grafico na questdo, além de ser necessario que o criador do quiz defina o tempo para
responder cada pergunta, podendo variar de 5 a 120 segundos.

No final da elaboracdo do quiz é possivel definir o tempo que o mesmo ficara disponivel para os
estudantes jogarem. Esses terdo acesso ao Kahoot criado por meio de um cddigo gerado (PIN) pelo criador
ao acionar a fungdo de jogar. Para a realizacdo do jogo, o criador pode optar por distintas formas de
apresentacdo, seja o aluno vendo as perguntas no proprio celular/notebook ou projetando-as com auxilio
de datashow na sala de aula, sendo que nesta dltima modalidade, o aluno visualiza em seu aparelho
eletronico apenas o simbolo geométrico correspondente as alternativas das questdes e na tela principal é
projetada a pagina exemplificada na Figura 1. E valido ressaltar a necessidade da existéncia de rede de
Internet para aplicagdo do quiz.

Uma das fung¢des da plataforma é o feedback para o aluno, em relagio a questdo atual que ele estad
respondendo, ser imediato, ou seja, ao responder o estudante ja visualiza qual seria a resposta correta,
além de saber a pontuagdo que adquiriu, fato que pode vir a motivar o aluno a continuar com foco no jogo.
Tal pontuagdo é adquirida ao acertar-se a questdo, podendo o jogador conquistar pontos extras se
responder em menos tempo.

Outro beneficio a ser citado é que ao acabar a aplicagdo do quiz, o professor passa a ter acesso a
quantidade de acertos de cada questao, quais equipes responderam correta ou erroneamente, facilitando o
diagnostico do aprendizado na turma.
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Figura 1 - Pagina do Kahoot correspondente as questdes do quiz.
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Fonte: Kahoot (2018).

4 ESTUDO DE CASO

Percebendo-se a praticidade da plataforma Kahoot e os beneficios que a AB] pode proporcionar aos
discentes e aos docentes, o trabalho em questdo foi desenvolvimento com o objetivo de aplicar um quiz
por meio da ferramenta citada, a fim de mensurar em quais conteddos os alunos possuiam dominio ou
estavam encontrando dificuldades na disciplina de Projeto e Construgdo da Superestrutura Viaria (PCSV)
do Curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceara (UFC).

A disciplina de PCSV é composta de 3 créditos e ocorre no sétimo periodo do Curso de Engenharia Civil da
UFC. No semestre de 2018/1 foram ofertadas trés turmas simultaneas, com trés professores distintos, e no
mesmo horario (quarta-feira de 08:00 as 11:00 h). Os professores das turmas usam praticamente o
mesmo material didatico (slides, textos, exercicios, livros, etc.). A ementa desta disciplina é constituida dos
seguintes topicos: (i) conceituacdo de superestruturas em vias de transporte; (ii) estudo de materiais
aplicados a pavimentagio; (iii) estudo geotécnico; (iv) projeto e construgio das camadas granulares; (v)
projeto e execugdo da imprimagdo betuminosa; (vi) projeto e construcdo dos revestimentos; (vii) analise
dos estudos de trafego; (viii) dimensionamento de pavimentos flexiveis e rigidos e (ix) introducdo a
geréncia de pavimentos.

A dinamica ocorreu por meio de uma aula de circuito realizada no dia 21 de margo de 2018, desenvolvida
a partir da divisao dos alunos de duas turmas da disciplina em trés grupos, por meio de ordem alfabética e
mesclando os alunos de ambas, permanecendo cada grupo em torno de 40 minutos na realizacdo das
diferentes atividades: palestra técnica, ensaio laboratorial de Médulo de Resiliéncia (MR) ou a aplicagio
do jogo no Kahoot.

Na aplicacdo do jogo, os alunos se dividiram em grupos de até 3 componentes, para que houvesse
interagdo e troca de informagdes entre os mesmos, o que resultou em um total de 25 equipes nos trés
diferentes horarios que o jogo foi aplicado. O quiz proposto consistiu na formulacdo de 38 questdes de
multipla escolha relacionadas aos assuntos ministrados em sala de aula até a data da aplicagdo do teste, a
saber: conceituagcdo de superestruturas em vias de transporte e estudo de materiais aplicados a
pavimentacao.

Para que ndo houvessem influéncias dos resultados de grupos distintos, foram criados trés kahoots na
plataforma, com as mesmas questdes, um para cada grupo, onde as questdes eram embaralhadas
aleatoriamente pela ferramenta, impossibilitando assim que os grupos trocassem informagdes de
respostas ao finalizarem o jogo. A Figura 2 ilustra os alunos em sala de aula no momento da aplicagao do
jogo.
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Figura 2 - Aplicacdo do jogo para um dos grupos participantes.

Fonte: Os autores

Ao se terem todos os grupos cadastrados no jogo por meio do PIN fornecido, comegou-se o andamento do
quiz, optando-se pela visualizagdo das questdes e das respostas nos aparelhos eletrénicos dos membros da
equipe. Cada uma das 38 questdes possuia um tempo estimado de acordo com o nivel de dificuldade,
possibilitando ainda que o aluno a respondesse com calma. Além disso, quanto menor o tempo de
resposta, mais pontos eram gerados para cada equipe, o que fazia com que os mesmos agilizassem o
processo de leitura e discussdo da questdo. Como era uma atividade de revisdo de conteddo, foi avisado
com uma semana de antecedéncia que ocorreria a aplicagdo do quiz para que os mesmos pudessem se
preparar previamente para responder as questdes formuladas.

Apb6s todas as equipes de cada grupo finalizarem as 38 questdes, a plataforma gerou em formato de
planilhas resultados referentes ao quiz aplicado, fornecendo em uma primeira planilha o detalhamento do
Kahoot, mostrando em cada pergunta as possiveis respostas, a resposta correta, a resposta fornecida pelas
diferentes equipes, o tempo maximo de resposta para a pergunta, a porcentagem e o tempo utilizado por
cada equipe, além da pontuagido final obtida em cada questdo por cada trio ou dupla. Em outra planilha, foi
gerada a quantidade de erros e acerto, além da pontuacao final de cada equipe e, por fim, foi gerada uma
planilha adicional com o detalhamento da pontuagdo de cada questdo e a obtida por cada equipe
individualmente.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com as planilhas geradas pela plataforma foi possivel compilar os dados e realizar uma andlise,
identificando onde se encontravam as deficiéncias dos alunos perante o quiz realizado. Os resultados
foram compilados a partir dos dados das 25 equipes participantes, sendo 9 do primeiro grupo, 9 do
segundo e 7 do terceiro grupo. Primeiramente, foi realizada a amostragem de erros e acertos por cada
questdo para o grupo geral das 25 equipes, o que pode ser visualizado no Grafico 1.
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Grafico 1 - Quantidade de erros e acertos por questdo a partir da aplicagdo do Kahoot.
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Fonte: Os autores

Entao, a partir do Grafico 1, pdde-se verificar que as questdes com mais erros (acima de 50%) foram as de
numeros 13, 15, 20, 23, 25, 29 e 33, descritas no Quadro 1, com suas respectivas opg¢des de resposta e o
destaque em negrito para a opgdo correta. Elas apresentaram, respectivamente, os seguintes percentuais
de erro por meio das equipes: 68%, 68%, 60%, 84%, 72%, 64% e 84%.

Por meio do Grafico 1 e do Quadro 1, nota-se que a quantidade de erros elevadas se deve, principalmente,
ao fato de as questdes citadas serem de conteidos mais especificos, necessitando assim que o aluno
tivesse um conhecimento mais detalhado sobre o tépico e requerendo maior atuagio na area experimental
de pavimentagdo. Dentre esses conteidos podem ser destacados: tipos de pavimentos menos comentados
durante as aulas e detalhes acerca dos materiais usados em camadas granulares dos pavimentos.

Ainda relativo ao Grafico 1 pdde-se também visualizar quais as questdes que as equipes obtiveram maior
numero de acertos (acima de 80%), sendo as mais notérias as questoes 6, 9, 10, 12, 27 e 35, e, portanto,
sdo mostradas no Quadro 2, com suas respectivas op¢des de respostas e a alternativa correta destacada
em negrito. Essas questdes apresentaram, respectivamente, os seguintes percentuais de acertos: 96%,
92%, 96%, 88%, 92% e 88%.
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Quadro 1 - Questdes com nimero de erros elevado.

Questdes Enunciados Opgoes de Alternativas Percentuais de
erros
Os revestimentos do tipo Tratamento Certo
13 Superficial Simples NAO tém fungio 68%
estrutural: Errado
Normal e modificada
Para a compactagdo da camada de base Intermediaria e modificada
15 no campo, podem ser utilizadas as 68%
energias: Intermediaria e normal
Intermodificada e normal
Argila e Silte
2 solos com didmetros, em mm, entre Argila e Areia
20 0,005e0,05e0,05e4,8, : : 60%
respectivamente, sdo tidos como: Areia e Silte
Silte e Areia
arenoso; P200>35%
Segundo o Sistema de Classificagado silto-argiloso; P200>35%
23 H.R.B., um solo do subgrupo A-2-5 é 84%
classificado como: argiloso; P200>35%
granular; P200<35%
Dois grupos
0 Método proposto pela Transportation Trés grupos
25 Research Board (TRB) classifica os solos 72%
em: Quatro grupos
Sete grupos
rigido
Pavimento com revestimento asfaltico, semirrigido convencional
29 base granular e sub-base cimentada 64%
sobre subleito: semirrigido invertido
flexivel
Finura
0 ensaio usado para a determinagio das Peneiramento
33 porcentagens retidas na peneira 200 84%
(0,075 mm) é: Sedimentagdo
Densidade

Fonte: Os autores

As perguntas apresentadas no Quadro 2 sdo, em sua maioria, mais simples e de cunho introdutério ao
conteudo da disciplina, sendo essenciais no processo de ensino-aprendizagem para que o aluno consiga
assimilar os contetdos posteriores. Assim, partindo desta premissa, tais conteidos por serem mais gerais,
sempre sdo refor¢ados durante as aulas a fim de deixar o assunto mais fixado para o aluno.
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Questoes

Quadro 2 - Questdes com nimero de acertos elevado.

Enunciados

Opgoes de Alternativas

Percentuais de
acertos

Os rigidos exigem maior investimento
inicial que os flexiveis
Os flexiveis exigem investimento inicial
Ao comparar pavimentos rigidos, de maior que os rigidos
06 concreto, com pavimentos flexiveis, 96%
de asfalto, é correto ¢) Os pavimentos flexiveis tém vida ttil
maior que os rigidos
d) Os pavimentos rigidos tém vida util
maior que os flexiveis
O revestimento tradicional é a a) Certo
09 camada que recebe diretamente a 92%
acdo do rolamento dos veiculos b) Errado
0 pavimento flexivel é aquele que a) Certo
10 NAO possui camada de subleit 96%
possui camada de subleito b) Errado
a) Revestimento, sub-base, base,
reforgo de subleito e subleito
b) Revestimento, base, sub-base,
reforgo de subleito e subleito
12 As camadas do pavimento flexivel, : 88%
partindo-se de cima para baixo sio c) Revestimento, base, sub-base, 0
refor¢o de subleito e regularizacdo do
subleito
d) Revestimento, refor¢o de subleito,
subleito, base
a) Pavimento Rigido
Aquele em que todas as camadas - -
57 sofrem deformagéo elastica b) Pavimento Flexivel 929
3 o p g 0
51gr.11f1catlva sob o carregamento ¢) Pavimento Semirrigido
aplicado
d) Pavimento rigido-flexivel
a) Uma camada que somente pode
suportar pavimentos flexiveis
b) O terreno de fundagdo que recebe as
Em relacdo as camadas que camadas superiores
35 constituem um pavimento, é correto 88%
afirmar que o subleito é c) A camada que distribui os esfor¢os
oriundos do trafego
d) A camada mais superficial do
pavimento

Devido ao apresentado, nota-se que as questdes contidas no Quadro 2 seguem essa linha de raciocinio, o
que gerou um maior aprendizado por parte dos alunos, levando-as a terem um elevado niimero de acertos
no quiz. Dentre os conteudos que os estudantes apresentaram maior dominio se encontram: tipos de
pavimento e divisdo das camadas constituintes de um pavimento, ambos incluidos na primeira aula que

Fonte: Os autores

trata da conceituagdo de superestruturas em vias de transporte.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma metodologia aplicada em sala de aula, com o uso de um quiz criado na
plataforma Kahoot, que contribuiu para serem elencados os conteidos nos quais os estudantes da
disciplina de Projeto e Construcdo da Superestrutura Viaria do Curso de Graduacdo em Engenharia Civil da
UFC estdo com maiores deficiéncia e dominio. Através dos resultados obtidos foram possiveis identificar
esses conteudos, estando os seguintes entre os mais criticos de aprendizagem: estudos de materiais
aplicados a pavimentagdo e tipos de pavimentos menos comentados durante as aulas, sendo possivel em
aulas posteriores a revisdo de alguns assuntos, bem como um melhor direcionamento da disciplina.

Além do feedback fornecido pelo aplicativo, percebeu-se que os alunos sentiram-se motivados e instigados
a participar das aulas, mantendo-se concentrados durante todo o decorrer do quiz, com o intuito de nao
perder o tempo disponivel para a questdo, aumentando a pontuacio final e incentivando o espirito de uma
competitividade saudavel ao ambiente.

Sendo assim, pode-se afirmar que trabalhar com jogos modifica o ambiente de ensino, tornando-o mais
prazeroso e amigavel, estimula a emocao e o trabalho em grupo, desperta a atencao, ativa o aluno em sala
de aula e o recompensa quando os mesmos se dedicam mais a um determinado contetido. Recomenda-se
que os docentes usem essa técnica como ferramenta de motivagdo e inovagdo para promover melhor o
armazenamento e o processamento das informagdes.
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Resumo: Atividades de monitoria sdo importantes ferramentas pedagogicas do
processo educacional no ensino superior em Engenharia. Por meio do amparo provido
pelos monitores, os discentes podem esclarecer duvidas e compartilhar experiéncias que
lhes auxiliam nos estudos dos tépicos académicos aos quais se dedicam. Contudo, a
procura pelas monitorias nem sempre ocorre com a frequéncia adequada, devido a
fatores como incompatibilidade de horarios, dificuldade de deslocamento, entre outros.
Além disso, o alto grau técnico dos tdpicos abordados em Engenharia muitas vezes torna
escasso o numero de estudantes dispostos a conduzirem atividades de monitoria. Diante
desse cenario, o presente trabalho propde a construcdo de um sistema de monitoria
eletronico baseado em aprendizado de maquina capaz de, por meio de plataformas
digitais convenientes e praticas, responder a questionamentos com explanagdes sucintas
e esclarecedoras dos tépicos estudados. O objetivo do sistema é oferecer aos estudantes
uma fonte confiavel para elucidar o conteiudo abordado em sala de aula para mitigar,

assim, as dificuldades mencionadas.
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1 INTRODUCAO

Metodologias de ensino sdo recursos utilizados na transmissdo e aquisicdo de conhecimento e sdo
instrumentos essenciais no processo educacional [1]. Essas metodologias podem ser divididas de acordo
com sua abordagem [2]. A metodologia tradicional de ensino representa a transmissdo de conhecimento
pelo professor enquanto o aluno é sujeito passivo e unicamente receptor deste conhecimento [3]. Em
contrapartida, abordagens metodolégicas modernas, ou metodologias ativas [4], desmistificam a
dependéncia do aluno ao professor e utilizam mecanismos didaticos capazes de proporcionar ao aluno
papel ativo no processo de aprendizagem [1].

Abordagens de ensino modernas possibilitam ao aluno a capacidade de saber lidar melhor com problemas
que surjam e desenvolvem sua criatividade ao buscar solugdes para tais problemas. Este método
educacional utiliza ferramentas capazes de incentivar a atuacgio ativa do aluno no processo educativo,
preparando-o melhor para a vida profissional. Estas ferramentas vao desde a utilizacdo de métodos
capazes de estimular e desafiar o educando para aquisi¢io de conhecimento, até a utilizagdo de
mecanismos praticos atrelados ao processo educacional [5].

1.1 A MONITORIA DISCENTE ENQUANTO FERRAMENTA PEDAGOGICA

A monitoria é uma atividade de iniciacdo a docéncia a qual o aluno, normalmente experiente e com bom
desempenho em determinada disciplina, passa a auxiliar tanto o professor quanto os alunos no processo
educativo e é um dos mecanismos capazes de proporcionar ao aluno um processo de aprendizagem ativo
[6]. Mas a monitoria ndo é uma metodologia ativa apenas para o monitor. Essa é uma a¢do partilhada em
que o professor, o monitor e os alunos contribuem com o processo de ensino [7].

A monitoria exige do monitor um conhecimento aprofundado nos contetidos abordados na disciplina, mas
também exige dos alunos interesse e procura para esclarecimento das suas duvidas referentes ao
contetido. Além disso, ndo s6 os alunos como o monitor tém seu conhecimento desenvolvido ao longo do
processo de ensino [8]. Porém, alguns alunos sdo, muitas vezes, negligentes ou subutilizam o apoio
didatico do monitor no desenvolvimento de programas de monitoria por diversas causas [6]. Algumas
destas causas serdo apontadas neste trabalho e sdo a justificativa de sua realizacgao.

Técnicas de inteligéncia artificial, mineracdo de dados e aprendizado de maquina tem se mostrado
ferramentas importantes em aplicagdes como visdo computacional, processamento de linguagem natural,
dentre outras. O potencial dessa tecnologia pode também se estender a educagdo, no desenvolvimento de
solucdes que automatizam tarefas repetitivas, como a corre¢do de tarefas realizadas em sala de aula [9];
ou no auxilio para o esclarecimento de dividas dos alunos, em sistemas capazes de encontrar a resposta
adequada para um dado questionamento com base no tépico a que esse ultimo se refere [10].

O presente trabalho tem por objetivo a proposta de criagdo de uma plataforma de monitoria digital
inteligente, cuja atuagdo se dara em conjunto com a abordagem de monitoria presencial, de forma a
promover maior integracdo dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem. Ao final do trabalho, sdo
apresentados os resultados referentes a uma pesquisa realizada entre discentes de diversos cursos, com o
intuito de mensurar o grau de interesse e eventual aplicabilidade de tal plataforma por eles.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

0 aprendizado de maquina consiste no ramo das ciéncias da computacgio dedicado ao estudo de técnicas
utilizados para a extracdo de informacdes implicitas e padrdes previamente desconhecidos em grandes
conjuntos de dados [11]. Seu escopo ndo se restringe apenas as ciéncias da computagdo, mas também
engloba aspectos de quaisquer outras areas nas quais a producdo de dados seja parte intrinseca do
processo de construcdo do conhecimento. Nesse contexto, o aprendizado de maquina se mostra como a
intersec¢do entre engenharia, estatistica e inteligéncia artificial.

Com base nas informagdes que podem inferir a partir das amostras da base de dados as quais foram
expostos, os algoritmos de aprendizado de maquina sdo capazes de prever quais serdo as saidas para
novas entradas, ainda que essas ultimas lhes sejam inéditas. Quando a saida esperada é conhecida e
exposta ao modelo durante o treino, o processo recebe o nome de aprendizagem supervisionada. Quando
ndo se espera uma saida especifica, mas deseja-se detectar a existéncia de padrdes até entdo
desconhecidos em um determinado conjunto de dados, o processo é nomeado aprendizagem ndo
supervisionada [12].
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2.1 APRENDIZAGEM PROFUNDA (DEEP LEARNING)

O conceito de aprendizagem profunda estd intimamente ligado as Redes Neurais Artificiais, um conjunto
de modelos de aprendizagem de maquina com arquitetura inspirada no funcionamento do cérebro dos
animais. Nesse modelo, um conjunto de unidades de processamento independentes similares aos
neurdnios conectam-se uns aos outros por meio de pesos que regulam a intensidade com que os dados
trafegam entre as unidades. E por meio da sucessiva exposi¢do aos dados e ajuste dos pesos que as redes
neurais artificiais aprendem. A aprendizagem profunda consiste, por sua vez, em técnicas de aprendizado
de maquina que fazem uso de redes organizadas em miultiplas camadas, também chamadas de redes
neurais profundas [13].

2.2 REDES WORD2VEC

A representacdo da linguagem escrita em cadeias de caracteres simples, embora apropriada para a leitura
humana, dificilmente pode ser processada computacionalmente com eficiéncia, visto que, para isso, é
necessario codificar matematicamente os elementos textuais. Além disso, dado o imenso escopo de
possibilidades oferecidos pela linguagem na construgdo de significados, o simples mapeamento atémico
de palavras, frases e paragrafos a entidades matematicas nio €, por si s6, suficiente para incorporar a
relacdo semantica existente nos componentes sintaticos [14]. Duas palavras como “resistor” e “soldar”, por
exemplo, relacionam-se semanticamente com a nog¢ao de “circuito elétrico”. Embora possuam grafias e
classes gramaticais distintas, ambas as palavras devem ser representadas por um modelo que as
aproxime.

Espacos vetoriais tém sido amplamente adotados para a representacdo matemadtica de palavras em
aplicacdes de processamento de linguagem natural. Mikolov et al. (2013) propdem o uso de arquiteturas
baseadas em redes neurais no intuito de mapear palavras a vetores em um espa¢o multidimensional.
Chamado de word2vec, o modelo permite obter generaliza¢cdes que incorporam fortemente as relacoes
semanticas existentes entre as entidades textuais [15].

2.3 REDES NEURAIS CONVOLUCIONAIS

Em problemas de classificacdo, o objetivo é atribuir uma determinada classe pertence a um conjunto de
tamanho @ a uma dada amostra. Para isso, é necessaria uma base de dados adequada para a aprendizagem
supervisionada. Tais dados devem ser constituidos por um conjunto de amostras pré-classificado, de
modo que um modelo de aprendizagem de maquina possa ser adaptado para inferir a relagio existente
entre amostras e classes.

Redes neurais convolucionais sdo tipos de redes neurais usadas originalmente em problemas de
classificagdo em visdo computacional. Porém, as RNCs também podem ser aplicadas no processamento de
linguagem natural para classificacdo de sentencas [10]. Nesse caso, a rede recebe como entrada ndo uma
imagem, mas sim uma representacdo vetorial do texto que se pretende classificar. A partir de entdo, uma
série de filtros convolucionais é aplicada nas diversas camadas da rede, de modo que ela possa identificar
caracteristicas nos vetores que lhe auxiliem no processo de classificagdo. Por fim, uma camada de
neurdnios densamente conectados utiliza as caracteristicas inferidas nos passos anteriores para processar
a saida. O processo se repete sucessivas vezes, com sucessivos ajustes nos filtros e conexdes da rede, até
que o modelo atinja um desempenho satisfatério.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A utilizacdo de plataformas e midias digitais como ferramenta de auxilio as praticas de monitoria tem
ganhando cada vez mais espaco nos centros académicos. Diversas contribui¢des literarias atestam o fato
de que os estudantes recorrem preferencialmente a sistemas digitais para solucionar suas dificuldades.
Tal interesse deve-se, principalmente, a intuitividade de tais sistemas, visto que eles podem ser facilmente
acessados e respondem de forma clara e concisa, sem a necessidade da interveng¢do de um monitor ou
facilitador humano.

Em virtude da rapidez dos avancos tecnoldgicos e dos elevados custos de obtencdo e manutencio de
equipamentos e softwares educacionais, a ado¢do de ferramentas alternativas é uma op¢do pedagogica
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mais viavel para cursos que enfrentam tais empecilhos. Em Costa, Viana e Coutinho (2017) é apresentada
uma proposta de monitoria em Redes de Computadores que faz uso de softwares simuladores para suprir
a caréncia de aparato de alto nivel, a fim de aumentar o nivel de aproveitamento dos alunos. Nesse
contexto, a monitoria é entendida como uma conexdo entre o ensino tedrico, que geralmente atém-se a
leitura de textos e memorizagdo de formulas, e o ensino pratico [16].

Comicioli et al. descrevem um relato de experiéncia sobre a criagio de uma plataforma de monitoria
virtual para a disciplina de Fisica. A abordagem empregada fez do uso da plataforma Moodle (Modular
Object-Oriented Dynamic Learning Environment) para criar um sistema de ensino-aprendizagem
colaborativo que funcionasse como uma ferramenta complementar de estudo, atuando como uma espécie
de forum aos estudantes, em que eles podiam esclarecer duvidas, compartilhar resolu¢cdes de exercicios e
debater sobre os contetidos da disciplina. A utilizacdo do sistema proposto permitiu uma maior integracdo
dos discentes a disciplina, em especial aqueles que nido possuiam disponibilidade de frequentar a
monitoria presencial [17].

O trabalho de Gupta et. al. (2017) propde o desenvolvimento de um programa capaz de detectar e corrigir
erros de programacdo comuns, em codigos escritos na linguagem C. Nele é apresentada uma solucio
chamada DeepFix, baseada em redes neurais e deep learning. A base de dados utilizada para treinamento
foi construida por alunos de um curso introdutério de programacdo. Os resultados mostraram que, em
uma base de 6971 programas com erros, o sistema construido foi capaz de apontar a totalidade dos erros
em 27% das amostras, e parte deles em 19%. A relevancia da utilizacdo de plataformas similares em
cursos da area de engenharia é consideravel, visto que facilita o processo autodidata por tornar mais
intuitiva a identificagdo e futura corre¢io dos erros cometidos pelos alunos [9].

4 METODOLOGIA PROPOSTA

0 sistema a ser construido devera ser capaz de fornecer a resposta mais adequada para o questionamento
dos estudantes, de modo que possa atuar como um monitor eletronico. Para isso, sera necessaria a
implementacdo de modelos para atuar em duas frentes: a primeira, identificar a que tépico da bibliografia
do curso uma dada pergunta se refere; em seguida, atribuir a pergunta uma classe de acordo com as
classes de duvidas mais frequentes para o tépico identificado. Uma vez feito esse processo, o sistema deve
fornecer ao estudante a explicacdo correspondente a classe de duvidas que foi atribuida a pergunta.

As fases de implementacdo do sistema podem ser divididas como: coleta e estrutura¢do dos dados para o
treinamento; implementacdo com o auxilio de bibliotecas voltadas para aprendizado de maquina;
treinamento dos modelos com base nos dados coletados; teste para averiguar a capacidade de
generalizacdo de cada um dos modelos e construgdo da interface final. A Figura 1 sintetiza o processo
descrito.

Figura 1 - Fluxograma da construc¢do do Sistema proposto
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4.1 COLETA E ESTRUTURACAO DOS DADOS

Primeiramente, diividas e questionamentos que os estudantes apresentam tanto em sala de aula, quanto
durante as sess0es de monitoria das disciplinas deverdo ser coletadas e armazenadas em planilhas ou
bancos de dados. Em seguida, cada pergunta deve passar por um processo de classificagdo manual,
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necessario para a aprendizagem supervisionada. Na classificacdo, cada pergunta sera atribuida a um
topico da bibliografia da disciplina e a uma classe de davidas frequentes dentro do tépico. Na Tabela 1
estdo listados exemplos de como deve ser a estruturacdo final dos dados. Cada classe de duvida esta
associada a uma resposta que sintetiza os conhecimentos necessarios para esclarecer o respectivo tipo de
questionamento.

Tabela 1 - Exemplos de amostras da base de dados.

A resisténcia equivalente
da associacdo em série
Resistores Associagdo em Série corresponde a soma das
resisténcias individuais de
cada resistor.

Como calculo a resisténcia equivalente
na associacdo em série?

Conversores A/D
convertem sinais
Para que serve um conversor A/D? Conversores A/D Finalidade continuos anal6gicos em
sinais digitais
discretizados.

4.2 IMPLEMENTACAO, TREINAMENTO E AVALIAGCAO DOS MODELOS

Uma vez construida a base de dados, a etapa seguinte consiste na implementagcio dos modelos de
classificagdo. Para a modelagem matematica das perguntas, podem ser utilizadas redes word2vec
treinadas sobre a propria base construida para o sistema. Embora essa escolha possa resultar em modelos
mais restritos quanto aos significados que é capaz de abstrair, ela deve trazer resultados melhores para a
aplicacdo, pois o modelo sera treinado sobre o conjunto de jargdes e vocabularios especificos do campo de
estudo da disciplina.

Para a classificacdo das perguntas quanto ao tépico e classe de duvidas a que pertencem, devem ser
utilizadas redes neurais convolucionais treinadas sobre os vetores gerados pelos modelos word2vec. Além
disso, devido a alta demanda computacional exigida por algoritmos de aprendizagem de maquina, devem
ser utilizadas implementacoes fornecidas por bibliotecas open-source de computacio paralela em CPU e
GPU.

No processo de aprendizagem supervisionada, a classificagdo manual previamente feita sobre cada
amostra denota a saida que se espera do modelo, isto é, ao valor de referéncia observado nos dados. Dessa
forma, é possivel comparar a saida do modelo com o resultado esperado e experimentar diferentes
configuragdes da arquitetura dos modelos utilizados, até que o sistema atinja resultados satisfatorios.

4.3 INTEGRAGCAO E CONSTRUCAO DE INTERFACES

A fim de disponibilizar o sistema construido para utilizagio dos alunos, é necessario integrar os
algoritmos de perguntas e respostas a uma interface que lhes seja familiar. Para isso, podem ser utilizadas
plataformas de conversacdo populares que ji estejam presentes no uso cotidiano dos estudantes e
disponibilizem APIs para envio e recebimento de mensagens. O uso dessas plataformas tem por objetivo
facilitar o acesso ao sistema por meio de recursos ja disponiveis nos dispositivos dos estudantes, como
smartphones e computadores, sem a necessidade de instalar quaisquer tipos de software adicional.

4.4 RESULTADOS DA PESQUISA DE OPINIAO

Na tentativa de avaliar os principais motivos da alta taxa de evasdo nos cursos de engenharia, um dos
pontos chave diz respeito ao aprendizado. Nesse sentido, elaborou-se uma pesquisa de opinido cujo
intuito foi conhecer a opinido dos alunos sobre as atuais métricas de monitoria e o quao interessante seria
a introduc¢do de plataformas inteligentes como meio de sanar davidas. O formulario foi disponibilizado
para os alunos dos cursos de Engenharia da Computacdo e Elétrica da Universidade Federal do Cear3,
Campus Sobral. Foram obtidas 122 respostas.

Na pesquisa, 97,5% dos entrevistados afirmaram ja terem cursado disciplinas que contavam com o apoio
de monitores. Observa-se, portanto, que a atividade de monitoria é uma realidade bastante presente nos
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cursos analisados. Os alunos foram questionados também quanto a frequéncia com que participavam
dessa atividade. A andlise quantitativa desse questionamento pode ser visualizada na Figura 2. A analise
das respostas permite concluir que os alunos nido costumam frequentar copiosamente as aulas de
monitoria.

Figura 2 - Vocé concorda ou discorda da seguinte afirmacdo: “Costumo procurar a monitoria com
frequéncia para esclarecimento de dividas”?
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Figura 3 - Vocé concorda ou discorda da seguinte afirmacio: “Eu considero importante o uso de
plataformas inteligentes para sanar duvidas referentes ao contetdo das disciplinas”?
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Figura 4 - Vocé faria o uso desse tipo de plataforma?
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Perguntou-se, também, os motivos pelos quais os alunos ndo frequentam a monitoria presencial.
Incompatibilidade de horarios, divergéncia nas horas de estudo e vergonha foram os principais motivos
apontados pelos alunos. A distribuicao da percentagem dessas respostas pode ser visualizada na Figura 5.
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Figura 5 - Percentual de respostas para a pergunta: "Qual(is) motivo(s) faz(em) com que vocé ndo procure
a monitoria?"
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Ao final, perguntou-se o qudo importante os alunos consideram a utiliza¢do de uma plataforma inteligente
de esclarecimento de duvidas, proposta deste trabalho. Dos entrevistados, 67,2% responderam que
concordavam totalmente com a afirmacio, conforme pode ser visualizado na Figura 3. Finalmente, sobre a
usabilidade da plataforma, perguntou-se se eles fariam o uso de tal ferramenta, ao que 73% entrevistados
afirmaram que concordavam totalmente. A Figura 4 exibe as percentagens para essa questao.

5 CONCLUSOES

A andlise dos resultados obtidos comprova o fato de que a utilizacdo da plataforma inteligente proposta
neste trabalho seria uma opgdo bastante viavel para os estudantes, visto que um dos principais motivos
apresentados por eles para o ndo comparecimento as monitorias sdo incompatibilidades de horarios e
preferéncia por sanar as duvidas na internet. Nesse sentido, além de estar disponivel a qualquer hora, o
sistema direcionaria a duvida do aluno para uma resposta mais bem acurada do que a maioria das
respostas da internet, pois seria baseada nas explicagcdes em sala de aula do professor. Além disso, o receio
dos estudantes mais timidos em procurar auxilio para tirar dividas ja ndo seria um empecilho. Nesse
cendrio, confirma-se a relevancia de tal projeto no ambito do ensino-aprendizado colaborativo.
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Resumo: Com a ascensdo tecnoldgica, é crescente a demanda por novos métodos,
técnicas e procedimentos que buscam aprimorar o processo ensino-aprendizagem na
Engenharia Civil. Neste ambito, o desenvolvimento de softwares educacionais torna-se
uma das maneiras mais viaveis para solucionar tal problematica. Este trabalho discorre
sobre o desenvolvimento de uma ferramenta computacional como recurso didatico,
visando aprimorar o ensino da Resisténcia dos Materiais, isto ¢, andlise do circulo de
Mohr, estudo da linha elastica e flexdo em vigas isostaticas e flambagem em colunas.
Para o desenvolvimento da interface grafica e do algoritmo foi utilizado a ferramenta
GUIDE presente no MATLAB. Por fim, para validacao do programa, exemplos classicos da
literatura sdo solucionados pelo software e confrontado com resultados de exercicios
resolvidos de livros-texto ou com resultados obtidos por outros softwares. As solu¢des
sdo expostas em tabelas comparativas sendo possivel observar, com base nos problemas

apresentados, a confiabilidade no programa desenvolvido.

Palavras-chave: Resisténcia dos Materiais. MATLAB. Ensino-aprendizagem.
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1 INTRODUCAO

O ensino da Engenharia pode ser entendido com um grande desafio, devido a existéncia de poucos
métodos inovadores aplicado as técnicas didatica, com forma de aprimorar o ensino da Resisténcia dos
Materiais. Com isso, de acordo com Lima et al. (2016), é necessario estimular o desenvolvimento de
ferramentas e inseri-las no contexto escolar para que desperte a curiosidade e percepc¢do do aluno, tais
técnicas diminuiriam o tempo para maturacio de conceitos.

O uso de softwares no contexto educacional tende a provocar positivamente gradativas mudanc¢as no
processo ensino-aprendizagem, a utilizacdo destas ferramentas no ambiente escolar para Pastana e Neide
(2018) se diferenciam dos demais recursos, pois proporcionam um retorno imediato ao educador e ao
estudante, além de ocasionar um desvio das rotinas educativas. Conforme Barros (2010):

“As vantagens no uso do software como recurso educativo sio varias.
Dependendo do tipo de material escolhido, pode ser usado tanto para
abordar contetidos a partir de situacdes dificeis de serem vivenciadas,
como no caso dos simuladores, como servir de instrumento na funcdo de
tutoriais que apresentem informacdes com facilidades de acesso
imediato e que podem, assim, serem observadas a qualquer momento,
bem como na Internet, entretanto de forma mais pratica, jA que nio
depende da disponibilidade da rede.” (Barros, 2010, p. 84).

Com isso, a utilizacdo de softwares para auxilio aos estudantes é considerada uma ferramenta valiosa no
aprimoramento do processo ensino-aprendizagem. Serd apresentada e discutida neste trabalho uma nova
ferramenta computacional, desenvolvida no GUIDE do MATLAB, para ser utilizada como recurso didatico
para o ensino da Resisténcia dos Materiais. O software em questio é capaz de analisar o Circulo de Mohr,
vigas isostaticas sujeitas a carregamento uniformemente distribuido e flambagem de colunas. Na
ferramenta desenvolvida foram solucionados alguns exemplos e por fim comparados com a literatura.
Atestando assim a confiabilidade do software.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Tendo como objetivo o desenvolvimento de um software que auxilie o ensino em Resisténcia dos
Materiais, é necessario antes deixar claro a importancia de tal disciplina no curso de Engenharia Civil.
Segundo Beer et al. (2011, p. 22), “O principal objetivo do estudo da mecdnica dos materiais é
proporcionar ao futuro engenheiro os meios para analisar e projetar varias maquinas e estruturas
portadoras de carga”.

Para Hibbeler (2006), o estudo da Resisténcia dos Materiais esta diretamente relacionado a investiga¢ao
do comportamento de uma estrutura sujeita a um carregamento, ou seja, analisa a estabilidade e
deformacio dos corpos, intensidade das cargas internas, e os limites de seguranca e ruptura do corpo.

Dentre os topicos de Resisténcia dos Materiais que podem ser trabalhados com o software, tem-se: analise
do Circulo de Mohr, vigas isostaticas sujeitas a carregamento uniformemente distribuido e flambagem de
colunas.

A andlise do Circulo de Mohr é definido por Beer et al (2011, p. 456) como sendo uma “circunferéncia
usada para deduzir algumas das férmulas basicas relacionadas com a transformacgdo de tensdes no estado
plano de tensdo”. Desta forma, este método baseia-se em consideragdes geométricas simples ndo sendo
necessario o uso de férmulas especializadas.

Para Hibbeler (2006, p. 252), “vigas sdo barras longas e retas com area de sec¢do transversal constante e
classificadas conforme o modo como sdo apoiadas”. O carregamento aplicado a viga, desenvolve uma forca
de cisalhamento (forca cortante) e momento fletor que, variam ao longo do eixo da viga.

Beer et al (2011, p. 627) define coluna como “elemento prismatico vertical suportando forgas axiais”. Tais
forcas provocam na estrutura uma deformacdo transversal e consequentemente a perda de sua
estabilidade, a este fendmeno dar-se o nome de flambagem.

Para atender todos os critérios citados por Hibbeler (2006) e Beer et al (2011) e expandir ao maximo os
recursos didaticos que serdo implementados ao software, foi escolhido o ambiente MATLAB para o
desenvolvimento da ferramenta. Essa escolha se deve a grande praticidade que o MATLAB possui em
analisar dados, realizagio de operagdes matriciais, construcdo de graficos e desenvolvimento de
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algoritmos permitindo solucionar problemas de maneira mais simples, quando comparado a outros
interpretadores de algoritmo. Conforme ressalta Aradjo et al. (2012)

“O MATLAB permite a constru¢do de uma interface grafica que interage
com o usudrio. Essas interfaces sdo desenvolvidas em um ambiente
separado dentro do préprio software, esse ambiente é conhecido como
GUIDE e é ativado digitando seu nome na janela de comandos do
MATLAB. (ARAUJO et al, 2012, p. 3)

Para expandir a ferramenta e ser possivel sua utilizacdo em diversas situa¢des, no GUIDE foi criada uma
caixa de entrada de dados com variaveis livre, este recurso permite que o usuario insira as informagées
que deseja analisar. Apds o processamento das informagdes, os resultados e graficos sdo apresentados
também via GUIDE.

3 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

Foi implementado ao software trés modulos diferente, sendo cada um responsavel pela analise de um dos
contetdos abordados na Resisténcia dos Materiais. Dentre os contetidos que podem ser discutidos com a
utilizacdo desta ferramenta temos: analise do estado plano de tensdo, estudo da linha elastica e flexdo em
vigas isostatica sujeitas a carregamento distribuido, flambagem e carga critica em colunas.

A seguir serdo apresentados os mddulos que podem ser trabalhados com o software.

3.1 MODULO 1 - ANALISE DO ESTADO PLANO DE TENSAO

A andlise do estado plano de tensao ocorre através do Circulo de Mohr. Trata-se da representacdo grafica
do comportamento de tensdes aplicada a uma estrutura, a partir da analise de uma porgao infinitesimal da
mesma. Tais tensdes podem ser de cisalhamento, tracdo e compressdo, sendo capazes de apresentar
intensidade maior e sentido diferente das quais a estrutura foi solicitada inicialmente, conforme o plano
analisado.

Figura 1 - Médulo para andlise do Circulo de Mohr.
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0 [Pt et TMax
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-71.5651 10
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ANGULO 30 [ o]
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0.358905 40
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-50 !
-45.9807 -30 -20 -10 o 10 20 30 40 50 60 70

Fonte: MATLAB

A figura 1 mostra a interface do médulo de célculo do circulo de Mohr. Na area entrada de dados, o usuario
deve inserir as tensdes normais e de cisalhamento. A saida de dados ocorre através da janela tensdes
principais. Ao clicar em plotar grafico, o circulo e os planos de tensdes sdo mostrados na tela. Em girar
estrutura, é possivel conferir a variacdo das tensdes que ocorrem no plano conforme o angulo analisado.
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3.2 MODULO 2 - ANALISE DE VIGA ISOSTATICA SUJEITA A CARREGAMENTO DISTRIBUIDO

Vigas sdo “elementos lineares em que a flexdo é preponderante” (NBR 6118, 14.4.1.1). Geralmente é
utilizada no sistema laje-viga-pilar para transferir esforgos verticais da laje para o pilar. Podem ser do tipo
hiperestatica ou isostatica. Nesta ferramenta serd abordado o estudo de vigas isostatica.

Vigas isostaticas apresentam o ndmero de incégnitas, para calculo das reacdes de apoio, igual ao ndmero
de equagdes de equilibrio. Ela pode ser classificada em quatro classes: biapoiada sem balancgo, biapoiada
com balanco simples ou duplo e engastada.

Na ferramenta em questdo, a entrada de dados esta subdividida em quatro se¢ées. Na primeira, o usuario
define uma das quatro variedades de vigas, suas dimensoes e carga; Na segunda janela deve ser escolhido
o tipo de secdo transversal (Retangular, circular, circular vazado, tipo |, tipo T,) ou determinar a inércia;
Em seguida, identifica-se o material que compde a viga de acordo com o seu mddulo de elasticidade; Na
area Sec¢do de Andlise, deve ser definido o posicionamento na viga onde sera feito o estudo. A saida de
dados apresentard ao usuario os graficos e resultados relacionados a momento fletor, cortante, flexao e
deflexdo do componente estrutural analisado.

Figura 2 - Mddulo para andlise de vigas isostatica.

VIGA ISOSTATICA
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Fonte: MATLAB

3.3 MODULO 3 - ANALISE DA FLAMBAGEM

Flambagem pode ser definida como o “deslocamento lateral na diregdo de maior esbeltez, com forca
menor do que a de ruptura do material” (BASTOS, 2017, p.05). O comportamento elastico da estrutura
varia de acordo com o tipo de se¢do transversal e apoio.

Considerando o apoio, pode ser classificada em quatro tipo: Bi engastada, engastada e livre, biarticulada,
articulada e engastada. Tal escolha deve ser feita na se¢do I do software. Na segunda janela, a inercia deve
ser informada pelo o usudrio de acordo com o tipo de secdo transversal (Retangular, circular, circular
vazado, tipo [, tipo T,). Neste momento, o programa analisa o eixo de menor inercia e informa o sentido da
flambagem. Em seguida, informa-se o tipo de material que compde a estrutura de acordo com seu Médulo
de Elasticidade, a excentricidade da carga e o fator de seguranca. A saida de dados apresentara a carga
maxima que pode ser aplicada a estrutura, carga admissivel, tensdo maxima e a deflexdo maxima.
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FIGURA 3 - Médulo para andlise da flambagem
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Fonte: MATLAB

4 ANALISE DE DESEMPENHO DO SOFTWARE

Para validacdo dos resultados do software desenvolvido e verificar a sua confiabilidade, foi executado no
aplicativo a resolugdo de trés exemplos da literatura. O primeiro abordara o médulo de analise do Circulo
de Mohr, o segundo exemplo é destinado para andlise de viga isostatica sujeita a carregamento uniforme, o
terceiro verificara a carga critica e flambagem em colunas. Os resultados dos exemplos resolvidos serao
apresentados em tabela, de forma comparativa entre a solucdo dada pelo software desenvolvido e os
obtidos na literatura.

4.1 EXEMPLO 1 - ANALISE DO ESTADO PLANO DE TENSAO

Para analisar o moédulo I do software, sera solucionado o Problema Resolvido 7.2, presente em Beer et al.
(2011), Mecanica dos Materiais, 52 edi¢cdo. O problema propde a analise do estado plano de tensio, cuja as
tensoes principais sio 100MPa e 60MPa para os eixos horizontal e vertical respectivamente, a tensdo de
cisalhamento é de 48MPa para a estrutura girando no sentido horario. O exemplo ainda pede as
componentes de tensdo que atuam no elemento obtido quando houver rotagdo no sentido anti-horario de
30°. A “Figura 4” apresenta a solucdo exposta pela ferramenta desenvolvida, na “Tabela 1” é feio o
comparativo entre a resposta do software e da literatura citada anteriormente.

Figura 4 - Resolucio do problema 7.2
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Fonte: MATLAB
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TABELA 1 - Solugdo - Andlise do estado plano de tensoes

Software desenvolvido Beer etal (2011)

Tensdo Minima 28 MPa 28 MPa
Tensdo Média 80 MPa 80 MPa
Tensdo Maxima 132 MPa 132 MPa
Angulo Principal 33,6901¢ 33,7¢
Tensdo apoés giro da estrutura em 302 48,4307 MPa 48,4 MPa
Cisalhamento ap6s giro da estrutura em 302 41,3205 MPa 41,3 MPa

4.2 EXEMPLO 2 - ANALISE DE VIGA ISOSTATICA SUJEITA A CARREGAMENTO DISTRIBUIDO

Analisar um a sec¢do transversal a 2 metros do inicio de uma viga com 6 metros de comprimento,
submetido a um carregamento de 07 KN, com secdo transversal do tipo T como mostra a “Figura 5”.

Figura 5 - Resolucdo do problema exposto acima
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Fonte: MATLAB

A “Tabela 2”, faz o comparativo entre os resultados encontrado no software desenvolvido e o Ftool de
Martha (2002).

Tabela 2 - Solugdo -Viga isostatica

Software desenvolvido Ftool (Martha, 2002)

Reacdes 21 KN 21 KN
Momento na se¢io de analise 28 KN.M 28 KN.M
Cortante na se¢io de analise 7 KN 7KN
Deflexdo na secdo de analise -0.000711316 m -0,7104mm
Tensdo Maxima de Compressao -6,59584*106 Pa =
Tensdo Maxima de Tragdo 8,92378*106 Pa -
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4.3 EXEMPLO 2 - ANALISE DA FLAMBAGEM

A andlise do mddulo III se da através da resolucdo do exemplo 10.2, presente em Beer et al. (2011)
Mecanica dos Materiais, 52 edicdo. O problema por sua vez, analisa a flambagem e a carga maxima
suportada por uma coluna com uma das extremidades engastada e outra livre, com 2,40m de
comprimento e fator de seguranca 2, apresentando excentricidade de 19mm para a carga. A inércia e a
area de secdo da foi informada pela questdo. Na figura 6, a resoluc¢do através da ferramenta computacional.
A “Tabela 3” apresenta os comparativos entre o software e o material de referéncia

Figura 6 — Resolug¢do do problema 10.2
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Fonte: MATLAB

TABELA 3 - Solugao - Andlise da Flambagem

Software desenvolvido Beer atall. (2011)

Carga critica 282436 N 282,7 KN
Carga admissivel 141218 N 141,36 KN
Tensdo Méaxima 1,53389*108 Pa 153,6 MPa
Deflexdo 0,0237913 M 23,79 mm

5 DISCURSOES DOS RESULTADOS

0 MATLAB, ambiente utilizado para o desenvolvimento do aplicativo, demonstrou ser de facil manuseio
devido a sua linguagem ser facilmente aplicada. Pois, com a inscricio de apenas alguns coédigos e
expressoes, 0 usuario consegue realizar todas as func¢des oferecidas pelo mesmo. Além disso, a ferramenta
GUIDE auxilia no desenvolvimento da interface grafica do programa, tornando-o mais atrativo e
auxiliando na inserc¢éo e saida de dados.

Quanto ao programa desenvolvido, nas tabelas comparativas listadas acima, é possivel observar pouca
diferenca entre os resultados obtidos pelo software educacional e o exposto pelo material de referéncia,
Beer at all (2011) e Ftool de Martha (2002), tal fator atesta a confiabilidade da ferramenta com material
didatico.

Algumas vantagens do emprego do software como ferramenta didatica: possibilitar a discentes e docentes
a utilizagdo do programa desenvolvido para fazer a verificacdo da resolugio de exercicios de Resisténcia
dos Materiais; a interface grafica desenvolvida na ferramenta GUIDE do MATLAB facilita a compreensao
do contetido abordado através da plotagem de imagens e graficos; o software permite que o estudante
simule diferentes tipos de situagdes, através das secoes entrada de dados, ampliando a aprendizagem; ndo
exige de grandes recursos computacionais para manejar o mesmo, devido a sua interface grafica com
linguagem simplificada.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Para acompanhar o crescimento tecnolédgico, a educagdo aos poucos vem aderindo as novas técnicas e
métodos didaticos. No contexto escolar, as ferramentas computacionais passam a ser material de estudo
por conta da sua facil implementacao.

Desta forma, este trabalho apresentou mais um componente didatico, que pode ser utilizado para auxiliar
ao estudo da Resisténcia dos Materiais. Desenvolvido no GUIDE do MATLAB, plotando todos os graficos
necessarios, interface grafica com linguagem de facil compreensdo e consequentemente facil manuseio, o
software permite aos discentes e docentes a utilizacdo do programa para verificacdo da resolugio de
exercicios, simulacdes, e consequentemente melhora a compreensdo do contetido abordado na disciplina.

Como trabalho futuro, pode ser implementado ao software novos médulos como: analise do estado plano
de deformacgdo, analise de viga hiperestatica, cisalhamento em pinos e tensdo em plano inclinado,
ampliando assim seu campo de estudo dentro da Resisténcia dos Materiais.
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Resumo: Este trabalho apresenta a estratégia didatico-pedagogica elaborada pelo grupo
de estudos GETICOM da Universidade Estadual do Maranhdao para melhorar a
compreensao dos conceitos tedricos da disciplina de Redes Moveis e Radio Acesso do
curso de graduacdo de Engenharia de Computacdo. Através da plataforma de
prototipagem MATLAB foi desenvolvido uma ferramenta computacional de apoio ao
ensino-aprendizagem denominada “Calculos de Parametros para o Planejamento de
Sistemas Celulares — CPPSC, que facilita ao aluno a simulagdo de calculos necessarios a
concepg¢do de projetos, gerando eficientes resultados no planejamento de uma rede de
telefonia celular. O desenvolvimento e a utilizacao desta ferramenta é importante para a
reducdo de custos e otimizacdo do tempo no planejamento de uma rede moével além de

objetivar o maior interesse do aluno na busca e assimilacao do conhecimento.

Palavras-chave: Planejamento celular. Redes moveis. Software.
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1 INTRODUCAO

O surgimento da internet juntamente com a evolucdo tecnoldgica tornou os servigos de banda larga moével
uma necessidade vital para os usuarios de todo mundo. Esse fato, fez crescer de forma exponencial a
procura por servigos de comunicacdo sem fio nos ultimos anos, levando as empresas e os centros de
pesquisas do setor de telecomunicagdes, tanto publico como privado a buscarem solu¢des mais eficientes
e eficazes para o atendimento dessas demandas. Dentre as solu¢des encontradas, a atualizacdo do sistema
de telefonia mével vigente e um planejamento eficiente das redes de telefonia celular existentes sao
consideradas as mais adequadas, gerando a necessidade de profissionais da area de telecomunicagdes
mais bem preparados para conduzirem esse processo.

Dentro deste contexto, o curso de Engenharia de Computacao da Universidade Estadual do Maranhao
(UEMA) vem buscando exceléncia de ensino através da implantacdo de um projeto pedagdgico que
contempla trés areas de concentragdo: Engenharia de Software e Tecnologia da Informacdo, Automacio e
Controle e Telecomunica¢des. A opg¢do por um curso com trés diferentes areas de concentragdo foi
realizada com o objetivo de possibilitar a oferta de certificagdes capazes de dar uma formacao
diferenciada, continua e completa aos profissionais formados pelo curso.

Na area de Telecomunicagdes o curso possui uma grade curricular com diversas disciplinas voltadas para
a formacdo do profissional em comunica¢des sem fio, sendo que destas, uma das mais importantes, é a
disciplina de Redes Mdveis e Radio Acesso cujo objetivo é preparar seus alunos no estudo do processo de
implantacdo e ampliacdo de Redes Celulares Mdveis.

Ao longo dos anos, o plano de ensino da disciplina vem sendo otimizado com base em informacdes
colhidas dos proprios alunos, através de debates de como a disciplina seria melhor aproveitada. A partir
desses dialogos aluno-professor, observou-se a necessidade da criagdo de uma ferramenta que ajudasse a
maximizar o estudo e o aprendizado da disciplina, o que culminou na criacao do software de simulacao
“Calculos de Parametros para o Planejamento de Sistemas Celulares” - CPPSC.

Esta ferramenta foi desenvolvida pelos alunos de graduagio do curso, através do projeto de pesquisa,
“Estudos da Aplicacdo das Tecnologias de Banda Larga sem Fio para Promover Inclusdo Digital no Estado
do Maranhao”, projeto apoiado pela Funda¢do de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico do Maranhdo (FAPEMA), edital UNIVERSAL-01515/16. Hoje a ferramenta é utilizada por
professores da disciplina de Redes Mdveis e Radio Acesso, em aulas de simulagio e laboratério para apoiar
o aprendizado do conteudo tedrico.

2 PLANEJAMENTO DE COMUNICAGOES CELULARES

Empresas prestadoras de servigos de telecomunica¢des necessitam realizar bem o planejamento de suas
redes de telefonia celular. A complexidade desse planejamento aumentou ao longo do tempo, influenciado
pela mudanca no conceito celular, aumento por servicos de telecomunica¢des e evolucdo das redes de
telefonia celular.

No inicio da telefonia mével celular, uma rede era composta de um tnico transmissor de alta poténcia
situado geralmente em um local elevado o qual garantia a cobertura para uma determinada area conforme
Figura 1 (MELLO, RODRIGUES, 2002).

Figura 1 - Sistema mével convencional

=

Fonte: MELLO, RODRIGUES, 2018
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No entanto, devido a varias limitacdes, o sistema precisou passar por atualizacdo para se tornar mais
eficiente. Neste novo conceito a drea iluminada sofre uma divisdo em regides menores e cada uma dessas
novas regides sdo atendidas por um transmissor de baixa poténcia. Essas regides sdo chamadas de células
conforme se observa na Figura 2.

Figura 2: Conceito atualizado de sistema de telefonia mével

O

Co-células:
Células que
utilizam um
mesmo sub-
conjunto de
canais

Fonte: MELLO, RODRIGUES, 2002

Esse novo conceito de telefonia celular, juntamente com as solucdes de engenharia nas areas de
modulacdo digital, codificacdo, técnicas de multiplo acesso e desenvolvimento tecnolégico na area de
processamento digital de sinais proporcionou atualmente sistemas de telefonia celulares extremamente
eficientes capazes de atender vultuosas demandas de seus usuarios com alta velocidade de dados.

0 planejamento de um sistema celular para atender as demandas de uma certa regido é modelado por um
projeto composto por varias etapas. As principais sdo, a determinac¢io da area de cobertura, modelos de
propagacdo, caracteristicas dos equipamentos que serdo usados, calculo e balanco do enlace e estudo do
plano de reuso de frequéncias para o referido sistema.

2.1 DETERMINAGAO DA AREA DE COBERTURA

A partir da determinagdo da area de cobertura é escolhido o modelo de propagacdo mais adequado para a
regido, a altura e localizacdo da Estacdo Radio Base (ERB), a estimativa do nimero de usuarios da area
coberta, o trafego por célula dentre outras coisas. Para se definir a drea de cobertura de uma célula devem-
se analisar as caracteristicas dos equipamentos utilizados tanto na ERB como na estacdo moével, além de
definir o modelo de propagac¢do mais adequado para o ambiente.

2.2 MODELOS DE PROPAGACAO

Deve-se definir o modelo de propagacao para que a partir dele, efetuem-se os calculos para a composi¢dao
do sistema de cobertura e uma série de parametros, como: raio da célula, area de cobertura, poténcia e
altura da antena, niveis de interferéncia, dentre outros. Os modelos mais utilizados nos sistemas de
comunicagao por radio sdo: Okumura-Hata para macro células, Cost 231 - Hata Model e Walfisch-Ikegami
para macro e micro células (RAPPAPORT, 2009).

2.3 CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTO

A partir da tecnologia escolhida, e de alguns parametros, é necessario a escolha dos equipamentos a serem
empregados na utilizacdo do projeto. A escolha deve atender as especificagdes necessarias para o
atendimento da demanda a qual o projeto esta relacionado, além de se adaptar ao ambiente no qual sera
instalado.
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2.4 CALCULO DO ENLACE

O calculo do enlace é uma das etapas fundamentais no planejamento celular, onde dois importantes
parametros sdo calculados para que o engenheiro possa determinar o raio das células, ou seja, a distancia
minima entre duas esta¢des radio base (ERB) que transmitem nas mesmas faixas de frequéncia. Estes
parametros sdo, o Nivel do Sinal Recebido e a Poténcia Efetivamente Irradiada. Com base nesses dois
valores é possivel encontrar a Perda Maxima de Propagacdo do sinal irradiado pela Estacdo Radio Base e,
portanto, a definicdo do raio maximo da célula.

Outros parametros que variam caso a caso na modelagem do planejamento celular, sdo inseridos no
software de forma separada para integrar o calculo do raio da célula. As equagdes (1) e (2) sdo
respectivamente expressoes finais de calculo de Perda Maxima de Propagacdo e Raio da Célula.

LPmax=Lmax - Lpenetracdo - BL - M (D

Lyax —L;c —BL-LoO
10y

(2)

Onde:

Lmax - Perda maxima do enlace
Lpenetracdo - Perda de penetragdo
BL - Perda no Corpo Humano

M - Margem de Desvanecimento
Lo - Perda no Espaco Livre

y - Constante de perda de propagagdo

2.5 TRAFEGO TELEFONICO NO SISTEMA

Apoés a determinacdo do raio da célula, do fator de reuso e da configuracdo dos clusters, é necessario
analisar o trafego telefénico na area em questao, para a projecdo do numero de canais que serdo utilizados
pelo sistema. O nimero de canais deve atender a um Grau de Servico (GOS) predafinido pela operadora de
telefonia moével, usualmente utiliza-se um GOS de 1% ou 2%.

3 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE DE SIMULACAO

O planejamento de redes de telefonia celular é uma tarefa complexa, onde se devem fazer muitos calculos,
além de inserir uma série de especificagdes que deverao ser levadas em conta na hora do planejamento.
Atualmente a utilizagdo de softwares é empregada em todas as areas do mercado de telecomunicagoes,
ndo s6 na area de projetos, como também de manutencdo, monitoragio, tarifacdo, dentre outros.

Foi escolhido o software MATLAB, para desenvolvimento de uma ferramenta de apoio no planejamento
destas redes, visto que na maioria das vezes o aluno universitirio da area de engenharia de
telecomunicagdes, ja teve algum contato com tal ferramenta na sua vida académica.

3.1 SOFTWARE PARA PLANEJAMENTO DE SISTEMAS CELULARES

Com o objetivo de auxiliar o estudante de engenharia na elaboracdo do planejamento de redes de
telefonia celular e também na assimilagio dos principais conceitos que estdo em torno do
desenvolvimento do planejamento de redes moveis, foi desenvolvida a aplicacdo “Calculos de Parametros
para o Planejamento de Sistemas Celulares”. O software em MATLAB, efetua uma série de calculos baseado
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nas informacdes inseridas, onde o mesmo ira obter informagdes que irdo ajuda-lo na andlise da viabilidade
de um sistema celular.

A aplicagdo é composta pela tela principal, conforme visto na Figura 3, que é divida em moédulos, onde o

usudrio ird inserir uma série de dados e solicitar o calculo de cada parte que compde o planejamento
celular.

3.2 TIPO DE SISTEMA

Nesse modulo, Figura 3, apesar de o software exibir trés opcdes de padrdes de sistemas celular moveis,
GSM, UMTS e LTE, o usuario sé podera escolher, por enquanto, a op¢do GSM. Ja com o padriao habilitado a
escolha da frequéncia de operacio do sistema devera também ser escolhida.

Figura 3 - Calculos de Parametros para o Planejamento de Sistemas Celulares

— —— —
Calculos de Parametros para o Planejamento de Sistemas Celulares
Tipo te Sist
’7 @ csm = uMTS @ LTE Frequéncia - ‘
— Parémetros de Entrad — Link Budget
- - DownLink UpLink
— Estagdio Radio Base-(_) Personglizado— (") Pré-definido —————— Calcula Link Bugdet ERE -= Mavel  Movel -= ERE
Peténcia de Transmisséo: dBm  Limiar de Recepgéio: dBm Roteica s tisnsniss Skl
Atenuagio nos cabos [4C]
Ganho da Antena: dg  Tipo de Cabos:
Ganho da artena fransmissora [GT]
Alura da Artens: =
o Poténcia Efetiva Iradiads [ERF]
Ganho Amplificador: oF  Ateruagdo nos Cabos: ] BRPOEV oA EN
Limiar (sensibiliade) do receptor [SR]
— Telefone Mével (0) Personalizado—(") Pré-definide ———————————————— Atenuago nos cabos [AC]
Poténcia te Transmiss o, dEm  Limiar de Recencao dBm Ganha da antena receptora [GR]
Ganho da Antensa B Locslizagso - hifvel minimo de recepgpéo [RSmin]
REMIn = SR + AC - GR
Afura da Artena: m Perda de Penetragéo B TR e G CrEs (]
[#me] = [ERP] - [RSmin]
Bouy Loss: a8
Perda de Balanceamento
— Pri &
Madeln de Propagacéo -  Mimero médio de  Parametros Referentes a Area de Cobertura I
! andares dos précios:
Ambierte *] oo de Telado = Perdas Utiizadas no Calouln do Enlace
Balanceaments do Enlace
Perdas de Propagacso [Lmax]:
e Propagacan Asrea
Coeficierte de Atenuagso [v]
Corpo Humano
[~ Pardmetros Sistémi Variagao do Ambisnts
Miimero de CansisiCélule: GOS (%1 Margem e Dosvanscimenta |
Mimera de Portadoras/Célula Densidade de Trafego:
hitmero de Setores: Trafege: Calcula Raio da Celula
Area Total de Cobertura :
Disténcia de Reuso: Tratego M. por Usuario _
Raio da Celula
Razéo de Reuso
& Area da Colula

Fonte: Prépria

3.3 ESTACAO RADIO BASE

\

Neste modulo sdo inseridas ou escolhidas informacgdes referentes a estacdo radio base associadas ao
ganho e perdas. Neste caso, estdo cadastrados alguns modelos de antena que ji possuem uma
configuragio basica ou se preferir o usuario podera escolher a op¢do personalizada e langar os valores.
Também s3o inseridas as informacbes referentes as perdas nos cabos, que estdo padronizadas
internacionalmente, ou se desejar também podera personalizar sua escolha.
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Figura 4 - Opg¢des de estacdo radio base e Cabo pré-definidas

— Pardmetros de Entrada
— Estagdo Radio Base - Personalizado —(@) Pré-definicdo  {Ericson 8584 LP - —
Poténcia de Transmissdo: 95 gBm  Limiar de Recepgdo: 1095 dBm
Ganho da Antens: dg  Tipode Cabos: | 127 v:
Aftura da Antena: m Comprimenta do Calbo: m
Zanho Amplificadaor: dE  Atenuacdo nos Cabos: dE

Fonte: Prépria

3.4 TELEFONE MOVEL

No moédulo telefonia mével sdo inseridos os parametros da estagdo mével. Além de parametro como Body
loss e a localizacdo da estacdo, o usuario podera escolher entre o modulo personalizado ou as classes ja
definidas para a estacdo mével.

Figura 5 - Opgdes de estacdo mdvel pré-definidas

— Telefone Mével —— () Personalizado —@) Pré-definido —— Classe -1V - —
Poténcia de Transmissao: 28 dBm  Limiar de Recepcio: 933 ciBm
Zanho da Antens: B Localizagio: | Outcoor v:
Alturs da Antens: i Perda de Penetracio: o B
Body Loss: e =

Fonte: Propria

3.5 PROPAGACAO

No mddulo de propagacio o usudrio deverd escolher um modelo de propagacdo para o espago livre, o
ambiente para que o sistema esteja sendo projetada, a altura média das construgdes e se os telhados sdo
ou ndo inclinados. As perdas de propagacdo e o coeficiente de atenuagio sdo exibidos automaticamente
apos a execugdo do calculo do link

Figura 6 - Parametros referentes ao modelo de propagacdo

— Propagagio

Mumero médio de
andares dos prédios:

Ambierte Rural T Tino de Telade: incinado n

Modelo de Propagagdo | Okumura-Hata v-

Perdas de PropagacEo [Lpmax]:
Coeficiente de AtenuacEo [v]

Fonte: Propria
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3.6 PARAMETROS SISTEMICOS

Aqui sdo inseridos parametros referentes ao sistema utilizado, devera ser lancado o trafego médio por
usuario, o GOS e a densidade de trafego, entdo apds solicitar o calculo, sera informado os parametros
restantes como: nimero canais e as portadoras por célula, dentre outros.

Figura 7 - Parametros sistémicos

— Parametros Sistémicos

Mutmera de CansisiCElula:

MUmero de Setores:
Dizténcia de Reusao:
Razéo de Reuso:

Crl

Mumero de PortadorasiCélula:

GOS (%)
Denzidade de Trafego:

Trafego:

Trafego M. por Usuario:

3.7 LINK BUDGET

Fonte: Propria

0 mddulo de balanceamento do enlace é o local que depois de inserido todas as especificacées dos
equipamentos envolvidos no sistema, se efetuam o calculo dos parametros de propagacdo e se obtém a

perda no balanceamento do enlace.

Figura 8 - Link Budget

— Link Budget
[ Calcula Link Bugdst ]

EiRP = PT - &2 + ST

RSmin = Sk + &2 - GR

[~max] = [ERF] - [RSmin]

Poténcia de transmis=&o [PT]
Atenuagio nos cabos [AC]
Sanho da antena transmissora [GT)

Poté&ncia Efetiva Irradiada [EiRFP]

Limiar (sensibilidade) do receptor [SR]
Atenuagio nos cabos [AC]
Sanho da antena receptora [GR]

Mivel minitmo de recepcio [RSmin]

Atenuagio maxima em cada enlace [Amax]

Ferda de Balanceamento

DrowwniLimk pLink
ERE -= Movel howvel -= ERE

Fonte: Propria

3.8 PARAMETROS REFERENTES A AREA DE COBERTURA

Neste modulo verifica-se os parametros ja inseridos no sistema e a partir dai efetua uma série de calculos
chegando a 4rea total de cobertura do sistema planejado.

Depois de efetuados os calculos pelo sistema cabe ao usudrio observar se os resultados alcangados foram
os esperados e se os mesmos estdo de acordo com os padrdes do sistema mdvel em questdo, pois o
sistema em questdo ndo emite alertas, caso esses parametros sejam extrapolados.
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Figura 9 - Area total da cobertura

— Parametroz Referentes a Area de Cobertura

Ferdas Litilizadas no Calculo do Enlace
Balanceamento do Enlace
Propagacao Aerea

Zorpo Humano

“ariagao do Ambiente

Margem de Desvanecimento

I Calcula Raio da Celula JI

Area Total de Cobertura :

Raio da Celula:

Area da Celula:

Fonte: Propria

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho trouxe de forma simplificada aspectos conceituais do planejamento de redes de
comunicades celulares, para apresentar uma ferramenta computacional que foi desenvolvida para
melhorar a compreensdo da disciplina de redes moveis e radio acesso do curso de graduagio em
engenharia de computacdo da Universidade Estadual do Maranh3o.

0 desenvolvimento e utilizagdo do software de “Calculos de Parametros para o Planejamento de Sistemas
Celulares”, mostrou-se eficiente e 1til como ferramenta de apoio em projetos didaticos para a disciplina de
Redes Méveis e Radio Acesso, pois o mesmo, de modo simples, simula o resultado do planejamento de
uma rede realizando calculos de forma automatizada, apresentando pardametros importantes no
planejamento de uma rede celular para diferentes cenarios. Neste sentido, a utilizacdo do software pelos
estudantes facilitou ndo somente a elaboracio de projeto de planejamento celular mas também
proporcionou uma maior compreensao de conceitos ligados a engenharia de telecomunicag¢ées que sio de
dificil entendimento quando da auséncia de exemplos praticos. Desta forma, os alunos puderam perceber
o refor¢o que a ferramenta traz ao ser utilizada na disciplina, despertando maior interesse dos alunos nos
contetudos. A metodologia ndo somente esta centrada na utilizacdo da ferramenta como também na maior
interacdo professor-aluno, aumentando o envolvimento do aluno relacionado ao ensino-aprendizagem.
Apesar do software estar em uso ha mais de um ano e apresentando 6timos resultados para o aprendizado
do contetido da disciplina, a mesma vem sendo melhorada e outras funcionalidades sendo implementadas,
tais como o uso para os padrdes UMTS e LTE.
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Utilizacdo de simulacdo numérica para auxilio do
ensino de engenharia e apoio a projetos de TCC

Cesareo de La Rosa Siqueira
Carlos Eduardo Fontes

Resumo: O emprego de ferramentas de CAE (Computer Aided Engineering) tem se
tornado cada vez mais frequente nos mais variados departamentos de Pesquisa e
Desenvolvimento das principais empresas de Engenharia do pais. Como se trata de uma
ferramenta que proporciona uma maior compreensao dos fenémenos fisicos envolvidos
nos projetos, torna-se de fundamental importancia que a metodologia de ensino dos
cursos de engenharia a empregue ja nos cursos de graduacdo. Disciplinas como
Transferéncia de Calor, Mecanica dos Fluidos, Mecanica dos Soélidos, Elementos de
Maquinas, Maquinas de Fluxo entre outras podem ser enriquecidas com o emprego
destas ferramentas de simulagdo, ajudando na visualizagdo dos fenomenos e
consolidacdo dos conceitos teodricos fundamentais. Este enfoque acaba sendo
complementado pelo TCC (Trabalho de Conclusaio de Curso) onde a
interdisciplinaridade é reforcada nas competicdes consagradas entre os formandos de
graduacdao como BAJA, AERODESIGN entre outras. O presente trabalho trata de
apresentar a metodologia de emprego do CAE nos dois ultimos anos do curso de
Engenharia Mecanica na Universidade Sdo Judas Tadeu, do Grupo Anima, de forma a
mostrar como o emprego da ferramenta usada em laboratério como complemento das
disciplinas da graduacao leva a um amadurecimento para a execucdao dos projetos de
TCC. Os trabalhos empregam o uso das técnicas de CFD (Computational Fluid Dynamics)
e FEA (Finite Element Analysis). Versdes estudantis gratuitas do programa utilizado,
além de propiciar um inicio amplo aos estudos, ajudam a amadurecer os conceitos
complementando o trabalho realizado pelo professor em sala de aula.

Palavras-chave: Ensino. Engenharia. Simulagao Numérica.
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1 INTRODUCAO

Diversas instituicdes de ensino no Brasil tém feito um grande esforco no sentido de modernizar o
curriculo de ensino de engenharia, buscando garantir que seus alunos saiam com uma capacidade critica
de alto nivel, tendo experimentado o maximo possivel de situacdes que os aproximem da realidade da
industria que ele irad suportar, seja na sua operacdo de dia-a-dia, seja nas atividades de inovacdo que, hoje,
sdo parte indissoluvel da atividade de um engenheiro. A utilizacdo de Laboratérios Virtuais, baseados em
Tecnologias CAE (Computer Aided Engineering), é a mais poderosa ferramenta hoje existente que pode
ajudar neste objetivo.

Além disto, o emprego das tecnologias de CAE é uma realidade em muitas empresas de engenharia do Pafs,
de tal forma que os mais variados departamentos de Pesquisa e Desenvolvimento consideram
imprescindivel o emprego de tais técnicas de forma a complementar os ensaios e experimentos de
laboratério e proporcionar um melhor entendimento dos fend6menos fisicos envolvidos.

Dentro deste contexto, é de fundamental importiancia que a metodologia de ensino dos cursos de
engenharia passe a incorporar estas técnicas ja nos cursos de graduacdo. O processo de aprendizado de
disciplinas fundamentais dos cursos de engenharia tais como Transferéncia de Calor, Mecanica dos
Fluidos, Mecéanica dos Sélidos, Elementos de Maquinas, Maquinas de Fluxo, Sistemas Térmicos, entre
outros, é fortemente enriquecido pela experiéncia de visualizacdo de fendmenos proporcionada pelas
ferramentas de CAE. O objetivo deste presente trabalho é mostrar a experiéncia e o sucesso obtidos na
melhoria do aprendizado de engenharia, com base no emprego de ferramentas de CAE, nos trés ultimos
anos de cursos de graduacdo do curso de Engenharia Mecanica na Universidade Sdo Judas Tadeu, o Grupo
ANIMA.

2 METODOLOGIA PARA ADOCAO DA TECNOLOGIA DE CAE NO CURSO DE GRADUACAO

A metodologia de adoc¢do da tecnologia de CAE apresentada neste trabalho se refere ao resultado da
experiéncia feita, ao longo dos trés ultimos anos, no curso de Engenharia Mecanica da Universidade Sao
Judas Tadeu (Grupo ANIMA). A tecnologia CAE eleita para a experiéncia foi a fornecida pela suite de
softwares comerciais da ANSYS®, desenvolvido pela empresa ANSYS Inc. (www.ansys.com). As aulas do
curso de engenharia mecanica sdo ministradas em 06 anos no regime de curso anual. Desde o inicio do
desenvolvimento e implementacdo da metodologia, os alunos passaram a ser, entdo, expostos no 52 e 62
ano do referido as tecnologias de Simulacdo Fluidodindmica (CFD) e de Analise Estrutural por Elementos
Finitos (FEA) no contexto das seguintes disciplinas:

Maquinas de Fluxo;
Vibragdes e Topicos de Mecanica Aplicada;
Tépicos de Engenharia Mecanica.

No 62 e ultimo ano do curso, quando o aluno desenvolve o trabalho de conclusao de curso (TCC), o mesmo
tem a possibilidade de desenvolver parte ou o trabalho completo de TCC na ferramenta CAE adotada que,
inclusive, oferece uma versao estudantil gratuita. A Universidade possui licengas de ensino em seus
laboratérios para a aplicacdo das aulas. A combinagio destes dois tipos de licenciamentos foi fundamental
para a implantacdo segura e completa do Laboratério Virtual e para o desenvolvimento dos TCCs. A
“Figura 1” a seguir apresenta as ferramentas disponiveis para os alunos de forma gratuita.

Figura 1 - Ferramentas CAE gratuitas disponiveis para os alunos.

Discovery Live Student ANSYS AIM Student ANSYS Student
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2.1 MATERIAL INICIAL DE TRABALHO EM SALA DE AULA

O primeiro contato com a ferramenta CAE comeca na disciplina Vibragdes e Toépicos de Mecanica Aplicada,
em que, semanalmente, os alunos fazem exercicios tutoriais passo a passo. O Laboratdrio Virtual se baseia
fortemente na habilidade da ferramenta didatica em permitir que os alunos possam facilmente exercitar
variacOes dos exercicios teoricos e praticos (laboratério fisico tradicional) ministrados em sala de aula,
desenvolvendo um sentimento fisico mais completo de engenharia. Este enriquecimento de conhecimento
e “feeling” fisico s6 é viavel se estas atividades puderem ser complementarmente executadas nos
computadores pessoais dos alunos, em forma de estudos dirigidos. Com base neste principio de
Laboratdrio Virtual, uma colecio de exercicios de CFD e FEA, envolvendo varios tipos de andlises de
engenharia presentes no dia a dia de projetos industriais é semanalmente oferecida aos alunos. Esta
colecdo de exercicios é cuidadosamente selecionada pelos professores responsaveis pelas disciplinas, de
forma a permitir o maximo desenvolvimento da versatilidade e sensibilidade de engenharia aos alunos.
Alguns exemplos desta cole¢do de exercicios em que se baseia o método usado de Laboratdrio Virtual sao:

o Andlise Estatica (FEA); Andlise Modal (FEA); Andlise Térmica (FEA);

o Andlise de Interacdo Fluido-Estrutura (CFD/FEA);

«  Escoamento Externo - perfil NACA (CFD);

o Andlise de Fadiga (FEA);

e Turbo demo (Analise CFD em Bomba centrifuga);

o CHT - Transferéncia de Calor Conjugada Fluido-Estrutura (CFD);

o Revisdo de Vibragoes (FEA);

o  CHLADNI Pattern (modos de vibrar de uma placa plana) - FEA;

. Sistema Massa- Mola (FEA); Sistema Massa- Mola - Amortecedor (FEA);
o  Placa sobre Amortecedores (FEA); Vibragao de Livre Placa Apoiada (FEA);
. Sistemas Massa-Mola com 2 graus de liberdade (FEA);

« Analise Harmdnica de um Virabrequim (FEA).

A “Figura 2” abaixo mostra um exemplo de como os tutoriais passo a passo sdo fornecidos aos alunos em
relacdo aos exercicios acima mencionados. Além dos topicos acima existem exercicios complementares
para fundamenta¢do e aprofundamento. Estes exercicios sdo feitos semanalmente no laboratério da
Universidade, que dispde das licengas de ensino, com as quais os alunos podem trabalhar individualmente
ou em duplas. As aulas sempre buscam explorar os detalhes numéricos importantes, destacando
vantagens e cuidados que as tecnologias virtuais trazem e demandam e, principalmente, explorar o
desenvolvimento da sensibilidade de engenharia dos alunos.

Figura 2 - Detalhe do tutorial passo a passo para o 12 exercicio de Andlise Estatica Linear de um
Virabrequim, refinamento da malha e pds-processamento de resultados.

€3 Esss  REFINAMENTO DE MALHA PAGE 14 € Esss  ESPECIFICACAO DAS RESPOSTAS DESEJADAS PAGE 13

E possivel refinar amatha em alguma regido especifica. 3| Neste passo 0 usudrio precisa informar o sofware em que |
Selecione a F <Sizing> (1), defina o tamanho desejado (2), - esuliado ele estara ineressado.

escolha as regides de ineresse (3). Ciique com o botdo direfo em “face 5 SR TR
szing” (4) na arvore e <generate mesh> (5)
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2.2 ATIVIDADES DE USO DE CAE NOS PROJETOS DE TCC

Ap6s a experiéncia inicial com o Laboratério Virtual, durante o 52 ano do curso de Engenharia Mecanica,
conforme relatado no item 2.1, os alunos sdo considerados preparados para realizar varios tipos de
analises de CFD e FEA para aprimorar sua capacita¢io para lidar com os possiveis desafios que a vida de
engenheiro lhes trard. O primeiro grande teste desta premissa é o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC),
a partir do 62 ano do curso. Nos seus TCCs, caso queiram, os alunos terdo a possibilidade de modelar, no
todo ou em parte, os objetos de suas andlises, com o apoio do corpo docente envolvido na experiéncia.

A “Tabela 1” dada a seguir ilustra a evolucdo do niimero de trabalhos de CFD e FEA nos dltimos 03 anos da
disciplina TENGMEC. Nota-se um paulatino crescimento do nimero de grupos usando em seus projetos as
técnicas de CFD, ainda que o uso de FEA ainda seja mais popular e preferido pela maioria dos formandos
em Engenharia Mecéanica.

Tabela 1 - Evolugdo dos temas de TCC (CFD ou FEA) nos ultimos 03 anos para os alunos do curso de
Engenharia Mecanica da Universidade Sao Judas Tadeu (Grupo ANIMA)

2015 | 10 trabalhos | FEA (70%), CFD (30%)

2016 | 12 trabalhos | FEA (67%), CFD (33%)

2017 | 14 trabalhos | FEA (64%), CFD (36%)

Como parte da disciplina de TCC, em apoio a execucdo dos trabalhos, é fornecido, no 22 semestre da
disciplina, um cronograma de atendimento dos projetos de TCC. A “Figura 3” a seguir ilustra este
cronograma. Todos os grupos, durante o processo de construcdo dos modelos e revisio da modelagem
escolhida, tém o suporte técnico de empresa especializada responsavel pelo suporte técnico no uso da
ferramenta CAE na Universidade Sdo Judas Tadeu. O professor fornece as orientagdes principais na
revisdo do modelo e o suporte técnico ajuda a refinar os ultimos detalhes. Os alunos gostam muito da
experiéncia de serem tratados como jovens engenheiros reais, carregando a responsabilidade de
desenvolver um projeto e buscar eventuais apoios em consultores (professores) ou em suporte técnico
das ferramentas usadas. A poderosa combinacdo de responsabilidade, criatividade e simulacdo os fazem
se desenvolverem rapidamente.

Figura 3 - Exemplo de cronograma de trabalho com os alunos para execu¢do dos modelos no software
CAE para os projetos de TCC.
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2.3 DESTAQUES DE PROJETOS DE TCC USANDO O PROGRAMA CAE

Além da maturidade dos alunos envolvidos, observada pelos participantes do experimento, ao longo
destes ultimos 03 anos também foi possivel notar-se um aumento do grau de amadurecimento dos temas
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de projeto final escolhidos. Este fendmeno se manifesta de varias formas, mas notadamente naqueles em
que ha a possibilidade de construcio de protdtipos fisicos que podem corroborar, ao menos
qualitativamente, os resultados obtidos na plataforma de CAE utilizada. Neste sentido, os alunos buscam
verificar, nos casos de FEA, as deformagdes obtidas em campo e comparadas com o modelo
computacional, além das distor¢des angulares em fun¢do do carregamento que o equipamento ou que as
pecas sofrem. Nao é trivial observar o surgimento de uma geracdo de engenheiros que combinam
habilidades de simulacdo, observacdo, medi¢do controlada e responsavel, validacdo de resultados de
simulacdo e inferéncia de solu¢des para os problemas propostos.

Para os casos de CFD ha uma dificuldade maior para a validacdo dos projetos devido ao custo e
complexidade dos mesmos no tocante a construcdo de protdtipos fisicos. Neste sentido, a observacgio
qualitativa de determinado fendmeno (ocorréncia de recirculacdo, ajuda na estimativa da queda de
pressdo e como poderia ser melhorada, observagcdo de zonas de turbuléncia) acaba sendo o caminho
adotado. Nao obstante, tivemos gratas surpresas quando algum aluno ou grupo, gracas as eventuais
oportunidades que tém em seus estdgios em alguma empresa, ou simplesmente através de contatos
pessoais com profissionais da industria, conseguem ir mais longe e validar os projetos em instala¢gdes mais
completas, confirmando a validade da experiéncia numérica e a pertinéncia dos resultados.

3 CASOS DE SUCESSO DO EXPERIMENTO NA UNIVERSIDADE

Um caso de destaque na area de CFD é o exemplo da bomba de sangue de neonatos, que passamos a
detalhar no tépico a seguir, realizado no ano de 2016. O ponto de partida para este complexo trabalho foi o
tutorial Turbo demo (Andlise CFD em Bomba centrifuga), citado no item 2.1. Neste TCC foi construido um
prototipo fisico para validar os resultados obtidos com o software CAE. O resultado previsto com o CAE
encontrou validagdo no modelo experimental testado em bancada no Instituto Dante Pazzanezzi (Nery et
al). Na area de FEA, destacamos o trabalho de 2017 sobre a bicicleta Hubless (Sbarro, Franco), no qual foi
feita uma otimizacdo usando o software CAE e posterior construgio do protétipo.

3.1 PROJETO DE TCC - BOMBA DE SANGUE PARA NEONATOS

O objetivo deste trabalho foi definir a geometria da aleta de uma bomba de sangue centrifuga
paracorpdrea para aplicacdo em neonatos e para bebés de até 10 Kg. Durante o seu desenvolvimento foi
utilizado um modelo de aleta baseado na tese de doutorado da Dra. Juliana Leme de 2015 (Nery et al).
Estas bombas de sangue foram modeladas tridimensionalmente através de diversos softwares de CAD
(Computer Aided Design). Estes modelos foram entdo preparados e adaptados para simulacdo no software
de Dinamica dos Fluidos Computacional (CFD) do pacote de CAE disponivel para uso (ANSYS CFX®) para
avaliacdo do desempenho hidrodinamico. Os rotores foram confeccionados em uma impressora 3D e os
protétipos foram montados para realizacdo dos testes In Vitro.

Curvas caracteristicas foram geradas mostrando pressio e fluxo para diferentes rotacdes, comparando os
dois protétipos. Em seguida, os dados obtidos através da simulacdo e os dados obtidos através testes In
Vitro foram comparados.

A “Figura 4” dada a seguir mostra o modelo em CAD do rotor que foi utilizado para a simula¢do de CFD e
posterior comparagdo com os casos experimentais de bancada. Ap6s a inclusdo do caracol (ou voluta) a
geometria foi transferida para o gerador de malhas do software CAE. Ja a “Figura 5” mostra a malha
computacional e detalhes junto a parede da bomba, fundamental para a boa discretizacdo dos efeitos junto
a parede do corpo.
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Figura 4 - Rotor de 4 (quatro) aletas simulado em CFD.

Figura 5 - Malha computacional para o estudo da Bomba de Sangue e detalhes internos.

A “Figura 6” mostra as linhas de corrente do escoamento para o rotor de quatro aletas. A “Figura 7” mostra
os vetores velocidade em um plano médio da bomba. Ja a “Figura 8” mostra a validagdo dos resultados
experimentais e os resultados numéricos, através da comparacdo das curvas caracteristicas do rotor
(curva de altura manométrica x vazio, rotacdo constante).

Figura 6 - Linhas de corrente do escoamento para o Rotor
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Figura 7 - Vetores velocidade em um plano diametral.

Figura 8 - Curvas caracteristicas. Comparagdo entre os resultados numéricos e experimentais.
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3.2 PROJETO DE TCC - BICICLETA HUBLESS

Conforme pode ser visto na “Figura 9”, este conceito criado pelo Engenheiro Italiano Franco Sbarro
(Sbarro, Franco) foi apresentado pela primeira vez no saldo de automdveis de Genebra em 1989. Visava
silenciar o sistema de transmissao, e atrair com seu design fora do padrao.
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Figura 9 - Conceito de Franco Sbarro para bicicleta hubless.

Entre as vantagens do sistema est4 a diminui¢ao do peso e melhor posicionamento do centro de gravidade
(mais baixo), além de proporcionar melhor dirigibilidade. Entre as dificuldades, pode-se enumerar a
dificuldade de fabricacdo e aumento do custo e a exposi¢do os elementos mecanicos. O programa CAE
utilizado pelos alunos ajudou a esculpir o quadro da bicicleta, possibilitando que os mesmo pudessem
conhecer conceitos de otimizagido em analises estruturais.

A “Figura 10” mostra o protétipo construido pelos alunos apds os resultados das simulacdes. Destaque-se
o impacto do uso da tecnologia de otimizacdo topoldgica, tio demandada atualmente no mercado de
engenharia, a qual os alunos foram expostos e da qual se tornaram usudrios e conhecedores. Pode-se
observar, a partir da analise da “Figura 11” e “Figura 12”, como sdo os campos de deformacgdo da estrutura
antes e depois da otimizagao topolégica.

Figura 10 - Prototipo construido pelos alunos com a ajuda da simulagiao CAE e otimizacdo topolégica.
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Figura 11 - Deformagio total do quadro da bicicleta antes (esquerda) e ap6s (direita) o processo de
otimizacgao.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A contribuicdo principal deste artigo reside no fato de apontar a viabilidade de implementagdo massiva
das tecnologias CAE nas Escolas de Engenharia do pais, enriquecendo ndo s6 o curriculo, como também
permitindo um aumento da sensibilidade fisica dos alunos de engenharia, capacitando-os para desafios
reais e modernos. Além da atuagdo na graduagdo, o grupo de pesquisa esti agora acompanhando a
evolucao dos grupos de competicao da instituicdo de ensino (Baja, Aerodesign, outros) e esperamos ter
noticias interessantes por ocasido dos préximos eventos COBENGE. Além disto, ainda este ano, outra
unidade do grupo passara a usar concretamente os resultados e diretivas oriundas desta experiéncia.

Finalmente, cabe destacar que ha ainda muito que fazer dentro da proépria Universidade, incluindo o
engajamento de mais profissionais de ensino nestas atividades de Laboratério Virtual e a escolha
criteriosa e a participagdo ativa de bons parceiros tecnolégicos de projeto.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos o apoio de nossas institui¢cdes Universidade Sdo Judas Tadeu e iESSS pelo incentivo e apoio
recebido para a divulgacio desta experiéncia com nossa comunidade de engenharia.

REFERENCIAS

[1] Nery, B., Mezzalira, Andrade, G., Cruz, N., Henrique, W. Analise da Geometria da Aleta de uma Bomba de
Sangue Centrifuga Paracorpérea para Neonatos através de Dinamica dos Fluidos Computacional (CFD). Universidade
Sdo Judas Tadeu, Relatdrio de TCC, 101 paginas. 2016.

[2] Sbarro, Franco. Citagdo de referéncias
http://sbarro.phcalvet.fr/technique/roue_orbitale /roue_orbitalegb.html



Capitulo 25

A difusdo da inovagdo de ideias para o uso do BIM e do

CIM nas escolas de engenharia.

Ana Claudia Rocha Cavalcanti
Flavio Antonio Miranda de Souza

Resumo: A crescente insercao de novas tecnologias na area do Projeto e da Construgdo
Civil, nas ultimas décadas, traz consigo a necessidade de difusdo das mesmas na area
académica. Nesse sentido, este artigo discute a inclusdo do estudo de duas novas
tecnologias - O BIM e o CIM, sob dois pontos principais: 1) os meios de difusdo do BIM e
do CIM nas escolas de Engenharia Civil e, 2) as implicagbes para o ensino e
aprendizagem nas escolas de engenharia. Os novos profissionais no campo da
engenharia vém respondendo as novas demandas tecnoldgicas num mercado de
trabalho em transi¢cdo acelerada. Diante desse cenario, este trabalho revisa a literatura
internacional relacionada a difusdo de tecnologias bem como investiga a insercdo das
mesmas. A relevancia do trabalho reside numa analise sistematica acerca de como a
difusdo de novas tecnologias aplicadas no campo profissional interfere nos conteudos
trabalhados em sala de aula, inovando as praticas académicas, que por consequéncia,
posteriormente contribui para o aperfeicoamento das dinamicas do mercado de

trabalho.

Palavras-chave: Ensino. Engenharia. Simulagdo Numérica.
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1. INTRODUCAO

Um dos principais problemas que se pode observar no contexto da crescente utilizacdo de dados espaciais
integrados a semantica da forma para o uso de modelagem 3D da informagio para a aplicacdo do
gerenciamento com qualidade de cidades seria a interoperabilidade (GROOT and McLAUGHLIN, 2000), de
modo que um sistema universal teria que ser adotado pelos seus usuarios. Para tanto, os fabricantes de
programas computacionais tém disponibilizado no mercado diferentes programas, desde a criagdo de um

SIG 3D a programas de modelagem da forma.

No campo da construcdo civil, costuma-se utilizar sistemas de gerenciamento de informacao usando os
conceitos do BIM, mas que também apresentam problemas de interoperabilidade. Modelos conceituais,
sistemas e formatos de dados diversos dificultam a troca de plataformas em diferentes lugares (PAUWELS,
2014).

Uma vez que os sistemas de modelagem da informacio tridimensional objetivam o gerenciamento desses
dados de forma rapida, segura e eficiente, ainda ha muito trabalho a ser realizado para integrar as
diferentes formas de armazenar e manipular tais dados. Inimeras sdo as tentativas de padronizar o modus
operandi desses sistemas visando o gerenciamento de informacdes e, este trabalho aponta que, nesse
processo envolvem formas de difusdo de ideias que afetam os meios pelos quais as informacgdes sao
geradas e gerenciadas. Dessa forma, este trabalho consiste na andlise sistematica acerca da difusdo de
ideias para compreender os limites e potencialidades desses modelos, assim como de suas ado¢des em
modelos gerenciais de cidades.

Os dados disponiveis para o gerenciamento de cidades por meio da modelagem 3D podem estar
armazenados em diferentes formas, além de conterem niveis de detalhamentos distintos, o que dificultam
os usos visando a comparabilidade desses dados ao longo do tempo. Por outro lado, quando existentes, os
dados de edificacdes mais recentes ou de regides das cidades mais recentes podem apresentar modelos
tridimensionais associados, enquanto que areas das cidades mais antigas, muito comumente, ndo estio
nem sequer representadas digitalmente. Por vezes, também, as dreas mais antigas ndo possuem bancos de
dados associadas que poderiam ser integradas em modelos 3D.

Muitos sdo os problemas para a formacdo de um banco de dados e suas formas de atualiza¢des. A
modelagem 3D das edificagdes por si, ja representa um entrave a sua completude enquanto ferramenta
eficaz de planejamento e gestdo devido a quase inexisténcias desses modelos. No que se refere ao
gerenciamento das cidades, este cenario é ainda pior, pela quase inexisténcia de banco de dados dessa
natureza nas cidades brasileiras. Mesmo assim, ji se tem evidenciada a crescente demanda por
gerenciamento de cidades com o uso de modelos digitais 3D. Em muitas vezes, a gestdo de cidades, nos
moldes tradicionais, jA carece de dados pré-existentes, além da auséncia de sistematicas atualizacdes
destes. Portanto, a tomada de decisdo baseada na constante comparacdo de dados parece ser uma
realidade ainda distante para grande parte das cidades brasileiras.

Os o6rgdos de planejamento e gestdo de cidades dificilmente encontram-se estruturados com
equipamentos que suportem bancos de dados extensos. As redes de Internet, quando existentes, nem
sempre operam de forma constante e com qualidade. Os técnicos e suas reparticbes nem sempre estio
interligados fisicamente, nem administrativamente. De fato, as realidades fisico/institucional nao
correspondem as realidades de oOrgdos e sistemas equivalentes em paises aonde os sistemas de
gerenciamento de edificacdes, ou de cidades vém sendo implementados. Mesmo assim, podem-se
evidenciar canais de difusao dessas ideias que aos poucos criam demandas e justificam inovagoes.

A adogdo de novas ideias e de ferramentas computacionais tem sido advogada em inimeras formas e em
diferentes paises (RUSCHEL et al, 2013). Para que estas ocorram de forma universal ha necessidade da
difusdo de inovagdes por meio de universidades, congressos académicos, entre outros.

A difusdo de inovagdes é bastante discutida no campo das inovagdes tecnoldgicas, assim como no campo
das politicas publicas. Este trabalho consiste na exploracdo desses conceitos para ampliar nosso
conhecimento sobre as implicacdes das inovagdes diante das crescentes demandas no uso de ferramentas
computacionais para o gerenciamento com qualidade de cidades por meio do City Information Modelling
(CIM).

Assim sendo, este artigo tem como objetivo discutir o tema da difusdo (IKENBERRY, 1990; ROGERS, 1995)
abordando duas questdes centrais: 1) A difusdo de ideias na area de tecnologia da informacdo para as
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acoes na escala urbana, examinando o caso do CIM e, como sua aplicagdo ainda ndo é em grande escala, 2)
como isto estd ocorrendo na pratica no campo das politicas publicas para a gestdo com qualidade de
cidades.

O trabalho faz uso de uma metodologia qualitativa por meio da revisdo bibliografica e discute os meios de
difusdo da inovacdo de ideias no campo da gestdo das cidades com qualidade, por meio da associa¢do dos
principios do BIM e do CIM como ferramentas de gestao.

2. INOVACOES TECNOLOGICAS NO SETOR DA INFORMACAO PARA A CONSTRUCAO CIVIL

No campo das inovacgdes tecnoldgicas no setor da informacdo para a construgdo civil, conceitos como
Controle de Qualidade Total (Total Quality Control - TQC) sdo fundamentais para justificar inova¢des no
campo gerencial, entre outros. Um dos principios basicos da qualidade total consiste no constante
aperfeicoamento de processos sistémicos para atingir eficiéncias cada vez mais primorosas (OSWALD;
BURATI, 1992; FISHER et al, 1995).

Vale salientar que a qualidade é comumente relacionada ao mérito especial, exceléncia ou alto status.
Entretanto, no campo da engenharia civil, de acordo com (ASHFORD, 2003) a qualidade envolve os
conceitos de cumprimento de um requisito definido, de custo-beneficio, de adequagdo a um fim, ou ao
conceito de satisfacdo do cliente. Dentro desses principios que trataremos a qualidade na construcio civil,
e mais especialmente na cidade.

Primeiramente, com o objetivo de aprimoramento da qualidade e eficiéncia na construcio civil, o BIM vem
sendo amplamente estudado (EASTMAN et al, 2008) e difundido (GRZYBEK et al, 2010; PAUWELS, 2014).

0 BIM, fundamentado em principios de linguagem baseados na modelagem orientadas para objetos, foi
desenvolvido e vem sendo aperfeicoado para capturar a semantica de objetos fisicos, reais, e para
compartilhar as informagdes desses produtos que visem solucionar problemas de uso e manutenc¢do de
edificacdes ao longo do tempo, entre os usuarios de ferramentas e tecnologias gerenciais do tipo BIM
(EASTMAN et al, 2008).

As analises a respeito da implantagido de sistemas que possibilitam o planejamento das cidades de forma
tridimensional concluem que a aplicabilidade de tais sistemas é elevada, mesmo considerando os pontos
negativos. Contudo, é necessario que os dados sejam coletados e armazenados de forma que sejam
acessiveis e atualizados, a0 mesmo tempo em que sejam comparaveis numa série histérica.

O City Information Modeling, mesmo nio tendo simulagdes perfeitas, apresenta varias vantagens, pois
trata-se de uma ferramenta que pode ser atualizada constantemente quanto as informacdes espaciais e
fisicas. Além disso, o sistema em 3D presente na modelagem CIM é mais preciso do que nos modelos 2D e
contém diversas informag¢des em um tnico programa. Do ponto de vista da informacgdo para tomada de
decisdo ligada ao campo do urbanismo, segundo Todor Stojanovski, a inovacdo corresponderia a uma
mudanga do plano para acdo, o que relaciona Informacdo e teoria que pertencem a esfera cientifica, em
contraste com a acdo e regulacdo, que estdo na esfera politica. (STOJANOVSKII, 2013, p. 7). Nesse sentido,
pode-se afirmar que o CIM diz respeito a esfera cientifica, mas serve como base para a esfera politica.

3. AS INOVACOES NAS IDEIAS

As ideias sdo a matéria-prima que ddo origem ao conhecimento (SOWELL, 1980), mas que, por existirem
em abundancia, tornam o processo de producdo do conhecimento mais dificil, pois envolve escolhas e
tomadas de decisGes na selegio dessas, incluindo a classificacdo e autenticacio das ideias. Apesar de todos
os problemas que estdo associados a taxonomia, dependendo de quem classifica o qué, e como uma ideia é
classificada, a classificagdo de algo pode ndo corresponder a uma realidade aproximada da coisa
classificada.

Assim sendo, Sowell (SOWELL, 1980) aponta que as ideias podem ser classificadas quanto ao processo de
autenticacdo destas, incluindo: 1) as que sdo sistematicamente preparadas para autentica¢do (teorias), 2)
as que ndo derivam de nenhum processo sistematico (visdes), 3) as que nao sobrevivem a processos de
autenticacdo (ilusdes), 4) as que se eximem de processos de autenticagdes (mitos), 5) as que ja passaram
por processos de autenticacdo (fatos), e 6) as que nio serdo autenticadas (falsidades).

Os processos de autenticacdo das ideias, objetivando a produ¢do do conhecimento, sdo variados e podem
envolver procedimentos sistematicos de verificagdo por meio de testes da estrutura logica da teoria para
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sua consisténcia interna, ou a partir da observacdo de fatos no mundo real para testar sua consisténcia
externa. Por outro lado, a autenticacdo das ideias pode partir de decisdes baseadas no consenso, nas
emocoes ou nas tradi¢des. E nestas bases pode significar a aprovagdo de um determinado grupo em um
determinado tempo, ou ainda a aprovagdo de um determinado grupo que se vé como guardido de uma
verdade particular, sendo tal grupo pertencente a uma elite que detém uma verdade que realmente
interessa (SOWELL, 1980).

As ideias representam fatores que determinam as tomadas de decisdo a partir da compreensao das ideias
e da geracdo do conhecimento. As ideias sdo embutidas de valores determinados por individuos ou grupo
de individuos, e ajudam a explicar o produto das politicas por serem determinantes importantes das
politicas publicas. Entretanto, as ideias sdo filtradas e transformadas em conhecimento, que pode
determinar as tomadas de decisdo. As ideias por si ndo representam os determinantes das decisdes, uma
vez que estas estdo relacionadas também com os interesses que motivam as pessoas ou institui¢des, sendo
ambos relevantes para explicar as causas das tomadas de decisdo. Nesse sentido, as ideias sdo
consideradas como fator de geracdo do conhecimento para auxiliar na identificacdo de problemas que
devem ser solucionados e que, para tanto, necessitam de a¢des de colaboracido entre os atores para
encontrarem uma solugio (HAAS, 1992).

Nesse processo, ha uma explicita acdo de articulacdo entre os interesses dos atores envolvidos, que levam
a atingir riscos minimos para o sucesso. A concep¢do de que os individuos determinam suas decisdes,
baseadas numa perspectiva de maximizacdo de seus ganhos, pode minimizar o papel das ideias
(GOLDSTEIN; KEOHANE, 1993), uma vez que essas ndo seriam medidas. Além deste aspecto, ha
motivagdes econOmicas para a producdo e acumulacdo do conhecimento; uma vez que hia uma
minimizac¢ao das necessidades na duplicagdo de producdo de conhecimento que pode orientar a tomada
de decisdes e na difusdo dessas ideias.

Neste sentido, a difusdo de inovagdes de ideias parece fundamental para a compreensido do fenémeno
estudado neste trabalho. Portanto, a proxima se¢do discute sobre a Teoria da Difusdo para elucidar os
conceitos necessarios para seu melhor conhecimento.

4. DIFUSAO DE INOVACOES DE IDEIAS

O conceito de difusao tem sido frequentemente analisado em perspectivas da difusdo como um produto,
ou a difusdo como um processo (ELKINS, 2005). No campo da abordagem da difusdo como um produto,
podem-se relacionar termos como isomorfismo (DIMAGGIO; POWELL, 1991), convergéncia (KERRL,
1983), ondas (HUNTINGTON, 1991), entre outros. Por outro lado, no campo da difusdo como processo,
pode-se relacionar também o efeito demonstragio (HUNTINGTON, 1991), imitacdo (JAKOBY, 2000),
transferéncia de politica (DLOWITZ, 2000), ou ainda efeito bandwagoning (IKENBERRY, 1990), entre
outros.

Como apontado por Rogers (ROGERS, 1995), a difusdo refere-se ao processo pelo qual uma inovagdo é
comunicada através de certos canais ao longo do tempo entre membros de um sistema social.

A comunicacdo é um processo pelo qual os participantes criam e compartilham informacgées para obter a
compreensdo comum sobre um determinado fendomeno, que detém caracteristicas de novidade. Os
participantes necessitam ser atualizados ao longo do tempo pelo acesso constante a informagao, para
assim reduzir as incertezas quanto as novidades dos acontecimentos. Normalmente, uma nova ideia ou
pratica entra em uma comunidade a partir de uma fonte externa. Entretanto, a ado¢do da inovagio
acontece pelo contato interpessoal de uma rede de atores. E como pode ser esperado, ha sempre aqueles
que adotam a inovacdo assim que ela é introduzida, e ha outros que apresentam certa resisténcia e
aguardam para ver os resultados antes de decidir adota-la. Ao longo do tempo, o nimero de pessoas que
adotam a inovagdo aumenta, até que o publico alvo em potencial, para a aceitagdo da ideia, é saturado
(CAVALCANTI; DE SOUZA, 2011).

Segundo a teoria da difusdo das inovagdes, sua adogdo passa por cinco estagios: conhecimento, persuasao,
decisdo, implementacdo e adogdo. Isso seria explicado porque é necessario que haja conhecimento sobre a
nova ideia (conhecimento). Para que isso ocorra, é necessaria a ado¢do de programas de disseminacdo
para ampliar o conhecimento sobre o fendmeno (persuasio). Uma vez que as pessoas passam a conhecer a
nova ideia, intencionalmente tomam uma decisdo quanto a experimentar ou ndo a inovagio (decisdo). A
partir de entdo, é necessaria a aplicacdo da inovacdo (implementacdo). Caso a pratica leve a resultados
positivos, os individuos tendem a adoté-la em sua rotina (ado¢ao). E em diversos estudos sobre difusao
(ROGERS, 1995) esses estagios tém sido condensados em trés: conhecimento, atitudes, e praticas. A



Engenharia no Século XXI - Volume 2

adocdo da difusdo seria entdo influenciada pela forma como a inovacdo é percebida, assim como em
funcdo das caracteristicas da organizagio e de seu publico alvo.

As caracteristicas das instituicdes que afetam a ado¢do de uma inovacdo incluem o grau de centralizacdo
de poder e controle da organizacdo; a complexidade referente a capacidade técnica; a formalizacdo dos
processos por regras e procedimentos; a interconectividade dos sistemas de atores e suas redes, e a
disponibilidade dos recursos presentes numa organizacdo. Ao longo do tempo, as instituicdes tém
assumido papéis que levariam a duas formas de agir no processo de difusdo: 1) a difusdo das inovagdes
aconteceria por mecanismos classicos de coagdo (enforcement), tais como sanc¢des, embargos, ou mesmo
uso da forga, e se fundamentam na tradicdo da economia politica das teorias dos jogos e das agdes
coletivas (OLSON, 1971; AXELROD, 1984), em que os atores se configurariam como racionais, que pesam
os custos e beneficios de suas possiveis escolhas ao tomarem decisdes em situagdes de coerc¢io coletiva, e
2) a difusdo aconteceria por mecanismos mais dindmicos de negocia¢gdes (management) entre os atores,
que utilizam estratégias de resolugdo de problemas, interpretagdo de regras e transparéncia (HAAS, P.,
1990) objetivando a capacitagdo dos atores e consequente aceitagao das inovacgdes, em vez de utilizarem
acdes visando a imposi¢do daquelas pela coagido de um grupo de atores sobre outros.

A Teoria da Difusdo (ROGERS, 1995; IKENBERRY, 1990; HAAS, 1992); utiliza ferramentas apropriadas a
lidar com questées numa escala macro. Sendo bastante apropriada para compreender como as relagoes
entre os atores acontecem numa perspectiva entre instituicdes. Uma abordagem qualitativa, entretanto, é
bastante apropriada para investigar relagdes numa micro escala, para comparar e contrastar visdes de
mundo dos atores em ambas escalas - das instituicdes e dos atores individualmente; a partir da
compreensdo do fendmeno como ele acontece na escala micro.

A necessidade de uma linguagem comum entre os atores e instituicdes esta muito bem apresentada por
Rogers, uma vez que a relacdo entre os difusores da inovacdo e os receptores acontece mais
apropriadamente quando esses comungam de “significados comuns, uma linguagem subcultural mutua, e
sdo semelhantes em relacdo as caracteristicas sociais e pessoais” (ROGERS, 1995) (p. 19). Isto propiciaria
um sistema social que favorece um ambiente para recep¢io de inovagdes, onde certo grupo de individuos
ou institui¢des serviria de emissores ou transmissores de inovagdes; outro grupo adotaria a inovagdo que
foi transmitida através de canais de difusdo que podem consistir de pessoas ou algum tipo de midia que
liga o transmissor ao que adota a inovagao.

5. GESTAO DE PROJETOS PARA AS CIDADES

No campo da gestdo de projetos para a construgdo, cada vez mais se necessita de um aperfeicoamento
gerencial que seja mais eficiente, com qualidade e inovativo. Frequentemente, nesse setor, se lida com
limitacdes de tempo para sua realizacdo, mas que envolve o gerenciamento do ciclo de vida das edificacoes
(HENDRICKSON, 2000). Um dos aspectos mais importantes nos resultados dos projetos que afetam seus
ciclos de vida reside nas decisdes adotadas no inicio de sua concepg¢do, pois afetardo os custos de
manutencio, a operagio e funcionamento dos edificios, etc. Nessa etapa, as decisdes que aparentemente
sdo de ordem arquitetdnica, devem ser baseadas também em avaliacGes econdmicas que afetardo o
adequado financiamento das edificagdes, além do ambiente social e regulatdrio, das consideragdes
tecnolégicas, entre outras. Tais caracteristicas envolvem habilidades de gestdo que os arquitetos ndo
costumam se apropriar, e isso tem comprometido os custos operacionais do ciclo de vida dos edificios, e
consequentemente, das cidades.

No campo da gestdo da construgido dos edificios, o uso de BIM é relativamente recente, portanto, a grande
maioria das edificacdes existentes nas cidades nio foi concebida nestes preceitos (EI-MEKAWY, 2010). De
fato, internacionalmente, muito pouco tem sido feito nesse processo na ultima década, e no Brasil, por ser
ainda incipiente o seu uso, ndo se tem uma ideia de sua abrangéncia, mas pode-se arriscar afirmar que
deve ser muito insignificante o nimero de projetos que sejam realizados por meio de sistema BIM.

No campo da educagdo, como relevante vetor de difusdo de inovacdo de ideias (IKENBERRY, 1990), este
trabalho chama atencio para a relevancia do tema e as disciplinas que podem ter integragdo. E importante
pontuar que professores precisam tornar-se profissionais com visdo integrada, compreendendo que um
entendimento mais profundo de sua area de formacdo ndo é suficiente para o processo de ensino
interdisciplinar. Faz-se necessario, portanto, apropriar-se também das multiplas rela¢ées conceituais que
sua area de formacgio estabelece com as outras ciéncias apontadas neste trabalho.

As cidades tém vivenciado um processo de crescimento sem procedentes nas ultimas décadas e o volume
de informacgdes necessarias para sua gestdo tem ficado cada vez maior. O grau de complexidade da
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interacdo desses dados também tem sido um dos principais entraves, principalmente no setor da
modelagem tridimensional das cidades como uma alternativa para aperfeicoar a gestdo de dados para a
tomada de decisdes.

Os sistemas de modelagem de informacao estdo sendo muito requisitados, tais como o sistema usado para
o City Information Modeling (CIM), uma vez que ele serve para gerenciar todos os tipos de infraestrutura
incluindo pontes, estradas, tineis, prédios, entre outros. Além disso, esse sistema se configura como um
jeito mais facil de gerenciar projetos urbanos muito complexos de forma integrada e sustentavel, uma vez
que precisa da colaboragdo de varios setores e evita o desperdicio. Por causa desses fatores, muitas
construcoes ja foram feitas utilizando essa ferramenta.

City Information Modelling é concebido e discutido como um sistema de blocos com rela¢des dinamicas ou
conexoes que definem e redefinem territérios. O CIM é analogo ao BIM (Building Information Modeling) s6
que em escala maior (STOJANOVSKII, 2013), pois engloba a cidade e é considerado uma evolugdo do
Sistema de Informacdo Geografica (SIG). O CIM usa o conceito de cidade relacionado ao espacial e ao das
relacdes entre as pessoas e objetos, uma vez que, diferentemente de outros modelos, ndo é apenas um
instrumento para ver os projetos, mas também apresenta uma série de dados associados ao sistema. Como
existe uma gama de informacgdes que pode ser acrescentada no programa, esse sistema divide a cidade em
blocos que apresentam fronteiras, conexdes e especificacdes internas que estdo interligados. Do mesmo
modo, existem varios tipos de conexdes entre os blocos e essas subdivisdes sdo chamadas de tags. Assim, a
juncdo de todos esses blocos e conexdes forma a cidade.

Logo, conclui-se que os sistemas de modelagem 3D sdo excelentes ferramentas para o planejamento e a
construcdo das cidades, tanto na parte subterrdnea quanto na parte acima do solo, sendo eficiente na
visualizacdo das obras e na juncdo dos dados. Porém, na representacio em 3D torna-se necessaria a
descricdo da composicdo da cidade, desde os limites da regido e sua vegetacdo até os sistemas de agua,
transporte, estrada (ZIURIENE et al, 2006), entre outros. A utilizagdo de programas que possibilitem a
visdo espacial do relevo ou que comportem as informagoes necessarias é primordial no desenvolvimento
desses projetos tridimensionais.

No entanto, além dos beneficios trazidos, existem alguns fatores negativos como o tempo necessario para
o levantamento e cadastro dessas informagdes, assim como a necessidade de qualificacdo de mao de obra
para o desenvolvimento do projeto. Dessa forma, investimentos no setor da formacao profissional sao
necessarios e buscam acompanhar os graus de evolucdo das inovagdes tecnoldgicas. Como os processos de
inovacdo sdo cada vez mais frequentes e rapidos, ha uma necessidade crescente de atualizagio
profissional, criando demandas constantes, oriundas dessas inovagdes.

Por exemplo, o uso de ferramentas operando sistemas de informacdo para as cidades tem passado por
significativos avancos por meio de Sistemas de Informacdes Geograficas que referenciam localizacdes por
meio de coordenadas e agregam informacdes por meio de camadas de atributos, localizadas
geograficamente. No caso do uso do CIM, o sistema possui sua prdpria forma de referenciar os espacos em
blocos, agregando informagdes tridimensionais de modelos localizados em matrizes bidimensionais da
cidade ou dos territérios (STOJANOVSKI], 2013). Muito ainda ha de ser utilizado e experimentado para
que se possa evoluir no conceito e no uso dessa ferramenta como forma de gerenciar cidades, tanto para
auxiliar na tomada de decisdes em situacdes previstas e imprevistas, como também para objetivar o
controle urbano e a expansio dos servicos publicos.

6. CONCLUSOES

A implantacio de sistemas que possibilitam o planejamento das cidades de forma tridimensional pode ser
bastante utilizada, pois o potencial da aplicabilidade de tais sistemas é elevado, mesmo considerando os
pontos negativos acima relatados. Contudo, é necessario que os dados sejam coletados e armazenados de
forma que sejam acessiveis, constantemente atualizados e possuam interoperabilidade em diferentes
plataformas, a0 mesmo tempo em que sejam comparaveis numa série histdrica.

A pratica profissional no campo da engenharia civil tem passado por intensas transformagdes, enquanto
que os conteidos da geometria descritiva tém se mantido estaticos. Entretanto, como apontando neste
trabalho, as aplicacbes desses conteidos tém sido alteradas por meio do uso de ferramentas
computacionais graficas. Neste trabalho foram abordadas experiéncias com uso de midia tradicional, 1apis
e papel, destacando as dificuldades de aproximac¢do dos conteidos da geometria classica aos interesses
dos alunos e as aplicagdes praticas de resolucido de problemas aplicados a engenharia civil.
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Mesmo quando os estudantes apresentaram altos indices de sucesso na resolucdo de problemas graficos,
as abstragdes exigidas para o uso de resolugido de problemas por meio da geometria classica serviu para
desafiar os conhecimentos e a antecipacgdo de resultados em resolucdo grafica, além do esperado, atuando
como estratégia para desenvolver a visdo espacial dos estudantes de forma bastante satisfatdria. Por outro
lado, o uso de ferramentas computacionais é excelente para auxiliar no aumento desse potencial, ndo
devendo ser substitutivas das capacidades mentais de raciocinio para resolucdo de problemas que
demandam raciocinio espacial por meio da geometria grafica, otimizando o potencial exploratério de
resolucdo de problemas graficos, principalmente nas etapas de aprimoramento de modelos
tridimensionais.

Conclui-se que, ao longo dos anos, houve um aumento de exigéncia no ambiente corporativo que demanda
dos profissionais componentes de sua formac¢do que ndo sdo relacionados ao conhecimento técnico
apenas, incluindo habilidade para desenvolver trabalhos colaborativos, e esse trabalho auxiliou na
producdo do debate no campo da geometria descritiva aplicada ao curso de engenharia civil por meio de
estratégias de resolucdo de problemas baseados em projetos colaborativos. A implantacdo de sistemas que
possibilitam o planejamento das cidades de forma tridimensional pode ser bastante utilizada, pois o
potencial da aplicabilidade de tais sistemas é elevado, mesmo considerando os pontos negativos acima
relatados. Contudo, é necessario que os dados sejam coletados e armazenados de forma que sejam
facilmente acessiveis, facilmente atualizados e possuam interoperabilidade em diferentes plataformas, ao
mesmo tempo em que sejam comparaveis numa série historica.

Os entraves administrativos, as limitagdes fisicas e institucionais, além das infraestruturas deficientes das
instituicdes ainda representam um grande e relevante entrave para a implantacdo de sistemas de
gerenciamento de cidades por meio de modelagem da informacdo. Estes entraves ndo podem ser
negligenciados.

Para se medir os impactos do uso do CIM como ferramenta em uma escala maior, a médio ou longo prazo,
se faz necessario o seu conhecimento bem como os meios de sua difusdo para os futuros profissionais no
campo da construcdo civil, e da gestdo de cidades e as reais implicacdes destes para processos de
capacitacdo institucional oriundos das demandas geradas pelas inovagdes tecnoldgicas. As inovagdes
tecnoldgicas ndo podem ser advogadas sem hesitagdo, uma vez que demandam solucdes basicas de adogdo
de sistemas que funcionem em diferentes plataformas.

O potencial de aperfeicoamento nos sistemas de gerenciamento de cidades por meio da modelagem
computacional 3D é inestimavel, porém muito se faz necessario estudar e experimentar para aperfeigoar
esses modelos. Além disso, ainda faz-se necessario realizar trabalhos integrados visando a
interoperabilidade de ferramentas de manipula¢do da informacao, tais como BIM e CIM.

Assim sendo, a aplicagdo dessas ferramentas podem alcangar um importante patamar no campo da
construcdo civil e na gestdo das cidades, ao promover interacdes tedrico-metodoldgicas que poderdo
aprimorar a gestdo da informacdo cada vez mais associadas a produc¢do do conhecimento por meio de
novas tecnologias, em ambientes de estruturas corporativas que demandam trabalhos colaborativos e
integrados.
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Resumo: O objetivo deste trabalho é relatar praticas de aprendizagem baseada em
projetos envolvendo alunos de duas disciplinas chaves para o curso de Engenharia de
Controle e Automacgdo: Controladores légicos programaveis (CLP) e Robética. O projeto
elaborado consiste da concep¢dao, modelagem, desenvolvimento das cinemadticas e
controle de um manipulador robético. O trabalho visa a aplicagdo da Aprendizagem
Baseada em Projetos juntamente com a interdisciplinaridade, ou seja, duas disciplinas
atuando em conjunto para proporcionar uma melhor aprendizagem para os alunos. O
trabalho foi desenvolvido com sucesso pelos alunos e durante a aplicacdo do projeto foi
possivel notar o desenvolvimento de varias habilidades como, por exemplo, espirito de
equipe, lideranca, capacidade de resolver problemas, capacidade de tomada de decisoes
e gestdo de projeto. Foi considerada, assim, otima experiéncia, tanto para os alunos
quanto para os professores e provando, sim, que o ABP mostra-se um método muito
bom no processo de ensino/aprendizagem dos alunos, mesmo aplicado em projetos

interdisciplinares.

Palavras-chave: Engenharia de Controle e Automacao. Interdisciplinaridade.

Aprendizado baseado em Projetos. Controladores Logicos Programaveis. Robotica.
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1. INTRODUCAO

A prética da interdisciplinaridade aparece na literatura, com certa frequéncia, a partir da década de 1960 e
vem se intensificando até os dias atuais. No Brasil, oficialmente, surge na edicdo da Lei de Diretrizes e
Bases (LDB) (DOU, 1971) e desde entdo, sua presenca no cendrio educacional brasileiro tem se
intensificado (BRASIL, 2002).

Para (MAINES, 2001) a interdisciplinaridade se apresenta como “um instrumento pedagoégico capaz de
superar esse distanciamento/fragmentacdo entre as disciplinas no ensino de engenharia” e ressalta que
essa definicdo posta ndo encontra suporte em nenhum pesquisador do tema. Entretanto a visdo que a
maioria dos docentes de engenharia tem sobre o assunto nio vai muito além dessa defini¢cdo. Ainda para
(MAINES, 2001) a compreensao do que é interdisciplinaridade ganha amplitude a medida que se estuda o
assunto. A valorizacdo deste método tem crescido ainda mais com o passar do tempo. Em maio de 2003, as
Academias Nacionais Americanas e a fundagdo W.M. A Keck anunciaram a Iniciativa National Academies
Keck Futures, um programa que busca praticar todo o potencial da pesquisa interdisciplinar, onde, eles
visam a quebra dos paradigmas conceituais buscando trazer mais beneficios a pesquisa (NATIONAL
ACADEMY OF SCIENCES, 2005).

Ja nos tempos atuais temos varios trabalhos que usufruem da interdisciplinaridade como, por exemplo, o
trabalho de (RAIA, 2017) que descreve a aplicacdo de dois trabalhos interdisciplinares, um envolvendo
disciplinas do curso de engenharia mecanica e outro envolvendo diversas areas distintas, como Psicologia,
Ciéncia da computacgdo, Tecnologia da informagdo, Engenharias elétrica e mecanica, Fisica e Fisioterapia
mostrando que a esse conceito ndo s6 serve para superar o distanciamento entre as disciplinas do curso
de engenharia, e sim para agregar areas de conhecimentos diferentes para a realizacdo de um objetivo
maior.

Um outro exemplo é o de (CARVALHO, 2006) que aplicou a interdisciplinaridade junto com a
Aprendizagem baseada em projeto (ABP ou PBL em inglés), conseguindo resultados satisfatérios de
aprendizado nos alunos de um semestre na Licenciatura em Engenharia e Gestdo Industrial na
Universidade do Minho, Portugal.

A aprendizagem baseada em projetos é um modelo de ensino que permite que os alunos experienciem
questdes e problemas reais, podendo assim desenvolverem em conjunto uma solugdo para o tal.(BARREL,
2010; BENDER, 2015 ). Visto que existem dificuldades por parte das escolas, em todo mundo, de
desenvolverem métodos eficazes de ensino durante periodos de orcamentos reduzido, muitos defensores
da educacdo tém recomendado a ABP como uma eficaz abordagem para o ensino pois, essa abordagem
traz altos niveis de envolvimento e desempenho dos alunos (BARELL, 2007; BENDER 2015)

Este trabalho vem com o objetivo de desenvolver um projeto interdisciplinar, ligando duas disciplinas
muito importantes do curso de Engenharia de Controle e Automacdo da Universidade de Fortaleza,
Controladores légicos programaveis (CLP) e Robdtica. Esse trabalho se deu inicio com um projeto da
disciplina de robdtica que foi a modelagem, fabricagio e controle de um brago robético com seis graus de
liberdade baseado no controlador Arduino. Aproveitando o interesse de varios alunos, em ambas
disciplinas no projeto, os professores das duas disciplinas resolveram desenvolver um projeto
interdisciplinar onde consiste ndo sé no mais no brago, mas agora o controle sera feito também pelo CLP
através de uma Interface Homem Maquina (IHM).

2. DESENVOLVIMENTO DO BRACO

O foco deste trabalho nido é a criacdo do braco, mas sim a possibilidade da interdisciplinaridade por ele
fornecido, porém é importante e engrandecedor ilustrar resumidamente sobre o desenvolvimento do
brago robético, batizado pelos alunos de Jeri-Mun. Neste capitulo sera apresentado, de forma sucinta, a

modelagem, cinematica e programacao do Jeri-Mun.

2.1 MODELAGEM DO MANIPULADOR

O manipulador é formado por um conjunto de corpos conectados em cadeia por juntas, esses corpos sdo
chamados de elos. A fim de imprimir todas as pe¢as do manipulador, foi utilizado o software CATIA V5
para fazer a modelagem 3D do braco, elo por elo, ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Montagem do Jeri-Mun no CATIA.

Fonte: O autor

Apos a impressdo de todas as partes do Jeri-Mun, foi feita a montagem do brago com os servos e a ligagdo
dos respectivos sinais com o controlador. Na Figura 2(a), pode-se ver o brago finalizado, lado a lado com
uma caneta para dar uma melhor ideia de dimensdo e na Figura 2(b) tem-se o braco em sua posicdo de
repouso, estado zero.

Figura 2. Fotos do Jeri-Mun finalizado

Fonte: O Autor

2.2 CINEMATICA

Cinematica é o ramo da fisica que estuda o movimento dos corpos, sem se preocupar as referéncias como
massa e forca, por exemplo. Para manipuladores robdticos, temos duas grandes areas, a cinematica direta
e ainversa.

A cinematica direta permite determinar a posicdo e orientacdo do efetuador, no caso a garra, em fungio
das variaveis das juntas do manipulador em relacdo a sua base. Ou seja, é possivel obter as coordenadas
(x,y,z) da garra, utilizando as angulacdes de cada junta e o comprimento de cada elo. (COCOTA, 2013)

Para realizar a cinematica direta, a convengdo de Denavit-Hartenberg foi utilizada, j4 que a mesma permite
a obtencdo da posicdo e da orientacdo da ferramenta e estabelece, dentre outras coisas, que o
comprimento e a tor¢ao de um elo qualquer dependem das juntas adjacentes. Dessa forma o sistema fica
totalmente interdependente e a movimentacdo de qualquer junta impacta na posicdo da ferramenta.
(COCOTA, 2013)

A cinematica inversa faz exatamente o contrario da cinematica direta, ou seja, a partir da posicdo desejada
em coordenadas (X, y, z) obtém os angulos necessarios para o robd alcangar essas coordenadas,
consistindo em descobrir as variaveis de junta. (OLIVEIRA, 2017a)
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A cinematica inversa torna-se complexa pois envolve equag¢des cinematicas ndo lineares, referindo-se ao
calculo de todos os possiveis conjuntos de angulos das juntas para atingir determinada posi¢do, podendo
possuir multiplas solugdes. (OLIVEIRA, 2017b)

2.3 FUNCIONAMENTO

O Jeri-Mun é controlado através da comunicagdo mestre-escravo entre dois Arduinos Uno. O escravo esta
ligado na base do brago, como comentado e ilustrado anteriormente na Figura 1.1(C), e o mestre nio esta
fixo em nenhum canto ja que é utilizado para enviar os comandos para o manipulador de forma remota.

Foi utilizada uma comunicacio Bluetooth para efetuar a transferéncias das informagdes. As informagdes
sdo transmitidas sempre de forma unidirecional, do mestre para o escravo.

O Arduino mestre (Figura 3) inicia seu fluxo de informac¢do quando recebe alguma informacdo a ser
transmitida. Essas informagdes podem ser dadas de 3 maneiras, recebendo as informagdes das angulacdes
pela serial, recebendo as coordenadas (x,y,z) pela serial ou pela leitura dos sinais analdgicos
(potenciometros), convertendo-os para angulagdes proporcionais aos sinais. Como as informagdes a
serem transmitidas sdo sempre as angulacdes em radiano, é necessario fazer a cinematica inversa, caso a
informacdo recebida pelo mestre esteja em coordenadas. Essa logica esta ilustrada no fluxograma da
Figura 4.

Figura 3. Arduino mestre com controle via analégicas

Fonte: O autor

Figura 4. Fluxograma das informagdes no Arduino mestre.

Receber coordenadas/

angulagdo
Coordenadas Angulagio Adapta para protocolo
Exria dados via
Cinemética Inversa Transforma em radianos requiremento de
movimentos via
Bluetooth

Fonte: O Autor

0 Arduino escravo, que esta conectado diretamente ao Jeri-Mun, recebe as informagdes por bluetooth e @
aplica a cinematica direta nos angulos para verificar se é uma coordenada valida e, se for, envia os angulos
para os servo motores. Essa logica esta ilustrada na Figura 5.
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Figura 5. Fluxograma das informag¢des no Arduino escravo.

Recebe dados de requerimento de Cinematica Direta e verifica se as
S 2 & coordenadas requeridas sdo
movimentacao via Bluetooth vélidas

Coordenadas invélidas Coordenadas vélidas

» = Envia angulos ao
Nao executa agao dos

Fonte: O autor

3. CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS

A integracdo foi feita através de uma bancada didatica no laboratério de Controladores Légicos
Programaveis da Universidade de Fortaleza. A programacao no CLP e a interacdo de dados disponiveis na
IHM foram desenvolvidas para salvar posi¢cdes e executar posi¢cdes previamente salvas do brago robético.

3.1 BANCADA DIDATICA

Nas praticas laboratoriais da disciplina de controladores légicos e programaveis (CLP) é utilizado uma
bancada didatica, ilustrada na Figura 6, para fins educacionais. Nessas bancadas sdo utilizados CLP’s da
Siemens S7-1200. Visando facilitar o acesso de entradas e saidas do controlador, as portas sdo ligadas as
bornes fémeas de cabo banana. Além disso, tais conexdes possuem protecdes necessarias para evitar
surtos possivelmente ocasionados por alunos da universidade ou falhas na rede.

Figura 6. Bancada didatica de CLP

d) IHM's da bancada

fa) Chave de Acionamento

e) Entradas Analogicas e Digitais

1 NN 'y

c) Botoeiras

f) g) h) i) CLP Siemens

j) Saidas Analogicas e Digitais

Fonte: O autor

Na Figura 6 é possivel observar a bancada didatica da Universidade. Na Figura 6(a) se encontra a chave de
acionamento para energizacdo da bancada. Consequentemente na Figura 6(b) se tem luzes indicativas do
estado elétrico atual, se estiver acionada sem estar em estado de emergéncia, a luz verde esta acesa. Na
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Figura 6(c) é a demonstragdo das botoeiras de emergéncia, para energizacdo e desenergizacdo da bancada,
caso necessario. Ja na Figura 6(d) é possivel observar as IHM’s da bancada. Para fazer a comunicagio entre
os CLP’s, IHM’s e o computador, é necessario um switch, ilustrado na Figura 6(f), que também interligar
todos os dispositivos na rede. Na Figura 6(e) temos as entradas digitais e analégicas do CLP (bornes
amarelos) e os bornes dos botdes pulsadores (bornes vermelhos).

Na Figura 6(g) observa-se o CLP S7 1200 da Siemens. Tais CLP’s foram escolhidos para a utilizagdo na
bancada devido seu custo beneficio, em relagio a robustez e custo de aquisi¢do. Na Figura 6(h) e 6(i) sio,
respectivamente, os moédulos de expansido das entradas e saidas analdgicas do controlador,
proporcionando assim uma maior gama de atividades possiveis para as praticas do laboratério na
disciplina. Encontra-se demonstrados na Figura 6(j) os bornes de saida analdgicas e digitais (bornes
brancos), saidas de tensdo continua 24 volts (bornes vermelhos e pretos da terceira linha) e de rede
trifasico (ultima linha).

3.2 INTEGRAGAO COM BRACO ROBOTICO

A pratica de controle do brago robético utilizando os CLP’s consiste em criar um c6digo e uma
interface que proporcione o movimento dos 5 eixos de liberdade do braco e disponibilize a possibilidade
de salva-los e seleciona-los quando o usudrio necessitar. Para a programagao do CLP e da [HM é utilizado o
software Portal TIA V13, plataforma prépria dos controladores da Siemens. Essa plataforma consiste em
um facilitador na configuracdo do seu sistema, a rede de comunicagio dos sistemas é padronizada em
profinet e precisa apenas do enderecamento dos equipamentos através de seus IP’s locais. A programacio
no software envolve a manipulacdo de ‘Tags’ que podem ser entrelacadas, unindo a programacio da
interface com a do controlador. Isso é feito através da linguagem Ladder. As Tags de saida também sdo
definidas pelo software e precisam ter seus enderecamentos conhecidos. Cada enderecamento dos
modulos pode ser consultado na drea de configuragao da rede.

O sistema de interface da pratica consiste em uma tela que disponibiliza a escolha do eixo de
controle e o comando que sera aplicado nele, assim como na Figura 7. Para isso, o aluno teve que criar
varias telas subsequentes, representado na Figura 7(a), que configurem a movimentacdo dos eixos
utilizando botdes de incrementam e decrementam o valor utilizado na saida, movendo o brago. Em
seguida é possivel guardar a posicdo do movimento realizado, referente a Figura 7(c), e reproduzi-lo
quando necessdrio, referente a Figura 7(b). Para salvar a posicdo do eixo é preciso criar um ‘Data Block’
que compde um conjunto de varidveis especiais no software, onde pode ser implementada a logica de
varredura de dados utilizando ‘Arrays’. A programacdo consiste em pegar o momento em que o
armazenamento seja necessario e mover os valores implementados na saida para a area selecionada no
Data block. O software possui um bloco ‘Move’ que transporta o valor atual da tag para o endereco de
memoria escolhido.

Figura 7. Interface para controle do Jeri-Mun

Fonte: O autor

A proposta do projeto consiste em ter a possibilidade de salvar 9 conjuntos de movimentos distintos, cada
conjunto de movimento compde uma posicio diferente para cada eixo. Para isso, o aluno teve que criar 9
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conjuntos de ‘Array’ diferentes e implementar a l6gica de mover os dados no momento desejado para cada
um separadamente. Permitindo, assim, que valores de variaveis transitérias possam ser facilmente
armazenados.

O controle dos eixos ocorre em esséncia na interpretagio do sinal de saida analdgico proporcionado pela
programacdo. Os sinais analégicos do controlador sdo escalonados através de blocos disponiveis pela
plataforma, SCALE_X e NORMAL_X, para que apresentem valor real na saida, esse escalonamento acontece
no sinal convencional de tensdo que varia entre 0 a 10 V. Para esse projeto, o valor de tensdo permitido
para o escalonamento é apenas de 0 a 5 V, para que o Arduino consiga interpretar o sinal sem que haja a
necessidade de circuitos auxiliares e nem o comprometimento das entradas do controlador.

Figura 8. Fluxograma simplificado do CLP

Receber dados em
porcentagem (0-100) para
cada eixo

Salva posigdes Escalona e normaliza Envio dados para o
requeridas pela IHM dados recebidos Arduino

Fonte: O autor

A ldgica geral do sistema resume-se em criar telas interativas para proporcionar a modificacdo de cada
variavel da saida com botdes criados na interface, para cada incremento feito na interface o valor é
rebatido fielmente na saida. Através da mesma interface, o usudario escolhe qual das memorias criadas em
Data Block ele deseja armazenar seus movimentos para entdo poder aplicar o mesmo movimento na saida
futuramente. Para enviar os valores salvos para a saida é necessaria a normalizac¢do e o escalonamento dos
dados. A normalizacdo ocorre com a passagem do dado de modo inteiro para real, passando esse valor de
uma variacdo de 0 a 100 para uma variacdo de 0 a 1, proporcional. E o escalonamento pega o valor real
(entre 0 e 1) referente a essa porcentagem e o transforma em nivel ldgico variavel de 0 a 13824. Como
fabricante Siemens padronizou suas entradas e saidas analégicas com um valor maximo inteiro de 27648,
no software foi utilizado a metade disso para a valor maximo da saida analédgica se a metade do que seria
originalmente, passando de uma saida 0-10V para uma saida 0-5V. Uma versao resumida do processo esta
ilustrada na Figura 8.

Ap6s solicitada as condi¢bes via IHM pelo usuario o, CLP envia pulsos elétricos de 0 a 5 V para o Arduino.
Cada porta conectada entre o CLP e o Arduino é um eixo do brago robético. O Arduino recebera os
comandos de 0 a 5 V e transformara em graus para os seus respectivos eixos. A ligacdo é feita de acordo
com a ilustragdo da Figura 9.
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Figura 9. Integracao CLP-Arduino
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Fonte: O autor

Para um efetivo entendimento do sinal, é necessario referenciar a saida analdgica do CLP com as entradas
analdgicas do Arduino, interligando os grounds. O Arduino, por sua vez, ap6s a interpretacdo dos
comandos elétricos recebidos pelo CLP, reorganiza esses angulos e envia por bluetooth para o Arduino do
braco robético. Assim, o brago robético executara os movimentos requeridos caso sejam validados.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O sucesso do projeto da-se primordialmente ao engajamento da equipe de alunos que ficaram
responsaveis pelo desenvolvimento do tal, os professores ficaram apenas com o papel de orientar e
mediar os conhecimentos necessarios para as atividades, cabendo aos alunos a execu¢do das mesmas.

A utilizagdo da metodologia de ABP mostrou resultados bastante satisfatérios em ambas as disciplinas,
tanto com o aumento do interesse dos alunos, por estarem desenvolvendo algo que possui aplicagdes
reais, mesmo que em tamanho reduzido, por conta prépria. Notou-se também uma empolgac¢io por parte
dos alunos por estarem no controle da situacdo e ndo apenas como ouvintes em uma sala de aula, assim
estavam sempre buscando conhecimento e abordando os professores para tirarem duvidas para o
aprimoramento do projeto.

A integracdo das disciplinas também foi considerada um sucesso, pois foi feito o controle do brago
robotico através do CLP, mostrando para os alunos como é possivel a integracdo de disciplinas
aparentemente distintas em projetos reais.

Durante a aplicacdo do projeto foi possivel notar o desenvolvimento de varias habilidades como, por
exemplo, espirito de equipe, lideranga, capacidade de resolver problemas, capacidade de tomada de
decisdes e gestdo de projeto, sempre motivando os alunos a procurarem novas conexdes entre as
disciplinas e incentivando a procurarem conexdes com outras disciplinas também.

Considerando tudo posto, foi considerado que o projeto foi uma étima experiéncia, tanto para os alunos
quanto para os professores e provando, sim, que o ABP mostra-se um método muito bom no processo de
ensino/aprendizagem dos alunos, mesmo aplicado em projetos interdisciplinares.
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HUGO RICARDO AQUINO SOUSA DA SILVA

Graduado em Engenharia Civil pela UNAMA - Universidade da Amazonia (1995); Mestre em
Estruturas pela UFPA - Universidade Federal do Pard (2017); Pés Graduado em Geografia
Ambiental (2003); Pés Graduando em Estruturas de Concreto e Fundagdes; Professor Mestre
da AELBRA - Associagao Educacional Luterana do Brasil.

IGOR AMORIM SILVA

Graduando em Engenharia da Computagdo pela Universidade Estadual do Maranh3do. Atuou e
contribuiu em diversos projetos e trabalhos de pesquisa nas areas: Computacdo em Nuvem,
WebGIS, Robodtica, Impressdo 3D, Computacdao Grdéfica, Internet das Coisas, Métodos
Numéricos, Mobilidade, Légica Fuzzy, Canal Radio Mdvel, Engenharia de Software, Seguranga
em Internet das Coisas no cenario de Computagcdo em Nuvem. Atualmente é membro do
grupo de pesquisa GETICOM, membro do projeto de pesquisa URCA, membro do grupo de
trabalho em Seguranca em Internet das Coisas para Computacdo em Nuvem pela Cloud
Security Alliance também atuando como contribuidor no framework &quot;OWASP Secure
Medical Device Deployment Standard Version 2.0&quot;. Possui abrangente conhecimento
das areas e ferramentas: Computacdo em Nuvem, Internet das Coisas, Engenharia de
Software, Métodos Numéricos, Computacdo Grafica com OpenGL e WebGL, Matlab, CUDA

JAIRON VIANA BATISTA

Possui Bacharel em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Maranhdo (2011) com
énfase em Telecomunicagdes. Interesse em: Engenharia de Telecomunicagdes e Redes de
Computadores.

JANE RANGEL ALVES BARBOSA

Doutorado em Filosofia (UFRJ), Mestrado em Educacdo (UNIGRANRIO), Especializacdo em
Administracdo Escolar, Orientacdo Educacional, Supervisdo Escolar e Didatica do Ensino
Superior (SOMLEY). Graduacdo em Pedagogia em Magistério das Matérias Pedagogicas do
Ensino Médio (UFF); Graduagdo em Orientacdo Educacional pela Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Nova Iguagu. Atualmente é pesquisadora nas areas de politicas publicas e
gestdo educacional, bem como, avaliadora do INEP para atos de Autorizagao, Reconhecimento
e EaD. Tem experiéncia na drea de Educagdo em nivel de graduagdo e pds-graduagdo no
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ensino presencial e a distancia, com énfase em docéncia e politica e administracdo da
educacao.

JERMANA LOPES DE MORAES

Professora da Universidade Federal do Ceara (UFC), campus Sobral. Leciona nos cursos de
Engenharia da Computagcdo e Elétrica nas disciplinas que possuem énfase em sistemas
embarcados. Possui graduagdo em Mecatronica Industrial pelo Instituto Federal do Ceara
(2014), mestrado em Engenharia de Telecomunica¢bes pelo IFCE (2017), na area de
processamento digital de sinais. Atuou em empresas entre 2011 e 2014, nas areas industriais
e de desenvolvimento de hardware e software. Atualmente, atua no desenvolvimento de
projetos tanto pela UFC como pelo IFCE nas dreas de Engenharia Biomédica, Tecnologias
Assistivas, Robética, Internet das coisas e automagao em geral.

JOAO BATISTA LIMA DE SOUSA SEGUNDO

Académico em Engenharia Civil pela faculdade Santa Maria de Cajazeiras-PB. Atualmente atuo
como vendedor no supermercado Jericoense desde 2016, fago parte do projeto de Pesquisa e
Extensdo Diagndstico do Saneamento Basico na cidade de Cajazeiras-PB da prdpria faculdade,
estagiario da prefeitura municipal Pombal-PB. Através do projeto tive a oportunidade de ter
um artigo aceito para publicagdo no CONGESTAS 2018. Além de outros trabalhos aceitos no
ENCA 2017, evento promovido pela prépria instituicdo todo ano e outro no Congresso
Brasileiro de Educacdao em Engenharia 2018.

JOEL SOTERO DA CUNHA NETO

Engenheiro de Controle e Automacgdo pela Universidade de Fortaleza (2014) e Mestre em
Informatica Aplicada pela Univesidade de Fortaleza (2017). Atualmente é Doutorando de
Informatica Aplicada pela Universidade de Fortaleza e Professor dos cursos de Engenharia
Elétrica, Eletronica, Computacdo e Controle e Automacdo na Universidade de Fortaleza
(UNIFOR). Coordena o Grupo de Estudo em Automagdo e Robética (GEAR) na Universidade de
Fortaleza. Tem experiéncia nas areas de Automacdo Industrial e Residencial, Industria 4.0,
Robdtica, Sistemas Embarcados e Sistemas Inteligentes.

JOSE CARLOS REDAELLI

Possui graduacdo em Ciéncia da Computacdo pela Universidade Estadual de Campinas (1977)
e Mestrado em Engenharia Civil (2016) com a dissertacdo; Avaliacdo de Diferentes Estratégias
de Aprendizagem entre Alunos da Graduagao, Pés-Graduagdo e Especializagdao da Engenharia
Civil-Area de Transportes: Aprendizagem Autorregulada. Atualmente é aluno regular de
doutorado em Engenharia Civil - Transportes na Universidade Estadual de Campinas -
Unicamp (2019).

JOSE JORGE MENDES DE FREITAS

Engenheiro Mecanico. Mestre em Engenharia Mecanica. Doutor em Engenharia Mecanica

JOSE MARCOS RODRIGUES FILHO

Graduado em Engenharia Civil. P6s Graduado em Geréncia de Cidades (FAAP), Educagdo
Matematica (UBM), Engenharia Urbana (UFRJ), Mestrado em Ciéncias de Ensino da Saude e
Meio Ambiente (UniFOA), atua ha 37 na gestdo de Escritério Técnico de Engenharia, com
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projetos estruturais em varios Estados do pais; como Coordenador do Curso de Engenharia
Civil do UniFOA, atuando como pesquisador em Mobilidade Urbana com énfase para Pessoas
com deficiéncia.

JOSE MATHEUS LACERDA XAVIER

Graduando em Engenharia Civil pela Faculdade Santa Maria (FSM). Atualmente atuo como
Auxiliar Administrativo da empresa RALIGO CONSTRUCOES.

JOSE RAMON NUNES FERREIRA

Possui curso técnico em Eletromecanica(2007), técnico em Informdtica (2007) e graduagdo
CST em Automacdo Industrial pelo IFPB. Especialista (2016). Mestrando em Energias
Renovaveis pela UFPB. Pesquisador nas areas relacionadas: Eletronica de Poténcia;
Programacgdo Orientada a Maquinas; Arduino; Sistemas de Controle; Energias Renovaveis.

JOSIANE DO SOCORRO AGUIAR DE SOUZA

Docente do curso de Engenharia de Energia na UnB/FgA. Doutora e mestre em
Desenvolvimento Sustentdvel pela Universidade de Brasilia - UnB, Especialista em
Sensoriamento Remoto pelo INPE, Graduada em Licenciatura e Bacharelado Em Geografia
pela Universidade Federal do Amapa. Tem experiéncia na area de Sustentabilidade, energia e
dindmicas territoriais. Tem interesse em energia, ordenamento territorial, desenvolvimento
sustentdvel, indicadores, gestao ambiental e planejamento.

JOVANI CASTELAN

Coordenador Geral e Professor da Faculdade SATC (Criciima/SC). Graduado em Licenciatura
em Desenho (UDESC), Especialista em Automacgdo Industrial (CTAI/UFSC); Especialista em
Design (SATC/UFSC); Doutor em Engenharia de Minas, Materiais e Metalurgia
(LdTM/PPGE3M/UFRGS), na linha de pesquisa de Engenharia Biomédica, com titulagdo de PhD
validada pela Universidade de Aveiro/Portugal . Estagio Pés-doutoral no LdTM/UFRGS/CNPq.
Representante Institucional, dirigente e lider de grupos de pesquisa do CNPq. Lider do Grupo
de Pesquisa Laboratdrio de Prototipagem e Fabricacdo Digital. Tem experiéncia na area de
Educacdo superior, atuando principalmente nos seguintes temas: docéncia, coordenacdo de
curso, coordenagdo de ensino e formagdo de recursos humanos para docéncia superior.

JULIANA FERREIRA DE VALES

Possui graduagdo em Logistica com énfase em Transportes pela Faculdade de Tecnologia da
Zona Leste FATEC (2007), e Licenciada em Pedagogia (2010), possui pods-graduada em
Engenharia de Produgdo (2015). Atualmente é professora do Centro Estadual de Educagdo
Tecnoldgica Paula Souza e Universidade Brasil como professora de Logistica e Administragao.
Atualmente é coordenadora da Classe Descentralizada da ETEC da Zona Leste - CEU Azul da
Cor do Mar. Foi professora do SENAC de cursos livres e atuando no VIA RAPIDA EMPREGOS.
Atualmente é aluna regular de Mestrado em Engenharia Civil area de atuagdo Transportes
pela UNICAMP.
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JULIO CESAR FERREIRA DOS PASSOS

Foi Mediador Pedagdgico da area de Engenharia de Produgdo da Universidade Virtual do
Estado de S3o Paulo (UNIVESP). Atuou como profissional nas dreas de Supply Chain e
Engenharia de Produgdo exercendo atividades de analise da cadeia de suprimentos e
processos produtivos, envolvendo rentabilidade das operagdes, projetos sistemas logisticos e
transportes, analise custos e processos industriais (Votorantim e DHL).Obteve a Especializagdo
em Engenharia de Produgdo (2015) na PUC Minas, Aperfeigoamento em Educagéo a Distancia
e Metodologias Ativas (ABP) em (2016) e Mestrado (2018) em Engenharia Civil - Transportes
pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Atualmente cursa Licenciatura em
Matematica na Faculdade Anhanguera Educacional. Na Graduagdo (2005) concluiu Tecnologia
Logistica pela Faculdade de Tecnologia (FATEC). Formou-se em Automacdo Industrial -
Mecatronica (2002). Foi Professor da Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo (2012 a 2013) no
curso de Logistica e Transportes. Foi Professor em cursos de Graduagao em Engenharia Civil e
Pés-Graduacdo em Gestdo Empresarial, Projetos e Operagdes Logisticas (2016) nas Faculdades
Jaguariina e Max Planck, respectivamente. Ministrou disciplinas de Administracdo da
Producdo e Gestdo da Cadeia de Suprimentos na Faculdade Anhanguera. Atualmente é
redator e produtor de conteudo das areas de Engenharia de Producédo, Inovagdo Tecnoldgica e
Supply Chain de Cursos de Pés-Graduagao EAD. Realiza também pesquisas no Laboratdrio de
Aprendizagem em Logistica e Transportes (LALT) da Unicamp. Durante sua atuagdo como
mediador pedagodgico orientou Projetos no curso de Engenharia de Producdo aplicando
metodologias ativas de aprendizagem tais como Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP),
Design Thinking e sessdes de Fishbowl. Publicou diversos artigos em periddicos especializados
e trabalhos em anais de eventos. Participa de eventos nacionais e internacionais de sua area
de atuagdo. Em seu canal do YouTube dissemina e produz conteudo das areas de Engenharia,
Célculo, Matematica, Design Thinking e Gestdo de Operagdes. E membro de bancas
examinadoras de trabalhos de conclusao de curso e mentoria em sessdes de Fishbowl. Atua
principalmente nos seguintes temas: Metodologias Ativas de Aprendizagem, Design Thinking,
Transporte, Logistica, Engenharia de Producdo e de Transportes.

LEONARDO HENRIQUE GONSIOROSKI

Doutor em Engenharia Elétrica na PUC-RJ, na drea de Concentragdo de Eletromagnetismo
Aplicado aos Sistemas de Comunicacdes Moveis sem Fio. Concluiu o Mestrado em Engenharia
Nuclear pelo Instituto Militar de Engenharia em 2002. Em 1998 graduou-se em Engenharia
Eletrica pela Universidade Federal do Maranhdo. Tem ainda dois cursos de extensdo na
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro em Redes de Telecomunicag¢des (2001) e
Sistemas de Comunicagdes Pessoais (2001) e Atualmente é Professor Adjunto da Escola Naval
das Disciplinas de Controle e Automagdo, onde ministra disciplinas de Controle e de
Automacdo de Sistemas Eletrénicos, Mecanicos e de Armas. E também pesquisador do
INMETRO na area de TelecomunicagGes e participa do grupo de radio-propagagdo do CETUC
da PUC-Rio, no desenvolvimento de projetos e consultoria de telecomunica¢des. E também
coordenador de Cursos de Pés-Graduagdo da Universidade Estacio de Sa, coordenando as
atividades académicas e pedagdgicas dos cursos de pds-graduacao latu-sensu em Instalagdes
Elétricas de BT e MT e também em Telecomunicacdes com énfase em Planejamento de Redes
e Comunicagdes Moveis. Trabalhou anteriormente como Professor RTlI do departamento de
Engenharia de Controle e Automac¢do da Universidade Gama Filho de 2009 a 2014, onde
ministrou disciplinas de Controle | e Il, Telecomunicag¢des aplicadas a Engenharia de Controle,
Eletrénica de Poténcia e Principios de Telecomunicagdes. No ambito executivo atuou como
Gerente Nacional de Pds Vendas da APC by Schneider Electric. Auditoria de servigo pés-venda
entregue por revendedores autorizados, Gerenciamento de Return Merchandise
Authorization de todo o Brasil, Geréncia de projetos e gestdo de problemas, PDCA,
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implantacdo de indicadores de desempenho, estabelecimento de metas e gestdo financeira da
area. Foi durante 6 anos Gerente Regional das areas Comercial e de Pds-Vendas da Autotrac
Comércio e Telecomunicagdes, empresa provedora de servigos de Rastreamento de Veiculos
via Satélite e via Celular. Responsavel pela técnica de pré-vendas e atividades de pds-vendas
desenvolvendo projetos comerciais complexos e de grande porte, estratégias de vendas,
prospeccado de novos negdcios, projetos de solugdes de logistica de transporte de cargas aos
clientes e parceiros e expertise em estratégias de melhoria da satisfacdo do cliente e
rentabilidade do negécio.

LEONARDO HOLANDA LIMA

Leonardo Holanda Lima é académico de Engenharia Ambiental e Sanitaria pela Universidade
de Fortaleza (UNIFOR). Bolsista PAVIC/UNIFOR em 2016. Bolsista pela CAPES/CNPQ em 2017.
Monitor voluntario da disciplina de Ecossistemas Marinhos e Ambientes Costeiros em 2017 e
monitor voluntdrio pela Universidade de Fortaleza da disciplina de Geologia Aplicada a
Engenharia em 2018. Atualmente bolsista institucional pela Universidade de Fortaleza
(PROBIC/UNIFOR) e monitor de ecossistemas marinhos e ambientes costeiros 2019.1.
Membro da Rede BRASPOR de Pesquisadores. Conhecimento em geoprocessamento (ArcGIS),
impactos na zona costeira e analise de risco costeiro. Criador do Perfil do Greenews, rede
social voltada as questdes ambientais.

LUIZ CARLOS DE CAMPOS

Graduado em Fisica pela Pontificia Universidade Catodlica de Sdo Paulo (1970), Mestrado em
Fisica Nuclear pela Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (1981), Doutorado em
Tecnologia Nuclear — Aplicagdes pela Universidade de Sdo Paulo - INEN/CNEN/USP - (2002),
Especializacio em Exploring Space: the Classroom Connection, pela University of Alabama in
Huntsville, USA, (1997) e Pos Doutorado em “Interdisciplinary Projects of Engineering
Education Learning”, University of Minho, Portugal (2013). Tem experiéncia em Metodologias
Ativas de Aprendizagem em Educagao em Engenharia.

MANUEL ANTONIO PIRES CASTANHO

Possui graduacdo em Tecnologia Mecanica pela Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo Unesp
(1989), mestrado em Engenharia e Ciéncia dos Materiais pela Universidade Sdo Francisco
(2003), doutorado em Engenharia Mecanica pela Universidade Estadual de Campinas-
Unicamp (2013). Atualmente é Pesquisador Il do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de S3o Paulo. Tem experiéncia na drea de Engenharia Mecanica, com énfase em
Metrologia Mecanica, atuando principalmente nos seguintes temas: gestdo, calibracdo,
sistemas de medicOes, rastreabilidade e garantia da qualidade. Experiéncia drea de materiais
em Solidificagcdo de metais e ligas nos seguintes temas: solidificagdo unidirecional de metais e
ligas em regime transitdrio de extragdao de calor.

MARCELA CRISTINA DE OLIVEIRA REY

Graduanda em Engenharia de Produgdo pela Universidade de Sdo Paulo - Escola de
Engenharia de Produgdo (EEL/USP). Assessora de Gestdo de Pessoas no Centro Académico de
Engenharia de Produgdo (CAEP) e voluntaria no educacional do Projeto Crianga Feliz (PCF).



N
LLI
C
O
—
D
<

MARCIA THELMA RIOS DONATO MARINO

Graduagdo em Geologia pela Universidade de Fortaleza - UNIFOR (1984) , Especializacdo em
Mapeamento Geoldgico pela Universidade Federal de Minas Gerais (1985), Mestrado e
Doutorado em Geologia pela Universidade Federal do Ceard (2004/2014). Coordenou os
cursos de Especializacdo em Gestdao Ambiental e MBA em Pericia e Auditéria Ambiental da
UNIFOR. Professora Adjunto-6 da UNIFOR, cursos de Engenharia Ambiental e Sanitaria e
Engenharia Civil. Experiéncia na drea de Geociéncias, atuando, principalmente nos temas:
impactos ambientais na zona costeira, morfodinamica e ecossistemas costeiros, estudos
ambientais e gestdo ambiental. Membro da Rede BRASPOR de pesquisadores. . Editora da
Revista Tecnologia (UNIFOR). Membro do Comité de Etica da UNIFOR.

MARCO ANTONIO CARVALHO PEREIRA

Engenheiro Quimico e Mestre em Engenharia de Materiais pela FAENQUIL. Doutor em
Engenharia de Producdo pela Escola Politécnica da USP. Professor na Escola de Engenharia de
Lorena da USP Professor em disciplinas de Engenharia de Producdao e Engenharia da
Qualidade. Atua nas areas de Educacdo Empreendedora e Educacdo em Engenharia. Tem
como foco o desenvolvimento de competéncias através de metodologias ativas de
aprendizagem.

MARIA RAQUEL LOPES DE COUTO

Graduanda de Engenharia de computacgdo pela Universidade Federal do Ceara, campus Sobral.
Bolsista do programa PIBITI desenvolvendo pesquisa sobre processamento digital de imagens
e suas aplicacGes na industria.

MARIA SANTOS COELHO

Graduanda em Engenharia Quimica pelo Instituto Federal da Bahia (IFBA), ja atuou como
bolsista de Iniciacdo Cientifica através do simulador de processos quimicos, PRO/II, e na area
ambiental com a ferramenta Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV). Possui formagdo técnica em
Petroquimica pelo Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI).

MARIA VITORIA DUARTE FERRARI

Professora Associada da Faculdade UnB Gama (FGA-UnB), Vice Coordenadora do LACIS
(Laboratdrio do Ambiente Construido Inclusdo e Sustentabilidade) da FAU/CDS/FGA-UnB, com
dois eixos de pesquisa: Inovagdo e Sustentabilidade da Cadeia Produtiva da Industria da
Construcdo e Sistemas e Tecnologia de Gestdao Ambiental, membro da equipe do Parque de
Inovacdo e Sustentabilidade do Ambiente Construido (PISAC). Engenheira Florestal pela
Universidade Federal de Vigosa (1984), Mestre em Agronomia pela Universidade Estadual de
Londrina (1997) e Doutora em Solos e Nutricdo de Plantas pela Universidade Federal de
Vigosa (2004). Experiéncia docéncia de ensino superior, metodologias ativas, educagao
ambiental e formagdo de redes colaborativas para o exercicio da responsabilidade ambiental e
social, gestdo integrada (ambiente, qualidade, salde e seguranca e responsabilidade),
treinadora auditora lider e consultora em certificacdo ambiental, florestal e cadeia de
custodia.
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MARIANA BRETTAS MARTUSCELLI

Estudante do curso de Engenharia de Controle e Automagdo da Unidade Maracand do
CEFET/RJ. Foi membro do projeto de extensdo Baja-SAE, atuando na area de Eletrdnica.
Atualmente é monitora da disciplina de Automacgao de Sistemas e membro do Laboratério de
Inovagdes Tecnoldgicas do CEFET/RJ, atuando no desenvolvimento e execucdo de projetos
que utilizam tecnologia assistiva.

MARINA RODRIGUES BROCHADO

Professora Titular do Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca -
CEFET/RJ. Possui graduagdo em Engenharia Civil pela Faculdade de Engenharia Souza
Marques, Mestrado em Engenharia de Transportes e Doutorado em Engenharia de Produgdo
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro e Pds-Doutorado na Ecolle Nationale de L
Aviation Civile. E lider do Grupo de Pesquisa : Meio Ambiente e Eficiéncia Energética - MAEEN
(CNPg/CEFET/RJ). Tem experiéncia em engenharia de transporte nos temas: planejamento de
rodovias e de aeroportos, e na engenharia de producdo nos temas: inovagdo e gestdo da
tecnologia, geréncia da informacao, gestdo da qualidade, gestdo ambiental e planejamento
das instalagdes. Interesse na area de educacdo e tecnologia em especial metodologias ativas
de aprendizagem.

NATHALIA SANTOS DO NASCIMENTO

Aluna de Engenharia de Controle e Automacdo no CEFET/RJ. Participa do Laboratério de
Inovacdo Tecnoldgica realizando projetos na area de Automagdo com a orientagdo do Prof.
Paulo Lucio Aquino. Possui experiéncia como monitora da disciplina de Fisica Térmica do
departamento de Fisica do CEFET/RJ. Participa da equipe de Aeromodelismo do CEFET/RJ
atuando na area de Estabilidade e Controle.

ORLANDO FONTES LIMA JR

Professor Titular do Departamento de Geotecnia e Transportes da Faculdade de Engenharia
Civil, Arquitetura e Urbanismo (FEC) da UNICAMP. Obteve a Livre Docéncia (2004) na
UNICAMP, o Doutorado (1995) e Mestrado (1988) em Engenharia de Transportes pela
Universidade de Sdo Paulo. Na Graduacdo (1982) concluiu Engenharia Naval pela Universidade
de S3do Paulo. Realizou Pés-Doutorado na Universidade Estadual de Campinas (2006) e na
Bournemouth University (2007). Foi Professor da Escola Politécnica da Universidade de Sado
Paulo (1990 a 1996). Atualmente é vice coordenador de Extensdo e Eventos da FEC/UNICAMP
e coordena o Laboratério de Aprendizagem em Logistica e Transportes (LALT).

OSCAR JOAO ABDOUNUR

possui graduagdo em Engenharia Eletronica pelo Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (1986);
mestrado em Matematica pela Universidade de Sdo Paulo (1993); doutorado em Educagdo
pela Universidade de Sdo Paulo (1997); pés-doutorado em Histéria da Ciéncia no Max Planck
Institut flr Wissenschaftsgeschichte em Berlim (2001), onde recebeu o prémio Lorenz Kriiger
oferecido a pesquisas relacionando histdria e filosofia da ciéncia; e pds-doutorado em Histdria
e filosofia da ciéncia no Max Planck Institut fir Wissenschaftsgeschichte (2008) em Berlim.
Atualmente é professor associado/livre-docente (livre-docéncia em 2003) do Instituto de
Matematica e Estatistica da Universidade de Sdo Paulo, onde coordena o grupo de pesquisa
Epistemologia, Didatica e Histéria da Matematica; pesquisador visitante frequente no Max
Planck Institut flr Wissenschaftsgeschichte em Berlim desde 2001 para fins de
desenvolvimento de projetos comuns relacionados ao Desenvolvimento Histdrico das relagdes
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entre matematica e musica, bem como a Globalizagdo do conhecimento matematico; bolsista
de produtividade do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico;
consultor ad hoc da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S3o Paulo, da Fundagdo de
Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco; parecerista da revista da sbhc da Sociedade
Brasileira de Historia da Ciencia; consultor ad hoc do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico -- CNPq -- e consultor ad hoc da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior ? CAPES. Tem experiéncia na area de Histdria, Epistemologia e
Didatica da matematica, atuando principalmente nos seguintes temas: interrelagdes histdricas
entre matematica e musica, historia da matematica, teorias de razao e proporgdo, heuristica e
pensamento analdgico, globalizacdo e internacionalizagdo do conhecimento matemadtico e
educagdo matematica. Além disso, coordena o projeto da exposi¢do entitulada
&quot;Matematica e Musica&quot; a ser realizada no Museu Parque Cientec, com apoio do
CNPg como parte dos Projetos de Difusdo e Popularizacdo da Ciéncia e Tecnologia. Em 2012,
foi promovido para Professor Associado 2 e em 2013, para Professor Associado 3 da
Universidade de S3o Paulo.

OYRTON AZEVEDO DE CASTRO MONTEIRO JUNIOR

Possui graduacdo Bacharelado em Quimica pela Universidade de Fortaleza (1989),
especializacdo em Metodologia do Ensino de Quimica pela Universidade Estadual do Ceara
(1992) mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela Universidade Federal da Paraiba
(1995) e doutorado em Quimica Inorganica pela Universidade Estadual de Campinas (1999).
Atualmente é professor titular da Universidade de Fortaleza, no curso de graduacdo em
Engenharia Ambiental e Sanitaria e no Mestrado Profissional em Ciéncias da Cidade,
Coordenador do curso de Eng. Ambiental e Sanitaria da UNIFOR, Coordenador do Nucleo de
Pesquisa do CCT, Conselheiro do Conselho Estadual do Meio Ambiente do Estado do Ceara
(COEMA), conselheiro do Conselho de Recursos Hidricos do Ceard (CONERH), membro da
Camara Setorial da Industria Quimica do Ceard, Comissdo Interinstitucional de Educacgdo
Ambiental do Ceara (CIEA-CE), foi membro da Agenda 21 do Municipio de Fortaleza. Tem
experiéncia na area de Quimica, com énfase em Quimica Inorganica, Ambiental e
Biopolimeros, atuando principalmente nos seguintes temas: biopolimeros; modificacdo
quimica de silica gel, vidro, LCC, quitina e quitosana para adsor¢do de metais pesados e
proteinas; calorimetria; tratamento de daguas e efluentes; aproveitamento, reuso e
tratamento de residuos sdlidos; liquido da castanha de caju LCC. Atualmente é lider do Grupo
de Pesquisa de Materiais da UNIFOR e coordenando os seguintes projetos: Modificagdo
guimica da quitina, quitosana, silicas e esferas de vidro para adsor¢do de metais pesados;
Desenvolvimento de uma nova metodologia para o aproveitamento do lodo (ANEEL/ENDESA);
Avaliacdo dos resultados da Aplicacao da Abordagem de Produgdo mais Limpa no Processo de
Modelagem de um Consércio Empresarial de Responsabilidade Socioambiental (RSA).
Participa dos projetos: Estudo e desenvolvimento de hidrogéis nanoparticulados de quitosana
com polissacarideos anionicos para liberacdo controlada de farmacos; Programas Pré-
Sustentabilidade multi-organizacionais.

PALOMA DE OLIVEIRA CAMPOS XAVIER

Doutoranda em Modelagem Matematica e Computacional pelo Centro Federal Tecnoldgico de
Minas Gerais (CEFET-MG); Mestre em Modelagem Matematica e Computacional pelo CEFET-
MG (2014) ; Especialista em Matematica Financeira e Estatistica no Instituto Brasileiro de
Ensino (2012); Especialista em Gestdo Financeira pela PUCMG (2009); Possui Licenciatura
Plena em Matematica pela UTRAMIG (2011); Graduada em Ciéncias Econ6micas pela PUCMG
(2007); Atualmente Leciona Calculo Diferencial, Cdlculo Integral, Geometria Analitica e
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Algebra Linear, Estatistica e Probabilidade para os cursos de Engenharia, Sistemas de
Informacdo e Graduagdo Tecnoldgica do Centro Universitario Una.

PAULO LUCIO SILVA DE AQUINO

Professor Titular do Centro Federal de Educa¢do Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca -
CEFET/RJ. Possui graduagdo em Engenharia Elétrica pela Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Mestrado em Engenharia Elétrica pelo IME e Doutorado em Engenharia Elétrica pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Atualmente é chefe do Departamento de Engenharia
de Controle e Automacado da Unidade Maracana do CEFET/RJ.

PAULO URBANO AVILA

Doutorando no Programa de Pds-Graduagdo Interunidades em Ensino de Ciéncias na USP -
Universidade de S3o Paulo (FEUSP/IFUSP/IMEUSP). Mestrado em Engenharia Elétrica pela
UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas (tema: Desenvolvimento de equipamento de
simulagdo e calibragdo para aplicagdes automotivas embarcadas). Bacharelado e Licenciatura
em Fisica. PUC Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo. Pés-Graduacgdo (Lato Sensu) em
Magistério para o Ensino Superior no Centro Universitario Belas Artes Sao Paulo. Lecionou no
Centro Universitario Belas Artes de S3do Paulo (nos cursos de Design, RelagGes Internacionais,
Radio e TV, Musica e Fotografia); Faculdade de Tecnologia SENAI — Sistemas Automotivos Pds
Graduacdo (Lato Sensu) Anhanguera Educacional (Engenharia Automotiva e Ergonomia) Pds
Graduagdo (Lato Sensu) do SENAI (Motor de Combustdo Interna). Membro Comité de
Educagao do Congresso SAE Brasil - Society of Automotive Engineers, da SBF - Sociedade
Brasileira de Fisica e do Centro de Estudos IPAE Instituto de Pesquisas e Administracdo da
Educacdo. Professor na Faculdade Sumaré e na FATEC.

PEDRO BRAGA DA SILVA

Académico em Engenharia Civil pela faculdade Santa Maria de Cajazeiras-PB. Integrante do
projeto de Otimizagdo de estruturas utilizando algoritmos genéticos hibridos em linguagem de
programacdo. Monitor académico das disciplinas Resisténcia dos Materiais e Calculo I.

RAFAEL WANDSON ROCHA SENA

Graduado em Engenharia Civil pela Universidade Estadual Vale do Acarau (2012); Mestre em
Engenharia Civil em Estruturas pela Universidade Federal do Ceara (2015). Especialista em
Docéncia no Ensino Superior (2017). Atualmente professor do curso de Engenharia Civil na
Faculdade Santa Maria (Cajazeiras-PB).

RAPHAELL MACIEL DE SOUSA

Possui o curso técnico em Eletromecanica (2008) e gradua¢do no CST em automacgdo
industrial pelo IFPB\Cz (2008), especialista (2009), mestre (2011) e doutor (2014) em
engenharia elétrica e computacgdo pela UFRN. Graduacdo em Engenharia da Computacao pela
Uninter (2018 - em andamento). Desde de 2009 é professor do IFPB\Cz, atualmente é
coordenador do GPCAR (Grupo de Pesquisa em Controle, Automagdao e Robdtica). Seus
interesses em pesquisas estdo relacionados com robdtica movel, teoria de controle, machine
learning, visdo computacional, self-driving cars e drones.
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REGINALDO FLORENCIO DA SILVA

Possui graduagdo em Engenharia de Controle e Automacgdo pela Universidade de Fortaleza
(2018). Atualmente é aluno de mestrado (primeiro semestre) no curso de Engenharia de
Software na Universidade Estadual do Ceara e pesquisador no Instituto de Desenvolvimento
Estrategia e Conhecimento (IDESCO) na area de acessibilidade no chdo de fabrica.

RENELSON RIBEIRO SAMPAIO

Pés-Doutorado no Departamento de Sociologia, University of Wisconsin Madison, Doutorado
(PhD) na area de Economia da Inovagdo no Science Policy Research Unit - SPRU, University of
Sussex, Inglaterra (1986), Mestrado (MSc) em Historia e Estudos Sociais da Ciéncia - University
of Sussex, Inglaterra (1979). Pds-graduagdo em Fisica Matematica Departamento de
Matematica / Fisica na Universidade de Brasilia 1974-75), Fisica - Departamento de Fisica da
UFMG (1970/73). Professor Associado no Centro Universitario SENAI CIMATEC, Linhas de
pesquisa: Geracao e disseminagcao de conhecimento e Modelagem de dinamica de sistemas.

ROGERIO MOREIRA LIMA SILVA

Possui graduacdo em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Maranhio (2000),
Mestrado em Telecomunicagdes pelo Instituto Militar de Engenharia (2004) e Doutorado em
Telecomunicagdes pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (2011). Atualmente
é Professor Adjunto | na Universidade Estadual do Maranhdo . Tem experiéncia na area de
Engenharia Elétrica, atuando principalmente nos seguintes temas: Redes de Comunicagées
Modveis , Sistemas Radio, Caracterizacdo de Canal de Radio Propagac¢do Movel

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 Automacdo e Robdtica 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
Identificagdo de Sistemas.

SAMUEL ASSIS DOS SANTOS

Académico em engenharia civil pela FSM, Faculdade Santa Maria, Cajazeiras PB. Atua como
técnico em edificagdo na empresa Execut, graduado pelo IFPB, Sécio proprietario da SS
engenharia.

SANDRA ELOI FERREIRA NOGUEIRA

Possui graduagdo em Matematica pelo Instituto Federal do Maranhdo(2003). Tem experiéncia
na area de Matemadtica, com énfase em Matematica Aplicada.

SAYONARA NOBRE DE BRITO LORDELO

Graduada em Pedagogia (1995), com Mestrado em Educagdo pela Universidade Federal da
Bahia (2006) e Doutorado em Educacdo pela Universidade Federal da Bahia (2011). Na
Secretaria de Educagao do Estado da Bahia atua como coordenadora pedagdgica em escolas
da Rede Estadual de Ensino. No Centro Universitario SENAI CIMATEC atua como professora
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adjunta, e coordenadora pedagdgica nos cursos de graduagdo. Na area de educagdo possui
experiéncia em varios temas, a citar: Formacdo de Docentes, Projetos Educacionais para
ONGs, Metodologia do ensino, Pedagogia nas OrganizagGes, Gestdo Escolar, Educagao de
Jovens e Adultos, Avaliagdo Educacional, Docéncia no Ensino Superior, EAD, Coordenagdo
Académica, Elaboragdo de cursos de graduagdo bacharelados e tecnolégicos.

SOLANGE DIAS DE SANTANA ALVES

Historiadora. Doutoranda em Histdria Social

SUELLY HELENA DE ARAUJO BARROSO

Engenheira Civil pela UFC. Pés-Doutora pela NCSU/USA. Mestre e Doutora em Engenharia de
Transportes pela USP. E Professora Associada da UFC. Atua na drea de pavimenta¢do com
énfase em solos, imprimacao, revestimentos delgados e uso de residuos. Foi coordenadora do
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Transportes (PETRAN), tendo implantado o
Programa de Doutorado desta Pés-Graduagdo. E orientadora de mestrado e doutorado do
PETRAN. E Coordenadora da area de Solos do Laboratério de Mecénica dos Pavimentos (LMP)
da UFC. E Coordenadora e membro de equipe de varios projetos financiados pela Petrobras,
Finep, CNPg, FUNCAP, dentre outros, na area de pavimentagao.

TARSO BARRETTO RODRIGUES NOGUEIRA

Graduado em Engenharia Mecanica pela Escola Politécnica (1992) da UFBA, com
especializagdo em Tecnologias de Integracdo da Manufatura (UFBA) e mestrado em
Mecatronica pela Universidade Federal da Bahia (2007). Atualmente, é Pro-Reitor de
Graduacdo do Centro Universitdrio SENAI CIMATEC, onde também é o Procurador
Institucional. Tem experiéncia na area de Engenharia Mecanica, com énfase em Metrologia,
Engenharia Reversa e Certificagao Profissional. Dedica-se a pesquisa em habilidades sociais na
formacado do engenheiro, tema de seu doutorado.

TATIANA GESTEIRA DE ALMEIDA FERRAZ

Graduada em Engenharia Civil pela Universidade Federal da Bahia (1998) e com Formacdo
Pedagdgica pela Universidade do Sul de Santa Catarina (2009). Possui mestrado em
Engenharia Civil (Engenharia de Estruturas) pela Universidade de Sdo Paulo (2001) e MBA
Executivo em Gestdo Empresarial da Construcdo (2008). E doutoranda em Gestdo e
Tecnologia Industrial no Centro Universitario SENAI CIMATEC, desenvolvendo pesquisa sobre
o tema construgao e avaliagdo de competéncias no ensino de engenharia. Atualmente é Pro
Reitora Administrativo Financeira do Centro Universitario SENAI CIMATEC.

VANDILBERTO PEREIRA PINTO

Atualmente é professor Adjunto IV do curso de Engenharia Elétrica e do Programa de Pos-
graduacdo em Engenharia Elétrica e Computacdo da UFC (PPGEEC-UFC) da Universidade
Federal do Ceard no Campus de Sobral. Realizou o estdgio de Pds-doutorado no Instituto
Tecnolégico de Aerondutica-ITA (2017).Doutorado em Engenharia Elétrica pela Universidade
Federal do Ceara (2012), mestrado em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Ceara
(2007),Especializagdo em Matematica pela Universidade Estadual do Ceara (2004),graduagao
em Matematica pela Universidade Federal do Ceara (2001),formagdo Técnica e tecnoldgica
Pelo Centro Federal de Educagdao Tecnolégica do Ceard em Telecomunicagdes (1998). Tem
experiéncia sistema de poténcias, fontes alternativas, Controle e Automagdo Industrial,
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controle de sistemas edlicos, Robdtica, otimizacdo e teoria de controle atuando
principalmente nos seguintes temas: controle 6timo e Robusto ,Estimacdo,Filtro de Kalman,
Inteligéncia artificial(lA), restricdes tipo desigualdades matricial linear (LMI), sistemas edlicos ,
Robdtica Mdvel e detecgao e diagndstico de falhas em sistemas dinamicos.

VICTOR FREITAS VINCE ALVES

Membro do grupo estudos e pesquisa em automacao e robdtica da universidade de Fortaleza
(UNIFOR). Participagdo na pesquisa e desenvolvimento de um sistema de mapeamento
remoto usando conhecimento slam e sistema operacional ROS (2017.2). Monitor da disciplina
de Controladores Légicos e Programaveis (CLP) da Universidade de Fortaleza durante o ano de
2018. Pesquisador bolsista da Universidade de Fortaleza pelo periodo de (2018.2) e (2019.1).

WASHINGTON DE MACEDO LEMOS

Pesquisador da drea de educagdo e processos de tomada de decisdo. Engenheiro de produgao
pela UERJ, Mestre em Gestdo e Inovacdo pela COPPE/UFRJ e doutorando em Processo
decisério na COPPE/UFRJ. Coordenador do curso dos cursos de Administragdo e Logistica da
AEDB e do Grupo de Estudos em Metodologias Ativas de Ensino-aprendizagem da AEDB
(GEMAA).

WESLEN NERI DE LIMA

Graduado em Engenharia Civil (UniFOA), Especializacgdo em Topografia e Sensoriamento
Remoto (UCAM), atua como engenheiro civil e docente em cursos de graduagdo em
Engenharia Civil e Pés graduagdo em calculo estrutural. Leciona as disciplinas Concreto
Armado |, Concreto Armado 2, Estruturas Especiais e Protendidas, Isostatica, Estrutura de Ago
e Madeira e Topografia e Geodésia no curso de Engenharia Civil do Centro Universitario
Geraldo Di Biase (UGB/FERP), também leciona as disciplinas Modelagem computacional em
Instala¢Ges Prediais, Modelagem Computacional em Estruturas Prediais e Topografia 1 e 2 no
curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de Volta Redonda (UniFOA). Além de
Engenheiro Civil atuante nas areas de Concreto Armado e Estruturas Metalicas.

YUSSEF PARCIANELLO

Possui graduacdo em Sistemas de Informacdo pela Universidade Luterana do Brasil (2010),
especializacgdo em Desenvolvimento de Solugées Corporativas Web pela Universidade
Luterana do Brasil (2012), em Midias na Educagdo pelo Instituto Federal de Santa Catarina
(2018) e em Docéncia para a Educagdo Profissional e Tecnoldgica pelo Instituto Federal de
Santa Catarina (2019). Atualmente é professor de informatica do Instituto Federal de Santa
Catarina - Campus Sdo Miguel do Oeste.
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