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APRESENTACAO

A colecéo “O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemoldgicas” —
contendo 52 artigos divididos em 2 volumes — traz discussdes pontuais, relatos e
reflexdes sobre acbes de ensino, pesquisa extensao de diversas instituicbes e
estados do pais. Essa diversidade demonstra o importante papel da Universidade
para a sociedade e o quanto a formacdo e os projetos por ela desenvolvidos

refletem em agdes e proposituras efetivas para o desenvolvimento social.

Dialogos sobre a formacgéao de docentes de quimica e o ensino de quimica na
Educacao Basica iniciam o volume |, composto por 26 textos. Sao artigos que discutem
sobre esse ensino desde a educacéo infantil, perpassando por reflexdes e questdes
pertinentes a formacao de docentes da area — o que pensam os licenciados e o olhar
sobre polos de formacdo, bem como, o uso de diferentes recursos e perspectivas
para o ensino. A esses primeiros textos, na mesma perspectiva de discussédo sobre
formas de ensinar, seguem-se outros sobre o ensino de matematica, geografia e
ciéncias, tendo como motes para dessas discussdes a ludicidade, interatividade,
interdisciplinaridade e ensino a partir do cotidiano e da localidade. Dando sequéncia,

o volume | também traz artigos que apresentam trabalhos com abordagens

inovadoras para o ensino para pessoas com deficiéncias, com tabelas interativas,
recursos experimentais e a transformacéo de imagens em palavras, favorecendo a
incluséo. Fechando o volume, completam esse coletivo de textos, artigos sobre o
comprometimento discente, a superagao do trote académico, o ensino de sociologia
na atualidade, a relacéo da velhice com a arte, discussoes sobre humanidade, corpo
€ emancipacao, e, entre corpo e grafismo.

Composto por 26 artigos, o volume Il inicia com a apresentacéo de possibilidades
para a constituicao de parceria entre instituicoes de ensino, aplicabilidade de
metodologias ativas de aprendizagem em pesquisas de iniciacao cientifica, a produc¢ao
académica na sociedade, a sugestdo de atividades e estruturas de ambientes
virtuais de aprendizagem e o olhar discente sobre sua formacéo. Seguem-se a estes,
textos que discutem aspectos histéricos e de etnoconhecimentos para o trabalho
com a matematica, como também, um rol de artigos que, de diferentes perceptivas,
abordam acbes de ensino, pesquisa e extensao nos cursos de engenharia e de
ciéncias na perspectiva da interdisciplinaridade. Contribuicdo para a sociedade é
linha condutora dos demais textos do volume Il que apresentam projetos que versam
sobre estratégias para o combate ao mosquito da dengue, inertizacdo de residuo
de barragem em material ceradmico, protétipo de automacdo de estacionamento,
producdo de sab&o ecologico partir da reciclagem do Oleo de cozinha, sistema
fotovoltaico suprindo uma estacao radio base de telefonia celular, e, o controle digital



de conversores.

Convidamos o leitor para navegar por esses mares de leituras com tons e
olhares diversos que apresentam o que as universidades estao discutindo, fazendo
e apresentando a sociedade!

Adriana Demite Stephani
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CAPITULO 1

OS CAMINHOS PERCORRIDOS PARA A~CONSTITUI(;AO
DE UMA PARCERIA ENTRE INSTITUICOES DE ENSINO

Data de aceite: 13/01/2020

Susimeire Vivien Rosotti de Andrade
Universidade Estadual do Oeste do Parana

Foz do Iguagu-Parana
Adriana Stefanello Somavilla
Instituto Federal do Parana

Foz do Iguagu-Parana

RESUMO: O presente texto objetiva apresentar
0os caminhos percorridos na constituicao de
uma parceria institucional entre o curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade
Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE) -
Campus de Foz do Iguacu e o Instituto Federal
do Parana (IFPR) - Campus de Foz do Iguacu,
sendo as autoras proponentes desse trabalho
responsaveis pela orientacdo dos académicos
de licenciatura que colaboram com Projetos de
Extensao e ensino desenvolvidos. Para tanto,
analisou-se os relatérios dos projetos do seu
inicio, no ano de 2013, até a presente data.
Evidencia-se que inicialmente as acbes de
extensao eram na modalidade de projeto cujo
objetivo era apoio pedagdgico de matematica,
assim, foram convidados os alunos dos cursos
Técnico Integrado em Edificacbes e Informatica
do IFPR para virem no contra turno, de um
estudo semanal no préprio instituto. Assim os
professores autores desse texto juntamente

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemologicas 2

com académicos do curso de licenciatura em
matematica organizavam antecipadamente
oficinasde matematicadiscutindo asdificuldades
que permeiam a organizagcdo do ensino de
matematica num curso técnico integrado. No
2017, modificou-se o formato da acdo que
passou a ser um projeto de ensino, validando
esses encontros como Estudos Paralelos em
Matematica para Edificacbes. Enfim, nessa
caminhada houve uma preocupagdo em
organizar o ensino de matematica visando aos
alunos do IFPR participantes a aproximacgao
de uma formacédo integrada. Para isso, foi
necessario dialogar com os professores do
IFPR das diferentes areas do conhecimento
para atingir objetivo, bem como respeitar os
cronogramas das disciplinas especificas.
PALAVRAS-CHAVE: Extensao Universitaria.
Parceria institucional. Matematica.

ABSTRACT:The present text aims to
present the paths taken in the constitution
of an institutional partnership between the
Mathematics Universidade Estadual do Oeste
do Parana (UNIOESTE) - Campus de Foz do
Iguacu, the authors of this work are responsible
for the orientation of undergraduate students
who collaborate with Extension and Teaching
Projects developed. To this end, we analyzed
the project reports from its beginning in 2013 to
date. It was evidenced that initially the extension
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actions were in the project modality whose objective was mathematical pedagogical
support Thus, students from IFPR's Integrated Technician in Buildings and Informatics
were invited to come in the opposite direction, of a weekly study at the institute itself.
Thus, the authors of this text, together with undergraduate mathematics students,
organized in advance math workshops discussing the difficulties that permeate the
organization of mathematics teaching in an integrated technical course. In 2017, the
action format was changed to become a teaching project, validating these meetings
as Parallel Studies in Mathematics for Buildings. Finally, in this journey there was a
concern to organize mathematics teaching aiming at participating IFPR students to
approach an integrated training. For this, it was necessary to dialogue with the IFPR
teachers from the different areas of knowledge to achieve the objective, as well as to

respect the schedules of the specific subjects.
KEYWORDS: University Extension. Institutional partnership. Mathematics.

INTRODUCAO

No seu artigo 207 a Constituicdo Brasileira afirma o seguinte: “As universidades
gozam de autonomia didatico-cientifica, administrativa e de gestdo financeira e
patrimonial e obedecerao ao principio de indissociabilidade entre ensino, pesquisa e
extensédo” (BRASIL, 1998, p. 121).

Conforme Parana (2014) que refere-se a Resolu¢ao Universidade Estadual do
Oeste do Parana N° 236/2014-CEPE, de 13 novembro 2014, a qual trata das normas
e procedimentos especificos para atividade de extensdo, no seu Art. 1° define a
extensdo universitaria como “processo educativo, cultural e cientifico, que articula
o Ensino e a Pesquisa de forma indissociavel e viabiliza a relagdo transformadora
entre a Universidade e a sociedade”.

Segundo a Resolucédo n° 06 de 23 de Janeiro de 2017, foi instituido o Nucleo de
Inovacédo Tecnoldgica que preconizou discussdes das primeiras discussdes acerca
dos Projetos de Ensino.

Assim, as devidas legislacbes deram condi¢cdes de estabelecer a parceria
institucional entre o curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual
do Oeste do Parand (UNIOESTE) - Campus de Foz do Iguacgu e o Instituto Federal
do Parana (IFPR) - Campus de Foz do Iguacgu que foram concretizadas por meio de
acoes de extensao na modalidade projeto e em seguida em projeto de ensino como
um apoio pedagogico de matematica aos alunos do IFPR.

Neste texto serdo apresentados os caminhos percorridos na constituicao
da referida parceria a partir das analises dos relatérios das agdes desenvolvidas.
Primeiramente, discute-se a importancia dos cursos técnicos integrados bem como
daindissociabilidade entre ensino-pesquisa-extensao na universidade, pois é o cerne

para o cumprimento do seu compromisso social. Indo além, apresenta uma reflexao
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dos relatorios das acdes de extensédo desenvolvidas dessa parceria e finaliza-se
com algumas consideragoes.

OS CURSOS DE TECNICOS INTEGRADOS E AS ACOES DE EXTENSAO NA
MODALIDADE PROJETO

Os cursos Técnico Integrados alinham-se a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (Lei 9.394/96), que alterou a estrutura da Educacgao Profissional e
Tecnoldgica, regulamentado por meio do Decreto 5.154/04. Nas palavras de Kuezer;
Grabowski (2006), o referido decreto ressalta que a Educacao Profissional Técnica
de Nivel Médio, sera

[...] desenvolvida de forma sistematizada em instituicbes proprias ao ensino,
inscreve-se no ambito da educacao escolar e articula-se a formacéao basica, que
deve ser comum a todos os brasileiros, de modo a assegurar-lhes a formacgao
indispensavel ao exercicio da cidadania, a efetiva participacdo nos processos
sociais e produtivos e, a continuidade dos estudos, na perspectiva da educagéo
ao longo da vida (KUEZER; GRABOWSKI, 2006, p. 298).

As autoras consideram que, no Brasil, as politicas educacionais que visam a
integracdo do ensino médio com o ensino profissional ndo séo recentes, bem como
os apontamentos de que esta modalidade de ensino deve garantir aos alunos uma
formacgao geral, pois a educagao técnica ndo conseguira consolidar-se, se os alunos
nao tiverem, concomitantemente, uma formacao geral.

Neste sentido, € essencial a “construcdo de uma proposta de gestdo da
educacéo profissional que seja capaz de envolver todos os segmentos sociais e
organizar instancias e espacgos publicos de discussado e deliberacdo que superem
a fragmentacédo existente e produzam resultados socialmente reconhecidos no que
tange a qualificagdo dos que vivem do trabalho (KUEZER; GRABOWSKI, 2006,
p.311).

Para Ciavatta (2005), o ambiente de colaboracdo na formacéo de carater
integrado é fundamental, pois este didlogo entre as disciplinas da formacgao geral e
especifica implica em considerar que formacao de carater integrado néo se reduz ao
preparo para o mundo do trabalho.

Para autora deve ocorrer uma preocupacdo na elaboracdo das propostas
pedagogicas nos projetos dos cursos técnicos integrados, que se alinham com os
objetivos que permeiam o ensino integrado da educacéo profissional e educacéao
béasica.

Partindo disso, as autoras desse texto iniciaram a parceria institucional a partir
de acbes de extensdo na modalidade Projeto que oportuniza a indissociabilidade da

ensino-pesquisa-extensao favorecendo aos futuros profissionais do ensino superior
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a apropriagao de conhecimentos que lhes permitam compreender a importancia
da “universidade publica, gratuita e de qualidade, comprometida com a luta e as
injusticas sociais que marcam nossa sociedade” (MARTINS, 2008, p. 10).

Assim, a professora do curso de licenciatura em matematica e os futuros
professores de matematica e a professora do curso técnico integrado planejaram
oficinas de matematica que favorecesse aos alunos do IFPR do curso técnico de
edificacao e informatica uma formacao de carater integrado.

Desse modo, corrobora-se com Freire (1979) uma acao educativa na qual o
extensionista compreenda que sua funcao ndo é uma mera ajuda voluntaria, mas sim
estender seus conhecimentos sistematizados que contribuirdao para o crescimento
do conhecimento sistematizado, inclusive o dele. Segue as reflexdes.

REFLEXOES A RESPEITO DAS ACOES DE EXTENSAO DESENVOLVIDAS NA
PARCERIA INSTITUCIONAL

No ano de 2013 iniciou a trajetéria da parceria entre o curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE) - Campus
de Foz do Iguacu e o Instituto Federal do Parana (IFPR) - Campus de Foz do Iguacu,
que atualmente ainda vigora, sendo que o objetivo principal é contribuir com a
formacao dos futuros professores de matematica e dos alunos dos cursos Técnico
Integrado em Edificacées e Informatica.

Cumpre lembrar que o IFPR iniciou as Atividade em Foz do Iguagu no ano 2008,
o primeiro curso foi Técnico em Aquicultura -subsequente e PROEJA. Seguidamente
teve a implementacdo do Curso de Técnico em Informatica — Integrado (inicio em
2010), Técnico em Cozinha — subsequente (inicio em 2011), Técnico em Edificacoes
— Integrado (inicio em 2011), Técnico em Hidrologia - subsequente (inicio em 2011).

O Instituto também oferta os cursos de graduacao Tecnologia em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas (inicio em 2014), Licenciatura em Fisica (inicio em
2014) e Engenharia de Aquicultura (inicio em 2017) e no ano de 2017 mais um
curso Técnico integrado ao ensino médio, técnico em Meio Ambiente — integrado.
No ano de 2018 implementou o curso técnico integrado ao ensino médio, Técnico
em Aquicultura e também uma poés-graduacao lato sensu em técnica em Gestao
Gastrondmica. No entanto, a parceria institucional envolveu somente os cursos
técnicos de edificagdes e informatica.

Assim, para apresentar a caminhada da parceria foram analisados os relatérios
das acdes desenvolvidas, pois compreende-se que as fontes documentais sdo “a
base, o ponto de apoio da construg¢ao historiografica que é a reconstrucéo, no plano
do conhecimento, do objeto histérico estudado”. De fato, os relatérios sao “registros,
enquanto testemunho dos atos histéricos, sdo a fonte do nosso conhecimento
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histérico, isto é, € delas que brota, é nelas que se apoia o conhecimento que
produzimos a respeito da histéria (SAVIANI, 2004, p. 5-6).

Como ja foi dito acima foram desenvolvidas acdes de extensdo, todas na
modalidade de projeto, no ano de 2013, 2014 e 2015. Os professores responsaveis
foram as autoras desse artigo, cuja responsabilidade foi organizar as condicoes
materiais para o desenvolvimento das acdes e foram selecionados quatro académicos
de matematica do curso de licenciatura. Suas atribuicbes eram de colaboradores
que, junto ao coordenador da acao, pesquisaram, elaboraram e desenvolveram as
propostas no tocante ao ensino de matematica.

No anode 2013 houve umareunidao com as autoras deste texto, que elaboraram a
primeira acao de extensao que iniciou nesse mesmo ano. Assim, foram selecionados
quatro académicos do curso de licenciatura que participavam de um Programa de
extensédo coordenado pela primeira autora do artigo, os quais foram convocados
para uma reunido no IFPR com as autoras do texto no qual discutiu-se quais seriam
os alunos do IFPR a participarem do projeto e optou-se por selecionar alunos do 1°
ano do ensino médio do Instituto, da turma de informatica e edificacdes. dessa forma
foram entao convidados a participar, no contraturno, de um estudo semanal de apoio
pedagogico de matematica no proprio instituto.

Nesta reunido, estabeleceu-se que a participacéo nao seria obrigatéria, isto é,
os alunos do IFPR poderiam optar em apenas realizar uma prova de recuperacao ao
final do bimestre, n&o precisando participar do projeto. Apesar dessa op¢ao foram
formadas duas turmas: uma de edificacbes com 35 alunos e a outras de informatica,
com 38 alunos e os encontros foram quinzenais, no préprio instituto.

Neste sentido, os académicos do curso de licenciatura em matematica
desenvolveram oficinas pedagdgicas de matematica que abordaram os conceitos de
matematica basica (operacodes, potenciacéo, radiciacdo, geometria plana), equacdes
e funcdes (gréaficos e aplicagdes no cotidiano) seu planejamento era orientado pelas
professoras autoras do artigo que eram as responsaveis pelo projeto.

Conforme os relatérios, os alunos do IFPR que participaram no projeto
apresentaram uma melhora nos resultados de avaliacdo e o conceito D que
representava 39% dos participantes caiu para 9%. Cumpre lembrar que este
conceito indica que os alunos ndo conseguiriam passar na disciplina de matematica
no préximo ano.

No ano de 2014 e 2015 o projeto deu continuidade e abriu vagas também para
a participacdo dos 2° e 3° ano do curso de edificacdo e informética. Nestes anos,
primeiramente, houve a iniciativa de avaliar os conhecimentos basicos dos alunos,
cujo objetivo foi investigar os conceitos matematicos do ensino fundamental que
0s mesmos apresentavam alguma dificuldade e foram evidenciadas as seguintes
dificuldades: fracao, radiciacao, poténcia, produtos notaveis, expressoes algébricas,

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemoloégicas 2 Capitulo 1



equacéo do 1° e 2° grau, sistema com duas variaveis e geometria plana.

Neste sentido, os conceitos mateméaticos trabalhados nas aulas foram os
seguintes:de Logaritmos, Inequacéo, funcdes e graficos, funcao exponencial, Dominio
da Funcédo, Produtos notaveis e Fatoracdo, Termo em evidéncia, Agrupamento,
Trinbmio Quadrado Perfeito, Diferenca de Dois Quadrados, Definicédo de Radiciacéao,
Célculo da Raiz por Decomposicéo, Propriedades dos Radicais e Operagdes com
Radicais.

Outro ponto destacado no relatério, que mereceu atencao foi o cuidado das
coordenadoras do projeto com relagcdo as datas dos encontros para nao coincidir
com o cronograma do IFPR e oportunizar aos alunos a participagao e no decorrer
da organizacédo das oficinas de matematica evidenciou-se que o dialogo com os
colegas de trabalho das diferentes areas do conhecimento foi o caminho inicial para
que os trabalhos ocorram de uma formacéao integrada.

No ano de 2016 surgiu o primeiro desafio na parceria, pois a primeira autora
do artigo, devido ao afastamento para doutorado, ndo poderia mais desenvolver
nenhuma atividade na universidade. Assim, solicitou a interrup¢cédo temporaria do
Programa de extensao no qual séo vinculados os projetos.

No ano 2017, foi restabelecida a parceria, pois a segunda autora do artigo
convidou o académico de matematica participante das acbes de extensdo na
modalidade projeto dos anos anteriores. Para isso, elaborou um projeto de ensino e
validando esses encontros como Estudos Paralelos e foram contemplados apenas
os alunos do Curso Integrado de Edificagdes, pois em funcdo dos académicos da
licenciatura ndo serem bolsistas houve dificuldade no atendimento dos alunos do
curso de Informatica. Dessa maneira, apresentou-se um segundo desafio nessa
parceria institucional.

A caminhada da constituicdo da parceria institucional evidenciou sua
importancia, pois oportunizou a professora do curso de licenciatura em matematica
e aos futuros professores de matematica aproximarem-se das dificuldades que
permeiam a organizacao do ensino de matematica num curso técnico integrado,
e juntamente com a professora do curso técnico integrado, planejaram oficinas de
matematica que favorecesse a formacao de carater integrado.

De acordo, com os relatérios para organizar as oficinas de matematica houve
uma aproximacgao com os professores das disciplinas de formagao especifica do curso
de informatica e edificagdes visando contribuir para que os alunos compreendessem
aintegracéao entre as formacoes especificas e a geral. Desse modo, as oficinas foram
elaboradas partindo de exercicios caracterizados por Ponte (2005) como aquelas
atividades nas quais, os alunos pdem em pratica o que aprenderam, utilizando

seus conhecimentos adquiridos sem a necessidade de uma reflexdo maior sobre a

mesma. Ha uma consolidacéo do conhecimento.
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Assim, foram utilizadas como referéncias os autores Grasseschl et al. (2002),
trabalhados os conceitos de matematica basica (operacdes, potenciacéao, radiciacao,
geometria plana) e equacdes do 1° e 2° grau.

Na elaboragao das oficinas também utilizou-se resolu¢do de problemas tendo
como fundamentos teéricos Onuchic e Alevatto (2004), ou seja, como metodologia
que oportuniza ensinar por meio de resolugcao do problema, dessa maneira os alunos
sao induzidos a participarem da aula socializando suas respostas e com isso sao
estimulados a pensar sobre o conceito.

Os problemas foram adaptados do texto de Duea et al (1997) e Grasseschl et
al. (2002), pois os autores preconizam tais objetivos. Com isso os futuros professores
de matematica tinham como papel acompanhar suas exploracdes na busca de um
consenso de todos os envolvidos incentivando sua participacéo no processo.

Outra referéncia na elaboragcao das oficinas foi Tinoco (2009), que oportuniza
trabalhar o conceito de funcao por meio das representagdes entendidas aqui como
grafica, tabular e algébrica e ainda favorece aos professores um ambiente em que 0s
alunos sao convidados a socializarem suas respostas indo ao encontro do referencial
adotado a respeito de resolucdo de problemas.

Na caminhada dessa parceria institucional foram sendo apresentados os
desafios para que essa parceria continue, bem como a sua importancia para a
organizacao do ensino de matematica.

Em resumo, os professores de matematica envolvidos na elaboragcdo das
oficinas e os futuros professores foram levados a estudar como deve ser o ensino
de matematica em um curso técnico integrado, portanto, compreendendo as suas
responsabilidades e limitacbes, dessa forma favorecendo aos alunos do IFPR
participantes apropriacdo dos conceitos de matematica.

ALGUMAS CONSIDERACOES

O texto objetivou apresentar os caminhos percorridos na constituicdo de uma
parceria institucional entre o curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE) - Campus de Foz do Iguacu e o Instituto
Federal do Parana (IFPR) - Campus de Foz do Iguagu. Para tanto, foram analisados
os relatorios das acgdes de extensdo na modalidade projeto desenvolvidas.

Como explicitou-se a parceria iniciou em 2013 com o desenvolvimento do
primeiro projeto dando continuidade em 2014 e 2015; j&4 os alunos participantes
foram dos primeiros anos dos cursos Técnico Integrado em Edificagdes e Informatica
do IFPR. No entanto, no ano de 2017 houve dificuldade no desenvolvimento do
projeto, devido aos académicos do curso de licenciatura serem voluntarios, pois
sua participagdo era organizada seguindo os dias que n&do estavam trabalhando, e
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os alunos do IFPR atendidos foram apenas do curso de Edificacées e os encontros
preconizavam Estudos Paralelos em Matematica.

Na caminhada dessa pareceria institucional, apesar dos desafios, ela vem se
constituindo, a partir das diferentes acoes de extensao na modalidade projeto e depois
como projeto de ensino que indicam contribui¢coes, para o curso de licenciatura em
matematica da Universidade Estadual do Oeste do Parana- Campus Foz do Iguacgu
cumprir o seu compromisso social bem como, para o Instituto Federal do Parana
(IFPR) - Campus de Foz do Iguagu favorecer uma formacao integrada para os seus
alunos.

Areferida parceria institucional, ao organizar as agdes visando apoio pedagogico
de matematica para os alunos do IFPR compreendia a importancia da aproximacao
de uma formacgédo integrada como o preconizado para a Educacdo Profissional
Técnica de Nivel Médio.

Para isso, foi necessario dialogar com os professores do IFPR das diferentes
areas do conhecimento considerando que o ensino da matematica deve se relacionar
com as disciplinas especificas. Em outras palavras, a formacao geral deve relacionar-
se com a formacéao especifica caso o objetivo seja a formacgao integrada.
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RESUMO: Neste trabalho apresenta-se um
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resumo da atuacdo dos docentes, numa
abordagem de aprendizagem por resolugcao
de problemas (PBL), para a reutilizagcdo de
residuos solidos industriais para a producéo
de pavers no espaco geografico da regido
do Meédio Piracicaba no estado de Minas
Gerais. Neste trabalho visou o engajamento
dos discentes de engenharia nas questdes
socioambientais e a formac&o de engenheiros
cientes na sua atuagdo no meio ambiente pelo
problema de se reutilizar materiais oriundos
de rejeitos industriais na construgdo civil. O
produto desta atuacdo docente é o estudo da
influéncia da adicao de agregado fino de rejeito
siderurgico de p6 de baldo nas propriedades
mecanicas do concreto destinado a fabricacéo
de pavers, visto que a industria da construcéo
civil € a maior responsavel pela geracdo de
residuos, sendo responsavel pelo consumo de
aproximadamente 40% dos recursos naturais
extraidos. Neste trabalho conseguiu-se, com a
adicéo de p6 de baldo ao concreto, uma proposta
viavel de reduzir a quantidade de agregados
finos naturais no concreto e de auxiliar na
producéo de um bloco de concreto de menor
custo que o tradicional para a construcéo civil e,
ao mesmo tempo, possibilitando retirar residuos
industriais de siderurgia do meio ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: Reutilizacdo de residuos,
PBL, Construcéo civil.
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ENGINEERING AND ENVIRONMENT - APPLICABILITY OF ACTIVE

METHODOLOGIES OF LEARNING IN SCIENTIFIC INITIATION

ABSTRACT: This paper presents a summary of the performance of teachers in solving
problems by learning approach (PBL) for the reuse of waste steel balloon powder to
produce pavers in the geographical area of the Middle Piracicaba region in Minas
Gerais state. This work aimed to engage students in environmental issues and the
training of engineers aware in its operations on the environment by the problem of
reusing the counter powder in construction. The product of this teaching practice is
the study of the influence of the addition of tailings balloon powder on the mechanical
properties of concrete used to manufacture pavers, as the construction industry is
the most responsible for the generation of waste and is responsible for consumer
approximately 40% of mined natural resources. This work was achieved with the
addition of balloon powder the concrete a viable proposition to reduce the amount
of this waste in the environment and assists in producing a lower cost material than
traditional for construction while removing the residue industrial environment.
KEYWORDS: civil construction, PBL, waste reuse

11 INTRODUCAO

O desafio das a¢des docentes de desvincular-se a visao disciplinar e adentrar
na construcdo do saber interdisciplinar e complexo envolvendo o meio ambiente e
a “Economia Verde” é crescente e demandam novos profissionais e cientistas que
possam melhor transpor as barreiras para a real mudanca. A mudanca inicia-se
através da acao do docente na forma de inserir questdes ambientais nos trabalhos
avaliativos discentes (RABELO, 2014). Uma forma de insercdo ativa pode ser
realizada pela metodologia de aprendizado baseado em projetos ou problemas
(PBL).

OPBL, segundo Prometilla (2017), pode ser considerado por muitos especialistas
em educacado como superior a aula classica ou tradicional, particularmente para o
aprendizado de habilidades e conceitos de educacédo do ensino superior. No PBL,
segundo o autor, refor¢ase a utilizacéo de habilidades metacognitivas por parte dos
discentes, onde a proficiéncia no uso de metodologias para solugcéo de problemas é
primordial. O aprendizado desenvolve-se em conjunto o aumento da complexidade
do problema, assim, os discentes compreendem e vivenciam a integracdo entre
as unidades de processos e 0os componentes em engenharia entre si. Tan (2016)
complementa Prometilla (2017) em seu trabalho de metodologia por PBL. Para Tan
(2016), para se promover de forma abrangente o desenvolvimento da identidade
profissional, deve-se incluir necessariamente a experiéncia com a profisséo.
Conforme Ortiz e Huber-Heim (2017), espera-se de um discente em engenharia que
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tenha condigcbes de entender e buscar uma resolugdo assertiva de um problema
técnico de forma independente ou pela troca de ideias com seus pares para se
adquirir o conhecimento necessario que inicialmente Ihes falta. Pelo PBL, espera-
se esse desenvolvimento independente do raciocinio e motivacional por parte dos
discentes, bem como as capacidades colaborativas de resolugcao de problemas em
grupo (TBL). Nesse processo de aprendizagem, pode-se agrupar trés diferentes
abordagens interconectadas, que sao: a aprendizagem social ou organizada em
equipe (TBL), que é vista como um ato social; aprendizagem cognitiva, centrada
em torno de problemas e realizada nos projetos (PBL); aprendizagem baseada em
conteudo, apoiando, assim, a relacao entre teoria e pratica.

A metodologia de PBL, segundo Fernandes (2014), visa a melhora da
aprendizagem discente e o0s prepara para a pratica profissional. Embora o PBL,
conforme Najdanovic-Visak (2018), embora a metodologia tenha sido originalmente
desenvolvida paraumambiente de escolade negécios, para se promover os beneficios
do ensino em pequenos grupos em um ambiente de grupo mais amplo. O PBL
possibilita, segundo o autor, um melhor aprendizado discente desde o0s anos iniciais
de graduacao, com um melhor engajamento discente na solu¢céo dos problemas em
grupo, fortalecendo a disposicéo de trabalho em equipe, respeito mutuo, bem como alta
atencéo a conceitos e correlagdes no transcorrer do processo. Conforme Fernandes
(2014), discentes e docentes podem identificar um conjunto de beneficios do PBL, tais
como habilidades de trabalho em equipe (TBL), aumento de motivagao, articulacéo
entre teoria e pratica, resolucao de problemas, entre outros. As implicacées do PBL
para o0 ensino e a aprendizagem no ensino superior sdo bastante significativas, nao
apenas em termos de mudancas no papel de discentes e docentes, mas também no
desenvolvimento de curriculos. De acordo com Aranzabal (2018), os discentes nem
sempre comegam com a mesma motivagao, expectativas ou autocomprometimento,
0 que pode levar a experiéncias de aprendizado decepcionantes nas equipes de
PBL. Assim, as principais dificuldades na aprendizagem cooperativa é promover
a interdependéncia positiva e a responsabilidade individual em cada grupo de
discentes. Para que se alcance a complexidade proposta de aprendizagem por
PBL, a estratégia de aprendizagem, de ensino e os métodos de avaliacdo devem
estar claramente alinhados com a metodologia educacional adotada. Além disso,
€ importante garantir a diversidade nas metodologias de ensino e aprendizagem
e proporcionar aos discentes projetos ricos e desafiadores, que os envolvam no
aprendizado e na obtenc&o das habilidades essenciais necessarias para sua futura
pratica profissional. Conforme Promentilla (2017), a abordagem utilizada pelo PBL &
particularmente Gtil onde a solucéo de problemas é primordial para industria, como

problemas em Engenharia de Sistemas de Processo e Integracéo de Processos que

afetam diretamente no desempenho da producéo industrial.
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A integracdo entre o problema proposto ao discente com o que se encontraria
na pratica ou a industria € um ponto chave para o PBL aplicado na engenharia.
Conforme Totorella (2018), a integracao do PBL com problemas em industria fornece
condicOes aos discentes para o desenvolvimento de habilidades interpessoais de
autoaprendizado. Tortorella (2018) ressalta que a adequada abordagem educacional
parao ensino e a aprendizagem por PBL melhora a capacidade dos alunos de adquirire
aplicarconhecimentoemsituagdesreais, preparando-os paraatenderascompeténcias
exigidas que atendam as demandas atuais nas empresas, e académicas. Contudo,
o autoaprendizado no PBL necessita sempre de uma intervencéo, necessaria para
reforcar ou esclarecer conceitos e, assim, melhorar a eficacia do método, conforme
Rovers (2018). Tal comentario de Tortorella (2018) também é compartilhado por
Hamburg (2016) que complementa a eficiéncia do aprendizado de PBL nao depende
apenas da geracao e disseminacdao de métodos inovadores de aprendizagem, mas
também da deteccao de fatores que impedem seu uso como estratégias préprias e
cultura de aprendizagem. Para cursos de engenharia, segundo Seman (2017), séo
esperadas o desenvolvimento de habilidades que incluem o pensamento critico, a
comunicacao e a consciéncia ecolbgica, dentre outros para a resolu¢ao de problemas
técnicos enfrentados na vida profissional.

Como proposicéo para atuagédo docente aos discentes, colocou-se o problema
na forma de PBL a necessidade de se reduzir a quantidade de residuos sélidos
gerados pelas industrias siderurgicas e mineradoras na regido do Médio Piracicaba
em Minas Gerais e, a0 mesmo tempo, desenvolver habilidades de engenharia em
se utilizar o conhecimento teérico técnico na resolucao pratica desse problema
(WELLINGS, 2003). Sabe-se que a industria da construcédo civil é responsavel
pelo consumo de aproximadamente 40% dos recursos naturais extraidos sendo,
portanto, o setor responsavel pela maior parte de residuos gerados pela sociedade
(LINS; CAMELLO; DE ALMEIDA, 2013). Como solucéo a esse problema, propés-se
a incorporacgao desses residuos nas matérias-primas utilizadas pela construcéao civil,
pois segundo a literatura € uma maneira viavel de reduzir esse problema, sendo
capaz de diminuir os custos de producao e de reaproveitar diversos residuos, como
por exemplo, os plasticos, as borrachas de pneus, o p6 de baldo, dentre outros
(SANTOS, 2005; ABNT, 2004). O residuo para a construgao civil escolhido pelos
discentes foi 0 pé de baldo siderurgico (FERNANDES , 2016). O p6 de balao é
um residuo sélido, de coloracédo negra, oriundo da industria siderurgica, Figura 1.
Esse residuo é constituido basicamente de finos de carvao vegetal e minério (com
cerca de 40 ym de diametro em média) e podem ser adicionados ao concreto como
agregado fino artificial, substituindo o agregado fino natural na producao de blocos
pré-moldados de concreto, os pavers (TELLES, 2009; ABNT, 2009).

No Brasil, a utilizacdo dos pavers em determinados segmentos é definida pela
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Norma Brasileira ABNT (2013), que trata de pecas de concreto para Pavimentacao
- Especificagcdo e métodos de ensaio. De acordo com essa norma, a resisténcia
caracteristica a compressdao minima exigida aos 28 dias de idade para pavers
destinados ao trafego de pedestres, veiculos leves e veiculos comerciais de linha
€ de 35 MPa, enquanto que para o trafego de veiculos especiais e solicitagcdes
capazes de produzir efeitos abrasivos acentuados esse valor minimo € de 50 MPa
aos 28 dias (ABNT, 2013).

Do ponto de vista da sustentabilidade ambiental, os pavers sao bastante
interessantes, uma vez que por permitirem a infiltracdo da agua, acabam reduzindo o
volume de enxurradas e erosdes, melhoram a qualidade da agua, reduzem os gastos
publicos com recursos de drenagem e mantém a area util do terreno (MARCHIONI;
SILVA, 2011).

Figura 1 — Microscopia eletrénica do particulado fino de p6 de balao.

Fonte: dados dos autores.

Sendo assim, o estudo desse residuo como insumo na produg¢ao dos blocos

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemologicas 2 Capitulo 2



pré-moldados se mostra relevante, uma vez que reduz os custos de matérias-primas
e torna a producao nas siderurgicas menos poluente e mais eficaz.

2 | MATERIAL E METODOS

Visando caracterizar granulometricamente as amostras de p6 de baldo,
realizou-se ensaios granulométricos por peneiramento de duas amostras do
residuo, sendo as amostras passadas por peneiras de diversas aberturas, sob
agitacao constante.

Para posterior estudo dos efeitos da adicdo do p6 de baldo, preparou-se
inicialmente, um concreto utilizando apenas matérias primas convencionais (areia,
brita, cimento, agua e aditivo) sem que houvesse adicdo do residuo, sendo o
traco utilizado para a moldagem desse concreto denominado traco referéncia. Em
sequéncia, tendo como base o trago referéncia calculou-se um traco denominado
traco substituido. Para esse trago foram utilizadas as mesmas matérias-primas
havendo, entretanto, a adicdo do p6 de baléo.

Em seguida, a partir dos tracos calculados foram moldados em corpos de
prova, sendo utilizada parte como trago referéncia e outros com o trago substituido
pelo p6 de baldo. Os materiais utilizados em cada traco foram despejados em uma
betoneira, sendo mantidos sob agitacdo e depois moldados em corpos de prova.
Apos 24 horas da moldagem os corpos de prova foram submersos em uma solugéao
saturada de cal para dar inicio ao processo de cura. Por fim, para analise da
resisténcia a compressao dos corpos moldados foram realizados ensaios mecanicos
de resisténcia a compressao nos corpos com idades de 7 dias e 28 dias.

31 RESULTADOS

Na Figura 2, tém-se os resultados dos ensaios mecanicos de compressao para
o concreto com agregado fino de p6 de baléo.

Segundo Fernandes (2016), para os concretos com agregado fino de pé de
balao, tem-se, na Figura 2, que a barra de numero 1 representa o corpo de prova com
traco referéncia (sem agregado fino de p6 de balédo) na idade de 7 dias, enquanto as
barras 3 e 4 representam os corpos de prova com traco referéncia na idade de 28
dias. A barra 2, por sua vez, representa o corpo de prova com trago substituido por
p6 de baldo na idade de 7 dias, e a barra 5 representa esse mesmo traco na idade
de 28 dias. Em todos os valores de resisténcia a compressao obtidos, considerou-se
um erro de + 0,5 MPa, proveniente do equipamento utilizado para a medigao.

Os ensaios mecanicos de resisténcia a compresséo realizados nos corpos de
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prova nas idades de 7 e 28 dias permitiram comparar a resisténcia do traco referéncia
e do trago substituido nas duas idades estudadas, Figura 2.

Analisando o os dados da Figura 2, constatou-se que a adicdo de apenas 4%
em massa do p6 de baldo com a granulometria estudada promove um aumento na
resisténcia a compressao em ambas as idades estudadas (FERNANDES, 2016). Tal
caracteristica é atribuida ao p6 de balao que aumenta as propriedades mecanicas
do concreto, uma vez que atua preenchendo vazios, incrementando a densidade
da argamassa e reduzindo a porosidade na zona de transicao argamassa-concreto,
ao mesmo tempo em que leva a formacdo de uma microestrutura mais refinada,
conforme Silva (2016), e resistente com uma resisténcia minima a compressao de
50 MPa, apta para pavers conforme a ABNT (2013).
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Figura 2 — Resisténcia a compressao do concreto com agregado fino de p6 de balao.
Fonte: Fernandes, 2016.

Os resultados apresentados do PBL apresentados na Figura 2 demonstra o
engajamento dos discentes de engenharia nas questées socioambientais e na propria
formacado como engenheiros na competéncia de se reutilizar materiais oriundos de

rejeitos industriais na construgéo civil.
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41 CONSIDERACOES FINAIS

Os discentes sobre a orientagdo docente conseguiram atuar na producéo de
pavers com residuo de p6 de baldo que aumentam as propriedades mecanicas do
concreto comum para pavimentagao. Esse paver produzido com pé de baldo, ao
mesmo tempo em que reduz a quantidade desse residuo no meio ambiente, auxilia

na producao de um material de menor custo que o tradicional para a construcao civil.
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RESUMO: O programa de educacgéo tutorial
(PET) do Curso de Engenharia Elétrica

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemologicas 2

SOCIEDADE

do CEFET-MG Campus Nepomuceno, foi
instituido em outubro de 2017, com o objetivo
de apresentar e desenvolver atividades que
envolvam a triade, pesquisa, ensino e extensao.
Neste trabalho
resultados obtidos através de agdes realizadas,

serdo apresentados os
mencionando também, os projetos e atividades
que se encontram em andamento, assim como,
expondo as dificuldades encontradas pelos
discentes durante a realizacdo das mesmas.
Dentre as atividades relatadas, encontram-
se palestras, exposicdes, aulas ministradas,
organizagdes de eventos e trabalhos técnicos.
Essas atividades mostraram-se convenientes
para enaltecer os mais diversos beneficios
do programa, buscando apresentar, de forma
clara e objetiva, a importancia das produgcdes
académicas e cientificas desenvolvidas pelo
grupo, bem como, contribuir para a qualificacéo
do ensino académico, instruir a sociedade
quanto a questdes relacionadas a area da
Engenharia Elétrica, solidificar o conhecimento
através de atividades praticas, promover a
interacéo entre os alunos do CEFET-MG e das
demais instituicdes e incentivar os integrantes a
desenvolver habilidades de oratéria e trabalho
em equipe, estimulando os discentes quanto a
sua formagao académica e profissional.
PALAVRAS-CHAVE: Grupo PET, Engenharia
Elétrica, Ensino, Pesquisa, Extenséo.
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PETEE CEFET-MG CAMPUS NEPOMUCENO

EVIDENCING ACADEMIC PRODUCTION IN SOCIETY

ABSTRACT: The tutorial Education Program (PET) of the electrical engineering
course of the CEFET-MG Campus Nepomuceno was instituted in October 2017, with
the objective of presenting and developing activities involving the Triad, research,
teaching and extension. This paper will present the results obtained through actions,
mentioning also the projects and activities that are underway, as well as exposing the
difficulties encountered by the students during their performance. Among the activities
reported are lectures, exhibitions, classes taught, event organizations and technical
works. These activities proved to be convenient to enhance the most diverse benefits
of the program, seeking to present, in a clear and objective way, the importance of
academic and scientific productions developed by the group, as well as contribute to
the Qualification of academic education, instruct society regarding issues related to the
area of electrical engineering, solidify knowledge through practical activities, promote
the interaction between students of CEFET-MG and other institutions and Encourage
members to develop oratory skills and teamwork, stimulating students regarding their
academic and professional training.

KEYWORDS: PET Group, Electrical engineering, Teaching, Research, Extension.

11 INTRODUGCAO

Em conformidade com a Constituicdo Federal de 1988, € estipulado em seu
artigo 207, que é responsabilidade das universidades desenvolver atividades que
cultuem ensino pesquisa e extensdo. “As universidades gozam de autonomia
didatico-cientifica, administrativa e de gestao financeira e patrimonial, e obedecerao
ao principio de indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao” (Brasil, 1996).

O principio da indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo reflete um
conceito de qualidade do trabalho académico que favorece a aproximacao entre
universidade e sociedade, a auto reflexdo critica, a emancipacao tedrica e pratica
dos estudantes e o significado social do trabalho académico. A concretizagao deste
principio supde a realizac&o de projetos coletivos de trabalho que se referenciem
na avaliac&o institucional, no planejamento das a¢des institucionais e na avaliagéo
que leve em conta o interesse da maioria da sociedade (ANDES,2003, p.30 apud
MAZZILLI; MACIEL, 2010, p. 4)

A indissociabilidade apresenta uma alternativa que reforca as relagdes
entre a comunidade académica e a sociedade, possibilitando o fomento de novos
conhecimentos, trocas de experiéncias e atuando como um agente transformador
para pessoas diretamente, ou indiretamente, envolvidas. Nesse contexto, o programa
de educacao tutorial se torna fundamental para transformacédo da sociedade bem
como da prépria universidade.

Criado em 1979, o Programa de Educacado Tutorial (PET), € um programa
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governamental que visa estimular o ensino, pesquisa e extensao, utilizando métodos
que priorizam a construc¢ao de praticas educacionais fundamentadas na integralidade
do conhecimento, propondo um modelo de tutoria em que os alunos s&o incentivados
a inter-relacionar com a sociedade externa e interna, propondo atividades que visam
solidificar o conhecimento e agregar valor social.

Com o crescente desenvolvimento cientifico-tecnolégico, a busca por
capacitacéo profissional impde ao profissional adversidades as quais é necessario se
adaptar. No ambito das universidades, o grupo PET pode contribuir com competéncias
académicas e profissionais que auxiliam os alunos numa formacgao integral. “Com
isso, 0 programa passa a ser responsavel pela melhoria da qualidade dos cursos
de graduacao, bem como, implicaria na qualidade desses futuros profissionais no
mundo do trabalho” (SOUSA; GOMES JUNIOR,2015).

O grupo PET de engenharia elétrica (PETEE) do CEFET-MG, Campus
Nepomuceno, fundado em outubro 2017, atualmente & constituido por 8 alunos
bolsistas e 2 alunos ndo bolsistas, que ficam sob gestdo de 1 tutor e 3 cotutores,
responsaveis por conduzir e planejar as atividades do grupo. O PETEE do Campus
Nepomuceno possui énfase em eficiéncia energética e tem o objetivo fomentar
a formagdo de Engenheiros Eletricistas acrescentando novos conhecimentos,
experiéncias académicas, profissionais e cidadas aos alunos, membros do grupo.
O grupo pretende ainda, evidenciar e debater temas com a comunidade, a fim de
inseri-las no contexto de engenharia elétrica e suas aplicacdes, propiciando novas
experiéncias tanto para o grupo quanto para a comunidade, estimulando os discentes
quanto a sua formagcao académica e profissional, por meio da pesquisa, ensino e
extensao.

Desta forma, o presente artigo tem por objeto descrever as atividades realizadas
e idealizadas pelo PETEE, denotando os efeitos provocados nos integrantes do PET

bem como para a comunidade interna e externa, do Campus Nepomuceno.

2| DESENVOLVIMENTO

O Programa de Educacgao Tutorial tem por objetivo exercer atividades que
contemplem a

Triade ensino, pesquisa e extensao. Dessa forma, o Grupo PET Engenharia
Elétrica do CEFET MG Campus Nepomuceno, buscou com a confecgéao desse artigo,
explanar as atividades desenvolvidas pelo Grupo PETEE, bem como aquelas que
ainda se encontram em desenvolvimento.

2.1 Atividades Desenvolvidas

Abaixo serdo pontuadas as atividades ja desenvolvidas pelo Grupo PETEE,
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citando a forma com que foram realizadas e as dificuldades encontradas para que
as mesmas pudessem ocorrer.

Criacéo das midias sociais
Com a finalidade de aproximar tanto os alunos da graduacgao e ensino técnico,

qguanto a comunidade externa, bem como apresentar e expor noticias e trabalhos
desenvolvidos pelos petianos e seus tutores, foram criadas as midias sociais do
Grupo PET Engenharia Elétrica Nepomuceno.

As midias sociais do grupo sao compostas por um site e paginas no Facebook e
Instagram, que respondem respectivamente aos dominios www.peteenepomuceno.
com, www.instagram.com/peteecefetnepomuceno e www.facebook.com/
PETEENepomuceno, onde o publico tem acesso a informacdes pertinentes ao grupo
PET, aos petianos, colaboradores, noticias, projetos realizados e em andamento,
bem como contato via e-mail (peteenepomuceno@gmail.com).

& a WL DE LR NED OMUCEND.CON =

Figura 1 - Site do Grupo PETEE
Fonte: Grupo PETEE Nepomuceno.

Organizacao, participacoes e premiacdes em eventos
O Grupo PETEE através de seus integrantes apresentou-se em diversos

eventos, conseguido, em alguns desses, obter premiacdes. Abaixo estéo listados
alguns dos projetos desenvolvidos pelo grupo que foram apresentados em eventos
de alta relevancia:

v | ERMAC - | Encontro Regional de Matematica Aplicada e Computacional

O Grupo PETEE, através de seus membros marcou presenca no | Encontro
Regional de Matematica Aplicada e Computacional, realizado na Universidade
Federal de Lavras. O ERMAC é um evento da Sociedade Brasileira de Matematica
Aplicada e Computacional (SBMAC) que tem como objetivo congregar pesquisadores,
estudantes e demais interessados em aplicagcdes de conteudos matematicos nas
mais diversas areas de conhecimento.
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Foram apresentados dois projetos com os temas: “Algoritmo bioinspirado para a
solucao de problemas de circuitos elétricos”, apresentado pelos, até entdo, petianos
Ana Flavia Rodrigues Lopes e Igor Fonseca, e o aluno, de Engenharia Elétrica,
Ualifer Abreu da Silva, sendo orientado pela professora Rosana Massahud e pelo
co-tutor Mateus Henrique da Costa e e “Uso do Simulated Annealing no problema de
alocacao de salas de aula: um estudo de caso no CEFET-MG”, que foi apresentado
pelo petiano Leonardo Ricardino, juntamente com o aluno de graduacado Denner
Mendonca, e orientado pela professora Rosana Massahud.

Figura 2 — Apresentagéo no | ERMAC

Fonte: Grupo PETEE Nepomuceno

v META 2018

Com o intuito de divulgar para a comunidade interna e externa os trabalhos
de carater cientifico e tecnologico desenvolvidos o CEFET-MG realiza, desde 1978,
a Mostra Especifica de Trabalhos e Aplicacbes (META). Os integrantes do grupo
PETEE participaram da 28? edi¢ao da feira, que aconteceu em 2018 e levaram para
a comunidade, com intuito de despertar o interesse e levar conhecimento acerca da
engenharia, os projetos realizados pelo grupo. Os projetos apresentados pelo grupo
foram:

« Dispositivo Eletrénico Inibidor da Proliferacdo de Mosquitos, cujos autores
séo lago Monteiro Vilela e Sara Luiza da Silva;

- Sistema para Posicionamento Automatico de Painéis Fotovoltaicos, cujos
autores sdo Ana Flavia Rodrigues Lopes, Breno Masson Lima e Ludmila
Aparecida de Oliveira;

Construcao de um Ohmimetro Analdgico de Bobina Movel, do petiano Igor

de Souza Fonseca.
O grupo PETEE obteve premiacdo em terceiro lugar na categoria Modelo
Didéatico com o projeto Ohmimetro Analdgico de Bobina Movel e também segundo

lugar na categoria Ciéncia e Inovacdo Tecnoldégica com o projeto Sistema para
Posicionamento Automatico de Painéis Fotovoltaicos.
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Figura 3 — Integrantes do PETEE durante a META
Fonte: Grupo PETEE Nepomuceno

v Il InterPET

O grupo PETEE participou do Ill Encontro entre Programas de Educacéao
Tutorial (InterPET) do CEFET-MG, realizado nos dias 16, 17 e 18 de agosto de 2018,
no Campus Il situado em Belo Horizonte. O objetivo do encontro era cada grupo PET
expor seus avancos durante o ano e também comentar as suas metas para o proximo
ano. Durante o evento, o grupo PETEE apresentou uma palestra sobre Energia Solar
Fotovoltaica no Brasil, e também expds as atividades desenvolvidas pelo mesmo em
seu ano de fundag¢ao contemplando o tripé ensino, pesquisa e extenséo.
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Figura 4 — Integrantes do Grupo PETEE durante o Ill InterPET

Fonte: Grupo PETEE Nepomuceno

v' Organizacdo e participagdo no 1° Congresso de Extensédo e Iniciacédo
Cientifica — CeiC

Com o intuito de divulgar o conhecimento cientifico e aproximar o CEFET-MG
da comunidade externa, os alunos do PET, juntamente com membros do CREA-JR
e o Diretorio Académico da unidade, elaboraram o Primeiro Congresso de Extenséo
e Iniciacao Cientifica — CEIC que ocorreu entre os dias 17 e 21 de setembro, no
campus Nepomuceno.

Tendo como tema principal “A Engenharia, o interior e o futuro”, o CEIC ofereceu
a oportunidade de estudantes aprimorarem e divulgarem o conhecimento através de
atividades como minicursos, palestras e mostra de trabalhos. O evento se mostrou
aberto as diversas areas do conhecimento e, nesse sentido, houveram participacdes
de académicos de diversas areas, tais como Engenharia, Astronomia, Ciéncia da
Computacéo, etc. Como complemento, ocorreram algumas atividades de lazer como
danca e musica.

Os alunos do PET, além de participar das atividades, ficaram responsaveis
pela organizacédo e credenciamento dos envolvidos. Para auxiliar em tais fungdes,
foi utilizada uma plataforma de organizacdo de eventos académicos e cientificos,
denominada even3 que conta com um sistema online de inscricdo e credenciamento.
A utilizacdo da plataforma se mostrou extremamente benéfica e trouxe um caracter

mais formal ao evento.
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Figura 5 — 1° CeiC
Fonte: ADAPTADO (Diretério Académico do CEFET-MG Campus Nepomuceno)

v 12 Mostra Bienal de Extenséao

O grupo PETEE participou da 1 Mostra Bienal de extensdo do CEFETMG,
realizada nos dias 27,28 e 29 de agosto de 2018, no Campus |. O objetivo da
mostra era divulgar o CEFET para a comunidade externa e interna, expondo os
projetos extensionistas realizados ao longo dos ultimos 3 anos, elaborados
pelos alunos da instituicdo. Os extensionistas do CEFET-MG buscam integrar os
saberes, a interlocucao entre pessoas e comunidades, valorizacao da diversidade e
ressignificagcdo do saber cientifico em dialogo com os atores sociais.

No evento, o grupo PETEE divulgou as principais vertentes dos grupos PET’s
do CEFET, que estéao relacionadas com a triade ensino, pesquisa e extensao, foram
ainda realizadas durante o evento diversas atividades como: Palestras, workshops,
grupos de discussao, secéo poéster, dentre outras. Essas atividades proporcionaram
a troca de experiéncias entre alunos, professores e a comunidade externa, bem
como o enriquecimento académico para todos. O grupo acredita que, através da
extenséo é possivel conseguir uma maior integracédo com a comunidade, propiciando
experiéncias dinamicas e transformadoras.

v 142 Semana Nacional da Ciéncia e Tecnologia - C&T

O Grupo PETEE, através de seus membros Ana Flavia Rodrigues Lopes e
Igor de Souza Fonseca apresentou na 14% C&T um projeto de iniciagdo cientifica
juntamente com Ualifer Abreu da Silva com o tema: “Heuristicas Mateméaticas
Aplicadas ao Problema de Equilibrio de Cargas entre as Fases de Sistemas Elétricos
de Distribuicao”.

Este evento contou também com uma palestra ministrada pelos petianos,
Leonardo Silva Ricardino, Leticia Soares Santos, Ludmila Aparecida de Oliveira e
Samuel de Souza Ferreira Terra, com o tema “Energia Solar Fotovoltaica no Brasil”.
A palestra teve como um de seus principais intuitos o de apresentar e informar os
presentes no evento acerca das nogdes basicas de um sistema fotovoltaico, bem

como apresentar-lhes seus mais diversos aspectos.
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Divulgacéo do grupo PETEE
Os integrantes do grupo, juntamente com alguns professores, técnicos

administrativos e outros alunos da instituicdo, aproveitaram o movimento dos dias
de domingo na Praga Doutor Augusto Silva, em Lavras-MG, para divulgar os cursos
ofertados no campus Nepomuceno, juntamente com o processo seletivo dos cursos
técnicos. Esse evento contou com um estande repleto de atrativos como banners,
equipamentos especificos de cada curso, e projetos desenvolvidos na unidade.
Sendo que os petianos tiveram a oportunidade de contar suas experiéncias pessoais
bem como a fun¢éo do grupo PETEE na unidade e reforgar a qualidade dos cursos
e oportunidades oferecidos, transmitindo assim uma grande confianga em quem
passava por ali.

Houve também, a divulgacao dos Cursos ofertados pelo Campus Nepomuceno
em escolas do municipio, sendo que os grupos PETEE e Crea-Jr marcaram presenca,
bem como integrantes do Diretério académico da unidade.

—
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Figura 6 — Divulgagéo do CEFET-MG Campus Nepomuceno
Fonte: CEFET-MG Campus Nepomuceno

Cursos, auxilios e palestras

A fim de combater a evasdo e minimizar o alto indice de reprovagcbes em
disciplinas fundamentais do curso, como Calculo e Geometria Analitica e Algebra
Vetorial, o Grupo PETEE buscou auxiliar os calouros ofertando uma atividade
complementar denominada Nivelamento em Matematica. Foram elaboradas e
promovidas aulas semanais cujo conteudo programatico abordava fundamentos de
Algebra, resolucdo de equagbes e inequacdes, poténcias, logaritmos, geometria
analitica e trigonometria.

O grupo PET promoveu ainda um projeto de apadrinhamento destinado
também aos alunos ingressantes no primeiro periodo de Engenharia Elétrica, onde
cada integrante do grupo se responsabilizou pelo acompanhamento de dois ou mais

alunos, comprometendo-se a disseminar informacdes sobre o curso, bem como
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transmitir materiais de estudo referentes a matriz curricular do primeiro periodo e
esclarecimento de duvidas relacionadas a projetos, eventos e seminarios realizados
no Campus.

Objetivando esclarecer duvidas referentes a Energia Solar Fotovoltaica no Brasil,
os petianos, Leonardo Silva Ricardino, Leticia Soares Santos, Ludmila Aparecida de
Oliveira e Samuel de Souza Ferreira Terra, ministraram uma palestra abordando
tal tema, apresentando e informando os presentes sobre as no¢des basicas de um
sistema fotovoltaico, bem como apresentar-lhes seus mais diversos aspectos.
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Figura 7 — Educacao e Engenharia
Fonte: Grupo PETEE Nepomuceno

2.2 Atividades em Desenvolvimento

Além das atividades expostas anteriormente, existem outras que se encontram
em fase de desenvolvimento. Elas foram idealizadas para serem cumpridas ao longo
de 2019 e estéo listadas a seguir.

Criacao de cartilhas informativas

O Campus Nepomuceno recebe ao longo do ano dezenas de novos alunos.
Sao cinco turmas dos cursos técnicos e mais duas da engenharia. Além dos alunos,
ocasionalmente novos professores sdo contratados. Grande parte desses novatos
ndao possuem afinidade com a cultura local e costumes. Diante disso, estamos
trabalhando em um material capaz de contribuir com o processo de integracao.
Ele sera impresso e distribuido durante a primeira semana de aulas. Nele, havera
informacdes Uteis a respeito da instituicdo e da cidade.

A respeito da instituicdo, pretendemos agrupar informacdes que normalmente
encontram-se ofuscadas ou dispersas, por exemplo, telefones de contato de setores
considerados relevantes, principais eventos que ocorrerdo ao longo do ano e horéarios
de monitoria.

Sobre a cidade, pretendemos criar um mapa capaz de destacar localidades
uteis como, por exemplo, rodoviaria, hospital, mercados, drogarias e espagos de
lazer. Ao lado do mapa, havera, sempre que possivel, o telefone de contato e mais
informagdes destes locais.

As cartilhas estdo sendo desenvolvidas com a ajuda de softwares como o

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemoloégicas 2 Capitulo 3




Adobe lllustrator e o GIMP e deveréo estar prontas para o segundo semestre do ano.

Organizacao do |V InterPET e | ERPET

Anualmente, grupos PET de diferentes localidades se encontram com a
finalidade de partilhar conhecimentos técnicos e culturais. Estes encontros ocorrem
em diferentes instituicbes e ndo possuem necessariamente um padrao definido,
ficando a cargo do grupo organizador apresentar uma proposta de evento para os
demais. Este ano, o PETEE Nepomuceno foi convidado a organizar o IV InterPET
CEFET-MG, que é um encontro voltado para os diversos grupos PET da instituicao.
O evento devera acontecer nos quatro ultimos dias de agosto e contara com diversas
atragdes como palestras, minicursos, apresentacao de trabalhos e atragoes culturais.

A organizacédo do evento vem tomando grande parte do tempo de trabalho
do grupo, isto porque percebemos, durante a ultima edicdo, que ha um padréo de
qualidade a ser mantido. Nesse sentido, apostamos em inovar: iremos convidar
grupos PET de outas instituicdes para participar do evento.

A ideia de convidar outras instituicbes tomou uma proporcéo tao grande que
resolvemos instituir o Primeiro Encontro Regional de Programas de Educacéao
Tutorial — | ERPET. Acreditamos que este serd um dos maiores encontros regionais,
isso porque, somente da instituicdo, ja existem outros 10 grupos que irdo participar.

Estamos bastante motivados com os rumos que estes eventos vém tomando e
acreditamos que eles possam atender as expectativas do publico.

Projetos de iniciacéo cientifica

Existem dois projetos de inicia¢ao cientifica em andamento dentro do grupo PET:
“Dimensionamento de Sistemas de Geracao Fotovoltaicos — Estudo Direcionado ao
Municipio de Nepomuceno-MG” e o segundo intitulado “Estudo Comparativo Entre
os Principais Componentes de Sistemas Fotovoltaicos”. Os dois projetos estédo de
certa forma interligados, porque possuem um proposito em comum: contribuir com a
popularizacao de sistemas solares fotovoltaicos. Ambos os projetos se iniciaram no
fim no ano passado e devem ter seus resultados apresentados no segundo semestre
de 2019 durante a 15% Semana de Ciéncia e Tecnologia do CEFET-MG.

Os resultados obtidos até o momento sdo bastante satisfatérios, porque
ja & possivel notar que houveram grandes descobertas, por parte dos membros
envolvidos. Acreditamos que estas informagdes poder&o contribuir com o processo de
diversificacédo e a reducéo de custo de producéo da energia elétrica, principalmente
na regiao.

Desenvolvimento de um sistema de posicionamento de painéis fotovoltaicos

Este projeto € uma tentativa de otimizar o processo de geracdo de energia
elétrica através de placas fotovoltaicas. A eficiéncia desse processo € limitada pela
intensidade da irradiacéo solar que esta diretamente relacionada com a posi¢do do
sol. Quando os méddulos fotovoltaicos se encontram parados, recebem diferentes
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niveis de irradiagdo solar ao longo do dia. A meta do PET é bastante ambiciosa,
porque pretendemos criar um sistema, capaz de movimentar as placas de forma
que elas figuem, ao longo do dia, totalmente perpendiculares em relagdo ao sol.
Dessa forma, os niveis de irradiacdo solar incidente serdo maximizados. Para isso,
os médulos serdo acoplados a estruturas que estardo sujeitas a movimentacao
horizontal e vertical desencadeada por motores controlados eletronicamente.

O projeto ja possui um prototipo, apresentado na figura 8. Ele foi apresentado
durante a 282 Mostra Especifica de Trabalhos e Aplicacdes do CEFET-MG, entretanto
ainda possui algumas limitacbes. Pretendemos apresentar o primeiro exemplar

totalmente funcional até o final do segundo semestre do ano de 2019.

Figura 8 — Desenvolvimento do primeiro prototipo

Fonte: Grupo PETEE Nepomuceno

Organizacéo de visitas técnicas, palestras e minicursos

No ano de 2018 o grupo PETEE passou por algumas experiéncias ministrando
palestras e ofertando minicursos. Foram praticas que exigiram muito das habilidades
dogrupo.Ousamosdizerque, dentretodas as atividades, essas foram as mais dificeise
as que mais agregaram conhecimento. Percebemos que transmitir informacdes é um
processo complexo e desgastante, entretanto contribui fortemente com solidificacédo
do aprendizado. Este ano, o grupo pretende elevar estas tarefas a um novo patamar,
qguer inovar para atingir novos publicos e adquirir novos conhecimentos.

Os eventos serao totalmente gratuitos e terdo como publico alvo todos os
alunos do ensino médio de Nepomuceno-MG e néo apenas os alunos do CEFET-
MG, conforme aconteceu anteriormente. Elas ocorrerdo no segundo semestre do
ano e no momento estdo em fase de selecdo. Os coordenadores dos diferentes
cursos técnicos estéo colaborando de diversas formas a fim de torna-las atrativas
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para toda a comunidade.

31 CONSIDERACOES FINAIS

O PETEE CEFET-MG Nepomuceno oferece para o Campus, inUmeras
oportunidades de atividades como minicursos, palestras e realizacdo de eventos.
Além disso, os petianos tém levado conhecimento a comunidade externa ao Campus,
por meio da realizacdo de atividades que buscam apresentar e informar a populagao
conceitos relacionados a area da Engenharia. Essas atividades estdo igualmente
divididas no tripé ensino, pesquisa e extensao, voltadas em especial para a area
da eficiéncia energética, e visam o desenvolver conhecimentos que fortaleceréo a
relacdo académica e social.

O grupo PETEE impulsiona os discentes em sua formagcdo académica e
profissional, concomitantemente traz consigo oportunidades tanto para seus
integrantes, quanto para os alunos da graduacéo, ensino médio integrado e técnico.
Para os petianos, cada atividade concluida se torna um engrandecimento da formacao
académica e pessoal, enaltecendo principalmente o senso de responsabilidade e
trabalho em equipe que vem com a organizagao e execug¢ado dessas atividades.

Desde oiniciodo programa, o PET Engenharia Elétricado Campus Nepomuceno,
trouxe varios desafios e aprendizados, por meio das a¢des executadas, os petianos
adquiriram novos saberes e habilidades, como o trabalho em grupo, analises criticas,
€ 0 compromisso com a ética e a cidadania. E devido ao contato com a comunidade
externa, o grupo solidificou valores que reforcam a consciéncia social. Através das
atividades realizadas ao longo dos anos, desde sua criacéo, foi possivel enfatizar a
tematica do grupo PETEE e também foi notério o efeito desse grupo na comunidade
externa, como por exemplo a abertura do primeiro empreendimento na area de
consultoria e instalacdo de sistemas fotovoltaico, fundado por um ex-docende do
Campus.
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SOFTWARE ENGINEERING

RESUMO: A literatura cientifica mostra que, ao
longodostempos,ahumanidade,emumprocesso
lento, reuniu extensas informacdes que foram
traduzidas como conhecimentos. Atualmente,
a constante busca por um desenvolvimento
tecnolégico, que proporcione maior facilidade
para realizacdo de tarefas, esta presente em
varios campos do conhecimento. Dentro deste
contexto o Canvas para o desenvolvimento
de trabalhos académicos foi concebido. A
ideia deste artigo € fornecer subsidios basicos
para que vocé crie uma boa estrutura para o
desenvolvimento do seu trabalho académico.
Para validar a aplicabilidade do Canvas no
desenvolvimento de trabalhos académicos,
os autores deste artigo desenvolveram um
experimento controlado. O resultado obtido com
a execucao do experimento foi positivo e levou
os autores a publicacdo do artigo “Quando a
programacao em pares deve ser adotada em
um ambiente empresarial” na Conferéncia
Ibero-americana de Sistemas e Tecnologia da
Informacéo, realizada em 2015.
PALAVRAS-CHAVE: Trabalhos
académicos. Tecnologia da informagao.

Canvas.

ABSTRACT: The scientific literature shows
that, over time, humankind, in a slow process,
gathered extensive information that has been
translated as knowledge. Currently, the constant
search for a technological development, which
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provides greater facility for accomplishment of task, is present in several fields of
knowledge. Within this context, the Canvas for development academic projects was
conceived. The idea of this paper is to provide basic aids for you to create a good
framework for the development of your academic work. To validate the applicability of
Canvas in the development of academic papers, the authors of developed a controlled
experiment. The result with the execution of the experiment was positive. The paper
"When programming in pairs should be adopted in a business environment" was
published in the Ibero-American Conference on Information Systems and Technology
in 2015.

KEYWORDS: Canvas. Academic projects. Information technology.

11 INTRODUCAO

Na natureza, a sobrevivéncia de individuos esta fortemente relacionada com
a adaptabilidade dos seres a competicdo por recursos, em outras palavras, 0s
individuos mais bem adaptados a competicao por recursos, sobrevivem. Deste modo,
adaptar-se as variagdes do ambiente € imprescindivel para garantir a sobrevivéncia
dos individuos. Com base na evolugcdo biolégica, John Holland publicou o livro
“Adaptation in Natural and Artificial Systems” (HOLLAND, 1992), considerado
atualmente a referéncia basica sobre Algoritmos Genéticos (AGs).

Ao longo dos tempos, a humanidade mostrou, por meio da literatura cientifica,
que reuniu extensas informacdes posteriormente traduzidas como conhecimentos.
A necessidade levou o ser humano a observar 0 seu habitat natural e desenvolver
utensilios simples, facilitando assim suas atividades cotidianas. Atualmente, a
constante busca por um desenvolvimento tecnolégico, que proporcione maior
facilidade para realizacdao de tarefas, estd presente em varios campos do
conhecimento. Sendo assim, o progresso cientifico é produto desta busca constante,
na qual o homem procura explicar e desenvolver inferéncias sobre os objetos que
o0 cercam, com o objetivo de promover novas descobertas (VEUGELERS; WANG,
2019).

A evolucéao cientifica de uma area de pesquisa € alicercada por trés acodes
que estdo intimamente ligadas: pesquisar, ensinar e apresentar os resultados da
pesquisa (a extensdo). O ato de desenvolver pesquisa, imerso em um trabalho
académico, deve ser alicercado por um processo cientifico.

O processo deve responder a seguinte questdao: Como fazer ciéncia e gerar
novos conhecimentos? O repasse dos conhecimentos desenvolvidos na fase de
pesquisa caracteriza a fase do ensino. O ato de ensinar tem como objetivo formar
novos profissionais e cientistas que busquem solugdes para diversos problemas
(aplicacéo do conhecimento). A fase de extensdo tem como pretensao apresentar os
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resultados a humanidade, fechando assim o ciclo evolutivo do processo cientifico.
Assim, toda e qualquer pesquisa cientifica (ou trabalho académico) deve trazer um
valor agregado, para que a humanidade possa se beneficiar e conquistar melhoria
constante em sua qualidade de vida.

O desenvolvimento de trabalhos académicos com qualidade é de vital
importancia para qualquer sociedade. E com este espirito que o Canvas para o
desenvolvimento de trabalhos académicos foi concebido. Aideia é fornecer subsidios
basicos para que vocé crie uma boa estrutura para o desenvolvimento do seu trabalho
académico.

Para validar a aplicabilidade do Canvas no desenvolvimento de trabalhos
académicos, os autores deste trabalho realizaram um experimento controlado. O
resultado obtido com a execucéo do experimento foi positivo e levou os autores a
publicacdo do artigo “Quando a programacao em pares deve ser adotada em um
ambiente empresarial” na Conferéncia Ibero-americana de Sistemas e Tecnologia da
Informacao, realizada em 2015 (FABRI; LERARIO, 2015).

Este artigo esté estruturado em 7 se¢des. A Secao 2 apresenta uma visao geral
sobre o Canvas. A Secao 3 coleciona alguns artigos relacionados ao tema proposto.
A proposta do Canvas para o desenvolvimento de um trabalho académico pode ser
verificada na Secao 4. A Secéo 5 apresenta os métodos e procedimentos utilizados
para verificar a aderéncia do Canvas no desenvolvimento de um trabalho cientifico. A
aplicacédo do Canvas no desenvolvimento de um trabalho cientifico é apresentada na
Secao 6. Por fim, a Secado 7 caracteriza as consideragdes e conclusdes delineadas
pelos autores deste artigo.

2| CANVAS

O Canvas foi criado por Alexander Osterwalder, e é caracterizado como uma
ferramenta, artefato ou documento utilizado para fomentar ideias de forma simples e
rapida. A ferramenta é amplamente aplicada para definir novos modelos de negocio
e novos produtos (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010).

E importante salientar que, um modelo de negécio caracteriza-se como um
documento que define a criacdo e entrega de um produto ou servico para um
determinado cliente. Este produto ou servico deve possuir um valor agregado. O
documento que caracteriza o referido modelo deve responder algumas perguntas.
Tais como (GAND, 2018)delivery and capture. Business Model Representation
(BMRs:

«  Como a empresa ira lucrar com 0 negocio?

+ Quais sao os custos do produto ou servico criado?
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Quem séao os clientes da empresa?

Como o produto ir4 chegar aos clientes?

Esta ferramenta é composta por 9 areas que possibilitam a vocé fomentar ideias

e iniciar o seu modelo de negocio. Veja quais séo as areas:

Proposta de valor;

Segmentos de clientes;

Canais de distribuicao;

Formas de relacionamento com os clientes;
Recursos chaves;

Atividades chaves;

Parcerias chaves;

Despesas e custos;

Receitas.

Existem trés tipos de Canvas que podem ser criados facilmente:

Canvas econOmico: Para criar este tipo de Canvas € necessario possuir
apenas uma caneta estereografica comum e uma folha de papel em branco;

Canvas profissional: Para criar este tipo de Canvas vocé necessita de uma
caneta estereogréfica grossa, um bloco de post-it e o Business Canvas (ht-
tps://s3-sa-east-1.amazonaws.com/fazinova/slides/FazINOVA_canvas.pdf);

Canvas online: Para criar este tipo de Canvas vocé necessita de uma cone-
Xao a internet e possuir conhecimentos para manipular a ferramenta canva-
nizer (https://canvanizer.com).

Um exemplo de um documento Canvas pode ser verificado por meio da Figura
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Figura 1 — Canvas tradicional

31 TRABALHOS CORRELACIONADOS

Existem diversos trabalhos publicados na literatura que aplicam o Canvas, de
forma adaptada, em diversas areas do conhecimento. Nesta secao iremos descatar
alguns trabalhos publicados na biblioteca digital da IEEE.

Romero et al. (2015) utilizam o Canvas para simulacdo de sistemas. Para
verificar a pertinéncia da ferramenta dentro deste dominio do conhecimento o
autores do trabalho realizam um experimento controlado. Os autores concluem
que o Canvas pode ser utilizado na simulagdo de sistemas dentro de contextos
expecificos, focando principalmente os sitemas de informacao.

Ja Guemes-Castorena e Toro (2015) aplicam o Business Model Canvas (BMC)
como ferramenta para o desenvolvimento de produtos estratégicos dentro de uma
organizacao especifica. Os autores propdem que o Canvas seja utilizado com o
Technology Roadmap (TRM). Os autores concluem que exitem uma boa aderéncia
entre o BMC e TRM.

Hurtado et al. (2015) adaptaram o Canvas para estabelecer uma comunicacao
efetiva dentro de uma corporacgao. A proposta possui 5 quadrantes, estes por sua vez
sao subdividos gerando um total de 18. O trabalho ndo deixa claro que a adptacéao
foi aplicada de forma prética.

Alias et al. (2015) utilizaram o Canvas para explorar o pontencial de um controle
logistico baseado na Internet. O trabalho n&o propde adaptacbes ao Canvas e o
utiliza de forma tradicional.

Vidal etal. (2016) utilizam o Canvas como ferramenta para efetuar o planejamento
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das atividades que seréao desenvolvidas no Problem-Based Learning (PBL) para as
disciplinas ligadas a area de ciéncia da computacdo e sistemas de informacgdes.
Para verificar a aderéncia do Canvas como ferramenta de planejamento, dentro
do PBL, os autores desenvolveram um experimento controlado com professores.
Os resultados coletados indicam que o Canvas foi bem aceito pelos professores e
a ferramenta atende minimamente questdes inerentes ao planejamento dentro do
contexto PBL.

O trabalho de Alexandre e Santos (2018) busca atenuar um dos problemas da
metodologia PBL, a falta de ferramentas especificas para ajudar os educadores na
tarefa de planejar seu ensino. Os autores propdem uma ferramenta denominada
Canvas PBL e um conjunto de cartbes destinados a orientar o planejamento do
ensino na abordagem PBL. Os resultados iniciais indicam um bom nivel de aceitagao
da ferramenta, bem como indicadores de sua utilidade no planejamento e adocéao
do PBL.

Por fim, Pitayachaval et al. (2017) apresentam uma integracéo entre os métodos
Quality Function Deployment (QFD) e Business Model Canvas (BMC) para utilizar
a proposta de valor para identificar o valor agregado de acordo com as demandas
do cliente. Nesse trabalho, os autores utilizaram um estudo de caso na area de
odontologia.

41 CANVAS PARA DESENVOLVIMENTO DE TRABALHOS ACADEMICOS EM
TECNOLOGIA DA INFORMACAO

Ao analisar a literatura é perceptivel que existe uma série de adaptacdes
do Canvas desenvolvidas para diversos dominios (ou areas) do conhecimento.
Porém os autores deste trabalho ainda ndo encontraram nenhuma adaptacdo do
Canvas para o desenvolvimento de trabalhos académicos na area de Tecnologia da
Informacao. Dentro deste contexto, nesta secéo, iremos apresentar uma adaptacao
do Canvas para o desenvolvimento dos trabalhos académicos na area de tecnologia
da informacé&o.

Para construir um Canvas para o desenvolvimento de um trabalho académico
€ importante que vocé tenha, em maos, uma folha de papel sulfite em branco e
uma caneta. Divida a folha em 9 quadrantes conforme apresentado na Figura 2.
Perceba que a quantidade e o posicionamento dos quadrantes no Canvas para o
desenvolvimento de um trabalho académico séo idénticos ao Canvas tradicional.
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Clientes Métodose Objetivo Justificativa Referencial
Procedimentos Bibliografico
Recursos Capitulos e Secdes
Necessdrios
Cronograma Proposto Cronograma Realizado

Figura 2 — Canvas para trabalhos académicos

J

O quadrante “Objetivo do Trabalho” é posicionado no centro do documento.
Em sua direita € perceptivel as justificativas do trabalho, o referencial bibliogréafico e
capitulos e as secdes. A esquerda é possivel verificar os métodos e procedimentos
para execucdo do trabalho, os recursos necessarios para o seu desenvolvimento
e os clientes (comunidade cientifica) que serdo beneficiados com a publicacédo do
trabalho académico.

O preenchimento do Canvas proposto é dindmico, possibilitando a atualizagéo
constante do mesmo. Quando o Canvas estiver estabilizado vocé estara na fase final
do seu trabalho. A Figura 3 apresenta um Canvas para o desenvolvimento de um

trabalho académico preenchido.
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Clientes

Empresa de software

Comunidade da
engenharia de
software

Métodos e
Procedimentos

Experimento
controlado

Recursos
Necessarios

Empresa de software

Alunos de inicio do
Curso

Alunos de final de
Curso

Objetivo

Quandoa
programacgao
em pares deve
ser adotada?

Justificativa

Otimizar a produgdo
de software

O que é mais
produtivo: Individual
ou pares?

Capitulos e Sec¢des

Introducdo.
Trabalhos
relacionados.
Metodos e
Procedimentos.
Resultados.
Conclusbes

Referencial
Bibliografico
Wilson, J., Hoskin,
M., Nosek

John T. Nosek

Nawrocki, ). and
Wojciechowski

McDowell, C.,
Werner, L.,
Bullock, H.,

Fernald,

Matevz Rostaher
and Marjan
Hericko

Jari Vanhanen and
Casper Lassenius.
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Problemas que podem ser
solucionados com software

Cronograma Proposto Cronograma Realizado

Leitura do referencial: junho 2014

Concepgdo do plano experimental: julho 2014
Execugdo dos experimentos: julho 2014
Anélise dos resultados: agosto 2014

Redac&o do artigo: setembro 2014
Submissdo: fevereiro 2015

Leitura do referencial: junho 2014

Concepgdo do plano experimental: julho 2014
Execugdo dos experimentos: agosto 2014
Anélise dos resultados: setembro 2014
RedagZo do artigo: outubro 2014

Submissdo: fevereiro 2015

Figura 3 — Canvas para trabalhos académicos preenchido

Ao analisar a Figura 3 € possivel verificar que o Canvas deve ser preenchido
com post-its, fato este que garante a carater dindmico do mesmo.

Por fim, &€ importante salientar que nédo existe uma ordem para efetuar o
preenchimento do Canvas com os post-its, os autores deste trabalho iniciam o
preenchimento a partir do quadrante “Objetivo”, posteriormente os quadrantes
“Justificativa” e “Referencial Bibliografico”.

51 METODOS E PROCEDIMENTOS

Para verificar a aplicabilidade do Canvas para desenvolvimento de trabalhos
académicos na area de Tl, os autores deste trabalho caracterizaram um experimento
controlado com o objetivo de gerar uma publicacéo para a Conferéncia Ibérica de
Sistemas e Tecnologias de Informacéo.

E importante ressaltar que método de pesquisa experimental realiza teste das
hipoteses por meio de um experimento controlado, projetado de forma a produzir
dados necessarios, podendo ser realizado em laboratério ou no proprio campo.

Para utilizar o referido método € necessario executar as seguintes atividades:

a. Definicdo da hipotese;

b. Concepcgado do protocolo experimental. Conjunto de regras ambientais e
comportamentais na qual se enquadra o experimento;
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c. Execucéo do experimento;
d. Andlise dos resultados (mapeado em uma secao especifica devido a sua
importancia).

a. Definicéo da hipotese: Para verificar a aplicabilidade do Canvas, os autores
deste trabalho definiram a seguinte hipotese:

H1:E possivel aplicar o Canvas para efetuar o desenvolvimento de um trabalho

académico.

b. Protocolo experimental

Para a concepcéao do protocolo experimental e necessario:

Definir o ambiente do experimento. Nesta etapa os pesquisadores devem
responder a seguinte questao: O experimento sera realizado no laboratério
ou no préprio campo do conhecimento?

Configurar o ambiente: A execucdo deste passo prevé:

1) Definicdo das entidades envolvidas nos experimentos (pessoas, software
ou componentes);

2) caracterizacéo das entidades (idade, formacéo, local de trabalho...);
3) Definicdo da amostra (quantidade de entidades envolvidas no experimento);

4) definicdo da forma de coleta das informacgdes (aplicacdo de questionario,
observacéao direta das entidades, avaliacao dos resultados gerados segundo
um conjunto de critérios.);

5) Validagéo das informacoes (as informacdes geradas possuem consisténcia,
séo passiveis de generalizacéo?).

As informacdes inerentes ao protocolo experimental podem ser verificadas no

Quadro 1.

Grupo de pesquisa de Gestao e Tecnologia da Informagéo — GTI —
Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campus Cornélio
Procépio - UTFPR — CP

0. Ambiente (http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/9117429043346548).

(Campo do | O grupo mantém o Laboratério de Inovagdo (LABINOV) da

conhecimento) Universidade. Os pesquisadores do laboratério se caracterizam
como autores deste trabalho. O experimento foi realizado dentro do
LABINOV. O mesmo pode ser realizado também em uma sala de
aula com uma folha de papel sulfite o0 post-its.

1. Entidades Professores

2. Caracterizacao

2.1. Formacédo: Todos os professores que participaram do
experimento possuem titulo de doutorado.

2.2. Local de trabalho: Universidade Tecnolégica Federal do Parana
— Campus Cornélio Procépio.

2.3. Ocorréncia temporal e sequenciamento das atividades
desenvolvidas: A redacado do artigo ocorreu de forma evolutiva e a
troca dos post-its nos quadrantes foi realizada de forma constante.
O Canvas foi gerado concomitantemente com a redacao do artigo.
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3. Definicao da

4 professores
amostra

4. Forma de coleta das | Observacao direta do Canvas, verificando a evolugdo do artefato e
informacdes do trabalho.

O critério de validacao do experimento é a submisséo e a publicacao
5. Validacao do artigo gerado com a ajuda do Canvas para o desenvolvimento de
trabalhos académicos.

Quadro 1 — Protocolo experimental

6 1 EXECUCAO DO EXPERIMENTO DO CANVAS PARA O DESENVOLVIMENTO
DE TRABALHOS ACADEMICOS

Iniciaremos a construgcdo do Canvas para o desenvolvimento de trabalhos
académicos com o preenchimento do quadrante “Objetivo”. Lembrando que o
objetivo de nosso trabalho é responder a seguinte questao: Quando a programacao
em pares deve ser adotada? O circulo azul da Figura 4 ilustra o preenchimento do
referido quadrante.

E importante salientar que ndo existe uma ordem para preenchimento dos
quadrantes, a natureza do Canvas € ser dinamico, e é este dinamismo que exime 0
artefato de uma ordem de preenchimento.

Apds preencher o quadrante “Objetivo” deve-se delimitar o quadrante
“Justificativa”; esta acao pode ser verificada por meio do circulo vermelho (Figura 4).

Outra informacéo de extrema importancia é definir o cliente de seu trabalho
académico. Vocé ira contribuir com quem? Quem € o seu interlocutor? Estas questdes
sao importantes e irdo delinear o quadrante “Clientes”.

Tendo em vista que o nosso objetivo € verificar quando a programacéao
em pares deve ser adotada, 0 nosso principal cliente sdo empresas da area de
producéo de software e a comunidade académica da engenharia de software. Veja o
preenchimento do quadrante clientes pelo circulo verde da Figura 4.

ApoOs delinear o quadrante clientes, vocé deve definir o seu referencial
bibliografico, ou seja, quais sdo os autores que escreveram sobre publicacdo em
pares. O referencial bibliografico para o trabalho académico apresentado nesta
secao pode ser verificado por meio do circulo preto da Figura 4.

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemoloégicas 2 Capitulo 4




Clientes Métodos e Justificativa Referencial
Procedimentos Bliografgo
Empresa de software Experlmento Qua ndO 3 Otimizar a producio Y R ‘
controlado = de software d
Comunidade da programacac )
2 ohn T. Nosek
enge:tl'"l:rla de em pares deve 0 que é mals
software ; "
dutivo: Individual Nawrocki. J. and
ser adotada? PR '
ou pares? Wojciechowski |
\_/ McDowell,C., |
Werner, L.,
Bullock, H.,
Recursos Capitulos e SecBes Fernald,
Necessarios
Introduco. Matevz Ros.taher
Empresa de software Trabalhos 30: N'!alrijan
relacionados. -
Alunos de inicio do Métodos e
curso Procedimentos. ari Vanhanen and
A irnercihaal de Resultados. asper Lasseniu
Bi=s Conclusées
Problemas que podem ser
solucionados com software
Cronograma Proposto Cronograma Realizado
Leitura doreferencial: junho 2014 Leitura do referencial: junho 2014
Concepgdo do plano experimental: julhe 2014 Concepgédo do plano experimental: julho 2014
Execugio dos experimentos: julho 2014 Execugdo dos experimentos: agosto 2014
Anélise dos resultados: agosto 2014 Andlise dos resultados: setembro 2014
Redacdo do artigo: setembro 2014 Redacdo do artigo: outubro 2014
Submiss3o: fevereiro 2015 Submiss8o: fevereiro 2015

Figura 4 — Preenchimento do Canvas para o Desenvolvimento de um Trabalho Académico

E importante neste momento realizar a leitura de todo o referencial bibliografico,
apOs a realizacao da leitura vocé pode ter novas ideias e realizar alteracbes em
todos os outros quadrantes. Lembre-se que o Canvas é um artefato dindmico. Apos
definir o quadrante referencial bibliografico, partimos para a definicdo das se¢des
que irdo compor o artigo. O preenchimento do quadrante capitulos e se¢des pode
ser verificado pelo circulo rosa da Figura 4.

Ao analisar o preenchimento do quadrante “Capitulos e Secbes” € necessario
preencher o quadrante “Métodos e Procedimentos”. E importante salientar que todo
trabalho académico deve possuir esta secdo. Em nosso trabalho académico iremos
executar 7 experimentos controlados. Fato este que reflete no preenchimento do
guadrante métodos e procedimentos (vide seta azul da Figura 4).

Para realizagcbes dos experimentos é necessario possuir as empresas da area
de producéo de software que estdo dispostas a participar. Nosso trabalho também
envolve alunos do inicio do curso e alunos de final de curso, além de problemas
inerentes a programacao de computadores. Estes itens compdem o quadrante
“Recursos Necessarios” (vide seta vermelha da Figura 3).

Resta-nos preencher os dois ultimos quadrantes, o “Cronograma Proposto” e
o “Cronograma Realizado”. Lembre-se que o cronograma proposto deve conter as
atividades que serédo executadas para a confecc¢ao do trabalho.

Para executar a redagcéo de nosso trabalho cientifico iremos realizar a seguintes
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atividades:

+ Leitura do referencial bibliogréfico;
+ Concepc¢ao do plano experimental;
+ Execucao dos experimentos;
+ Andlise dos resultados;

Redacao do artigo;

« Submissao do trabalho.

O preenchimento do quadrante “Cronograma Proposto” pode ser verificado por
meio da seta verde da Figura 4. Neste momento terminamos nosso planejamento
para redacado do artigo e iniciamos a fase de execucao. Durante a execucgao €
possivel alterar o conteudo dos quadrantes. Por fim, apos executar cada atividade
proposta, vocé deve preencher o quadrante “Cronograma Realizado” (seta preta da
Figura 4). O preenchimento total deste quadrante pode ser verificado por meio da
Figura 4.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentou basicamente como operacionalizar o Canvas para o
desenvolvimento de um trabalho académico. Lembrando que o trabalho académico
requer experiéncia e maturidade do pesquisador.

E importante salientar novamente que o Canvas é uma ferramenta utilizada para
fomentar ideias e gerar modelos de negocio. Neste trabalho o Canvas foi adaptado e
aplicado ao desenvolvimento de um trabalho académico.

O Canvas para trabalho académico possui 0 mesmo formato do Canvas
tradicional, e é caracterizado como um artefato dindmico, fato este que possibilita
evolui-lo constantemente.

A Figura 3 apresenta todo o planejamento realizado para a redagcdo de um
artigo cientifico. Se vocé tiver a curiosidade, vocé pode ler o artigo na integra a
partir do link - https://goo.gl/m370s4. Ressaltamos que este artigo de Fabri e L'Erario
(2015) foi publicado na Conferéncia Ibero-americana de Sistemas e Tecnologia da
Informacéo em 2015.

Desse modo, é possivel qualificar a proposicéo: “é possivel aplicar o Canvas
para efetuar o desenvolvimento de um trabalho académico” como verdadeira. Por
fim, futuros trabalhos enderecam a generalizacao da ferramenta no desenvolvimento
de outras areas da engenharia.
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RESUMO: A Era digital, com nova dindmica
e baseada em novos conceitos tecnologicos,
tem modificado rapida e profundamente os
sistemas de producéo, de servicos bem como a
organizacéao do trabalho. Mudangas continuas
sem precedentes & a principal caracteristica
deste periodo. Os sistemas de ensino precisam
ter sensibilidade e capacidade de se adaptar a
estas mudancas. Em contrapartida, nos ultimos
anos um arsenal de metodologias e tecnologias
de ensino tem sido disponibilizados, com
implementacdes e resultados dispares. Nota-
se a necessidade de um suporte metodoldgico
apto a auxiliar na gestdao educacional de modo
a permitir a implementacédo eficaz e evolugao
segura dos futuros e necessarios ambientes
de ensino e aprendizagem. Nessa perspectiva,
este trabalho propdée um método, baseado na

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemologicas 2

ERA DIGITAL

Teoria dos Sistemas Adaptativos Complexos,
para auxiliar a gestdo de sistemas de ensino
dos cursos de engenharia e de fundamentos
tecnolégicos, na Era Digital. Denominado como
Ensino Sistematico, Adaptativo e Experimental
— ESAE, este método fornece diretrizes para
selecao de recursos, implementagao, avaliagao
e evolucéo de sistemas de ensino modulares,
flexiveis, versateis personalizados e adaptaveis.
PALAVRAS - CHAVE: Ensino, Aprendizagem,
Era digital, Complexidade

SAET - SYSTEMATIC, ADAPTIVE AND
EXPERIMENTAL TEACHING: ANEW
INTERACTIVE APPROACH TO MANAGING
LEARNING ENVIRONMENTS IN THE
DIGITAL AGE

ABSTRACT: The digital age, with new dynamics
and based on new technological concepts, has
rapidly and profoundly modified the systems
of production, services and the organization
of work. Unprecedented continuous changes
are the main feature of this period. Education
systems need to have the sensitivity and ability
to adapt to these changes. However, in recent
years an arsenal of teaching methodologies
and technologies has been made available,
with disparate implementations and results.
There is a need for methodological support able
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to assist in educational management in order to allow the effective implementation
and safe evolution of future and necessary teaching and learning environments. In
this context, this work proposes a method, based on the Theory of Complex Adaptive
Systems, to assist the management of education systems of engineering courses
and technological foundations, in the Digital Era. Named as Systematic, Adaptive and
Experimental Teaching - ESAE, this method provides guidelines for resource selection,
implementation, evaluation and evolution of modular, flexible, versatile and adaptable
adaptive teaching systems.

KEYWORDS: Teaching, Learning, Digital age, Complexity

11 INTRODUCAO

Atualmente, 0 mundo experimenta uma era caracterizada por acentuadas e
rapidas mudancas em todos setores da sociedade. A evolugédo, 0 sucesso e até
mesmo a sobrevivéncia de organizagcdes e pessoas nas mais diversas areas
esta diretamente relacionada a capacidade de adaptacdo aos novos contextos. A
crescente disponibilizagcdo de tecnologias disruptivas e conceitos emergentes (Big
data, Internet das coisas, inteligéncia artificial e outros) modificam as formas de
producéo, disponibilizacao dos servicos (PEREIRA; ROMERO, 2017) e organizacao
do trabalho (BONEKAMP, 2015).

Nesse sentido, um dos principais desafios dos sistemas de ensino é conceber
modelos capazes de formar individuos com a habilidade de se adaptar, rapidamente,
as constantes mudancas que ocorrem com velocidade sem precedentes na historia.
A fim de atender as necessidades provenientes do periodo, conhecido como Era
Digital, os sistemas de ensino precisam passar por modificacbes profundas. Nesse
contexto, 0 ensino de engenharia sera certamente uma das areas mais afetadas por
estas mudancas.

Poroutrolado, anecessidade de reestruturar os sistemas de ensino tem ensejado
a elaboracéo de novas diretrizes curriculares para os cursos de engenharia. As novas
diretrizes propdem uma série de alteracdes, entre elas algumas metodoldgicas dos
processos de ensino e avaliagdo. A despeito do arsenal metodologico existente,
nota-se a necessidade de um suporte metodolégico melhor orientado a gestao de
sistemas de ensino e aprendizagem, de modo a permitir a selecéo de recursos, bem
como sua implementacéo e evolucéo de forma segura e eficaz.

Nessa perspectiva, este trabalho tem como objetivo apresentar um método
para auxiliar a gestao de sistemas de ensino na era digital, definido como: Ensino
Sistematico, Adaptativo e Experimental - ESAE. Este método esta fundamentado na
Teoria dos Sistemas Adaptativos Complexos e nas necessidades do ensino na era
digital, como explicado a seguir.
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2|1 ENSINO NA ERA DIGITAL

O acesso aberto e o crescimento exponencial de informac¢des produzidas tém
modificado as exigéncias no setor do trabalho. Fica evidente que, diferentemente de
décadas, a aquisicao de conhecimentos de uma determinada area néo é suficiente
para garantir a atuagéo no mercado de trabalho ao longo da vida (GOMEZ-PABLOS
etal., 2017). Necessitando, desta forma, uma educagao que considere a necessidade
de ensino continuado.

Além disso, observa-se que é necessario considerar também as consequéncias
do uso de plataformas colaborativas e de alta exposicdo de uma diversidade de
conteudo. Em raz&o disso, ensino devera ser capaz de promover formacao de
consumidores criticos de conteudo.

Em funcdo da disponibilizacdo de plataformas colaborativas e das novas
tecnologias de comunicagado, a configuracédo do fluxo de informagcdo ndo é mais
centralizada e hierarquica. Em consequéncia, a dindmica de aprendizagem tende a
ser colaborativa e passa a ocorrer de forma distribuida (BOUARAB-DAHMANI; TAHI,
2015).

Outro impacto do uso das tecnologias e da disponibilidade de informacgdes
€ a possibilidade de conduzir um processo de ensino e aprendizagem assincrono
e personalizado (IPEK; ZIATDINOQV, 2017). Desta forma, o ritmo, local e formatos
e veiculos da aprendizagem podem ocorrer de acordo com as caracteristicas e
conveniéncias individuais do aluno.

Ha de se considerar ainda o impacto do uso cada vez mais abrangente de
técnicas apoiadas pela inteligéncia artificial (IA), que esta modificando diversas
configuracbes no setor de trabalho. Muitas profissdes, inexistentes no passado
surgem em periodo de tempo relativamente menor ao tempo de formacéo. Desta
maneira, a solu¢do nao pode residir apenas na disponibilizacdo de novos cursos e
especializacdes. Por esse angulo, o ensino devera nao apenas ser adaptativo, mas
também ser flexivel, considerando possibilidades dentro de um curso, conforme as
preferéncias dos alunos e as necessidades do mercado.

Outro impacto da IA no ambito do trabalho é a tendéncia da reducdo de
intervencdo humana nos processos (TVENGE; MARTINSEN, 2018). Por esta razéo,
considerar o desenvolvimento do pensamento empreendedor é fundamental para
que no futuro os alunos tenham a capacidade de criar oportunidades em um mundo
cada vez mais dinamico.

Outra caracteristica que o ensino devera agregar € a versatilidade. Ao mesmo
tempo que este devera propiciar o desenvolvimento de competéncias, devera também
promover o desenvolvimento de atividades que agreguem valor, seja econémico,
social ou académico.
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Para viabilizar uma educacéo com as caracteristicas decorrentes dos impactos
da Revolucgéo Digital nota-se que, o uso de metodologias ativas (BARBOSA, 2014)
como suporte é fundamental. Além disso, a metodologia de ensino na qual se
fundamente esse novo modelo de ensino devera ter a capacidade de se adaptar as
caracteristicas dos alunos nos processos de ensino e aprendizagem.

O novo modelo de ensino envolve também novos métodos de avaliagdo, que
deverao modificar a sua forma e objetivo. Estes métodos passarao, com frequéncia,
a qualificar e quantificar os progressos e necessidades cada vez mais especificos, e
ao mesmo tempo, armazenar e incorporar nos processos de ensino e aprendizagem
orientando as mudancas, decisdes e progressos no sistema de ensino.

A formacao de profissionais com a capacidade de adaptar a este contexto é
uma outra caracteristica importante. Compreender o conceito de aprendizagem
e como ele pode ser potencializado é fundamental. A aprendizagem é resultante
de processos cognitivos que integram a atencdo, memoria e cognicao (SLOAN;
NORRGRAN, 2016; SHING; BROD, 2016).

A atencao é a capacidade de responder a estimulos sensoriais em detrimento
de outros, possuindo um caréater direcional e seletivo. Esta capacidade € o fio
condutor para o ensino. Gabriel (2016) afirma que o filtro, ou seja, a seletividade
desse processo esta diretamente relacionada com a motivacéo e interesse. Desta
maneira, pode-se afirmar que processos que consideram a forma de disponibilizacéo
de conteudos mais plurais e personalizadas possibilitam a potencializacdo da
aprendizagem, considerando este critério.

Por outro lado, a memoéria é um dos fatores do aprendizado responsavel por
aquisicéo, retencéo e recordacéo de informagdes. Shing e Brod (2016) defendem
que o desenvolvimento da competéncia relacionadas a aquisicao de informacgdes
podem ser potencializados quando vinculadas a conhecimentos pré-existentes. Nota-
se que, em razéo disso, curriculos, disciplinas que incluem a integracéo tendem a
propiciar um ensino mais eficaz no tocante a esse critério.

A cognicdo € o processo relacionado a processamento de informacdes para
construcdo do pensamento critico e reflexivo. Para Sloan e Norrgran (2016) o
desenvolvimento das estruturas cognitivas s6 ocorre quando é exposto a situagdes
que estimulam a cognicao, tais como a situagdes que exijam a analise e resolugcao de
problemas. Em razao disso, pode-se dizer que o uso de problemas para fundamentar
0 ensino é a chave do desenvolvimento da cognigao.

Assim, conclui-se que os sistemas de ensino na Era digital deverdo ser:
adaptaveis, flexiveis, versateis, personalizaveis, fundamentado em metodologias
ativas, baseadas em problemas, cujos processos de avaliagcdo deverédo ser integrados

ao processo de ensino. Além disso, devera favorecer o aprendizado ao longo da vida

e 0 empreendedorismo.

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemologicas 2 Capitulo 5



31 AMBIENTES DE ENSINO E APRENDIZAGEM COMO SISTEMAS COMPLEXOS
ADAPTATIVOS

Os sistemas adaptativos complexos sao utilizados em diversas areas da
ciéncia, por esta razao nao ha uma definicdo formal e sim diversas abordagens na
literatura relacionadas a essas areas (LEITE, 2004). De modo geral, estes sistemas
caracterizados por: (i) ser uma classe de sistemas, ou seja, conjunto de partes
que interagem para alcancgar objetivos; (ii) complexidade: as partes constituem
subsistemas cujas entradas e saidas séo relacionadas de forma né&o linear; (iii)
organizacao em niveis; (iv) auto-organizacéao; (v) adaptacéao e; (vi) evolugao.

Ao analisar as caracteristicas de ensino na era digital, nota-se a sua natureza
complexa, adaptativa e sistémica. Outrossim, a evolugcdo e aprendizagem deste
modelo de ensino é um processo experimental. Nesse sentido, os sistemas de ensino
e aprendizagem de cursos de engenharia, na era digital podem ser analisados como
um sistema complexo adaptativo, conforme a Figura 1.

Processamento O‘D

Aplicacdo dos processos de ensino

areas. traball

mformacao

Retroalimentacdo

Figura 1 — Sistemas de Ensino e Aprendizagem na Era Digital como Sistemas Complexos
Adaptativos Fonte: Autoria prépria

Os ambientes de ensino séo partes de um sistema maior, o sistema educacional.
Além disso, eles sdo compostos por subsistemas com processamento também desta
natureza, o processamento cerebral orientado a aprendizagem. Em contrapartida,
uso de metodologias ativas, ao transferir a autonomia aos alunos, confere aos
futuros ambientes de ensino a imprevisibilidade e nédo linearidade. Afim de promover
um ensino eficaz, em razdo das mudancgas dindmicas, o ensino na era digital devera
ser: aberto, interagir com ambientes externos; adaptavel e capacidade evolutiva: ser
sensivel e se modificar conforme as mudancgas internas e externas aos sistemas,
tais como novas tecnologias e areas emergentes.

A aprendizagem também €& um processo complexo adaptativo (MOROWITZ,
2018; CHIVA-GOMEZ, 2003). O processamento cerebral orientado a aprendizagem,
€ aberto e interage com o ambiente, recebendo informacgdes de diversos formatos.
Ao mesmo tempo este processo € um adaptativo, com auto-organizagdo, uma vez
que as estruturas cerebrais se reorganizam conforme a experiéncia em processo
denominado neuroplasticidade. A compreensdo dos processos de aprendizagem,
evolucdo e a imprevisibilidade inerente ao processo sao um dos principais desafios

da gestado de ambientes desta natureza. Além disso, os sistemas deverao permitir a

analise de lacunas e acompanhamentos de progressos de aprendizagem.

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemologicas 2 Capitulo 5



O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemoloégicas 2 Capitulo 5

Analisando o comportamento dos sistemas de ensino descritos, nota-se a
necessidade de um suporte metodologico paragerirestesambientes. Assim, é proposto
um método que oferece suporte para selecéo de recursos, implementacéo, avaliagao
e evolucéo de sistemas de ensino modulares, flexiveis, versateis personalizados e
adaptaveis. O detalhamento e definicdo deste método € apresentado a seguir.

41 ESAE — ENSINO SISTEMATICO, ADAPTATIVO E EXPERIMENTAL

O Ensino Sistematico, Adaptativo e Experimental é proposto como um conjunto
de diretrizes que objetivam orientar a gestao dos processos de ensino de disciplinas
de engenharias e de cursos com fundamentos tecnolégicos, na Era Digital. Este
método é estruturado em quatro passos, ilustrados na Figura 2, cujo detalhamento
apresentado a seguir.

Entradas
~ £ = aliar +F3 F - : £ HH

— Identificar Informagdes Avaliar o Perfil -?\Iudul:n'l.?m' v~ Selecionar Recursos ‘.|‘i } !}

= e = . i R = 3 = ottt )

Bl Cognitivo Disciplina ¥ materiais e métodos.

Ambiente
Retroalimentacio Saida Processamento Extemol -\\‘-.“a\

(1) Atualizar competéncias ] e Al 2 tecnologias, areas
(2) Avaliar eficdciado 3 ol de atuacdo. novas
método de ensino e t Atualizar e diSpOﬂibiliZm’ (] Aplicar processos de Co]upe'{cnciag_

aprendizagem estado de competencias ensino e de avaliagio . informacdes.

Figura 2 — Ensino Sistematico Adaptativo e Experimental — ESAE

Fonte: Autoria propria

4.1 Etapa 1 — Conhecendo a Classe

Esta etapa é destinada ao conhecimento do perfil da turma para a qual sera
elaborado o planejamento de ensino. Deve-se conhecer as experiéncias profissionais
e académicas dos alunos, ou seja, se possuem ou nao vinculo com grupos de
pesquisa ou projetos extras curriculares de outra natureza. Além disso, deve-se
avaliar o nivel de conhecimento prévio do aluno através de testes para a avaliacéao
de competéncias.

Outra informacéo a ser avaliada é o perfil cognitivo do aluno. Nesta analise
sdo avaliados os elementos que definirdo os estilos de aprendizagem, estilos de
raciocinio e comportamento (JUNIOR et al., 2010).

4.2 Etapa 2 — Selecao de Recursos e Modularizacao da Disciplina

A fim de promover um sistema de ensino flexivel a modificagbes e atualizagdes,
propbe-se estruturar a disciplina em competéncias. As competéncias sao
estabelecidas por: (i) conhecimentos: informacgdes que fundamentam a disciplina; (ii)
habilidades: comportamentos requeridos para aplicagao da disciplina; e (iii) atitudes:




objetivos para quais os conhecimentos e atitudes sao direcionados. Codificar
competéncias bem com estabelecer disciplinas e outras competéncias de interface
facilita a manipulacao de dados e viabiliza a rapida reorganizacao do sistema. Um
exemplo de aplicacdo de modularizacdo da disciplina Resisténcia dos Materiais | —
R1 é apresentado no Quadro 1.

Competéncias | Disciplinas de

Conhecimento Habilidades Atitudes de R1 mterface com a
relacionadas competéncia

Compreender o comportamento ; g
Dimensionar e

H1 mecanico de estruturas submetidas ao : : y Resisténcia dos
Dimensionar & avaliar s
esforgo normal. : : Materiais 2;
Avaliar a capacidade Hi it
: 5 : ; erestatica;
c Esforco Compreender a formulagdo que capacidade resistente de II,J i
1 Normal descreve o comportamento mecanico | ° el d il ST
, | das estruturas submetidas ao esforgo estruturas sujeitas  sujeitas a \IES;ihU' utu:asd
e g B Metdlicas e de
normal hipoteses simplificadoras do a esforgo normal esforgos v
modelo e significado fisico da PRA )

descricdo matemadtica do modelo.

Quadro 1 — Aplicacao exemplo de modularizagéo na disciplina R1

Fonte: Autoria propria

Em func&o das competéncias estruturadas, os recursos de ensino podem ser
selecionados. Para facilitar os processos de atencao, motivacdo e memoria, sugere-
se selecionar materiais que estejam relacionados ao perfil do aluno (informacgdes
pessoais e perfil cognitivo). Os formatos de materiais (videos, textos e etc.) estao
relacionados com os estilos de aprendizagem (visual, auditivo e sinestésico).
Enquanto associar os materiais a experiéncias pessoais, otimiza os processos de
memodria.

Atualmente existem diversas metodologias ativas disponiveis na literatura, tais
como: (a) Aprendizagem Baseada em Projetos: esta metodologia utiliza projetos para
promover a aprendizagem relacionando conhecimento a investigacdo (KOLMOS;
DE GRAAFF, 2014.); (b) Aprendizagem Baseada em: é uma estratégia de ensino
gue usa o problema para motivar, iniciar e promover a aprendizagem (WOOD, 2003),
(c) Aprendizagem Baseada em Equipe: método colaborativo de ensino, aplicado em
grupos (LAMM et al., 2014), (d) Sala Invertida: estratégia de ensino que propde a
inversdo dos modelos tradicionais, na qual os estudos séao realizados em casa e as
atividades em sala (ASIKSOY; OZDAMLI, 2016).

As metodologias descritas apresentam um aumento crescente no numero
de processos (alocacao de equipe e complexidade do problema) que envolvem
o planejamento. Além disso, o tempo de execucdo podem ser apropriados para
aplicacdo em uma aula, disciplina ou curso, conforme expressa a Figura 3. Tendo

em vista essas diferencas, o gestor do processo, sem experiéncia com o uso de

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemologicas 2 Capitulo 5



O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemoloégicas 2 Capitulo 5

metodologias ativas pode iniciar com as metodologias mais simples e conforme for
adquirindo experiéncia podem gradativamente, mudar para as metodologias mais
complexas. O aumento da complexidade das disciplinas descritas esta diretamente
relacionado com o aumento das competéncias adicionas desenvolvidas pelo aluno
(habilidades de pesquisa, trabalho colaborativo, pensamento holistico e outras) e
possiveis beneficios a instituicdo (desenvolvimento de inovacao).

Sentido do aumento do

= Instrugdo aos pares numero de processo
™ . . relacionados ao
Atividades Avaliativas. planejamento

nao

Aprendizagem Baseada em Equipe
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‘ ~ . S 1
r 0 *0 m do problema perguntas e solugoes conhecidas. wA » PBL- Parcial
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Figura 3 — Critérios de selecao metodolégica

Fonte: Autoria propria

A proposta de modularizacdo em competéncias, que envolve a codificacdo
e definicdo de disciplinas e competéncias com interfaces, acelera o processo de
modificacdo de metodologias. Assim, disciplinas com interfaces de competéncias
podem iniciar o desenvolvimento de projetos integradores até um momento em que
0s gestores do processo, sente-se confiantes em reestruturar o moédulo de um curso
ou até um curso inteiro em metodologias ativas.

No processo de alocacao de equipes é utilizado o critério de multidisciplinaridade,
considerando o perfil dos alunos analisados na etapa anterior. Desta forma, sera
possivel promover o desenvolvimento da habilidade de trabalhar em equipes
com pessoas de perfis diferentes. Além de obedecer aos critérios definidos pela
metodologia adotada, a definicdo dos problemas deve, na medida do possivel,
obedecer a versatilidade. Assim, além de promover o desenvolvimento de
competéncia, a solugcado do problema devera ter a possibilidade de agregar valor
econdmico (geracao de inovacao e patentes), académico (publicacdo de artigos) e
beneficio social. Um exemplo de problemas para disciplina Resisténcia dos Materiais




1 para cada metodologia citada é apresento na Figura 4.
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Figura 4 - Aplicacdes da metodologia

Fonte: Autoria propria

O ESAE propde um sistema de avaliagcao dindmico e integrado aos processos
de aprendizagem. Além de qualificar o nivel de aprendizagem, as avaliacbes devem
identificar lacunas de aprendizagem e permitir acompanhamento em tempo real.
Assim, as lacunas de aprendizagem podem ser utilizadas para reorientar processos.
Para cumprir tal objetivo, prepbe-se um sistema de avaliacdo de competéncias

baseado em critérios expressos e avaliaveis em niveis, conforme a Figura 5.
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Figura 5 — Sistema de avaliacdo dindmica e integrada aos processos de aprendizagem

Fonte: Autoria prépria

O processo de avaliagdo deve ser modularizado em competéncia para permitir a
identificac&o das reais deficiéncias do aluno. Assim, é possivel avaliar se a deficiéncia
estd no porte de informacéo (competéncias de conteudo) ou em um comportamento
necessario a aplicacdao dos conhecimentos (competéncias de habilidades). Além
disso, o sistema & baseado em critérios qualitativos, sendo possivel reorientar melhor
0s processos de aprendizagem. Um exemplo de aplicagcdo do sistema de avaliacédo
do ESAE na disciplina Resisténcia dos Materiais 1, conforme as competéncias do

Quadro 1, é apresentado no Quadro 2.

Capitulo 5



O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemoloégicas 2 Capitulo 5

= = o
C ompeténcias Critérios Nivd 01 Nivel 02 Nivel 03

Insatisfatorio Sansfatono Otimo
Usou processos DCL -
Diagrana dz= Compo
T.x'?re, l-aquagées de Auséncia de corhecmentos
equilibnio & cakulo de recessisios. Sugerir que 0 abmo Emo
Cl ansdes 7 Nio S SR b St orhecirento dz C1
. X aluo astude o contsudo - < e
necas sario.
) . - novanents
Aplcos as fomulagdes
adequadas 7
Desemolves 0o DCL - Al'sm “'é habi]idar%es
Hl Dizsrama d= Corpo Inre Nio necessimas. O usode Sim
de form adequada? rECUrS0s VISUALS 3 r2EpetiD B
do conmportamento da O abuno temhabilidades
Analion adequadametz a sstruinra pode ser (H1 e H2) nacessimas
) aphcabiidadedas Nio apr&nse:no_ca paa nehor Sim
= hipdtases simplifcadoms ™ dasemuolvmento desta
? habibdade.
Redimersionar a sstrutuma o | Vvel 2pama aé:;bézlrﬁ:o
- (C1, Hl,H) - -
tonpaara soh;anE-a:;da aburo desemoha Apertton
Dimersionon el ccmic\::r. — N mecannms para aaliar btalments.
Al adequadament a s vl e sl Nio suas solupdes, tal como Segur para a

(C1,H1, H2) anilise dos possives

estrutura 7 i a0 w“Faﬂbh“ ocakub reversode vm  provoma
I vméad s vamavelcorhecyda s@pa
PR N P O atrawes dedados
como profssional Erros de I
Disitagio '

Quadro 2 - Exemplo do sistema de avaliagdo do ESAE na disciplina Resisténcia dos Materiais

Fonte: Autoria prépria

A aplicacao de sistemas de avaliacdo pode ser realizada de forma: individual,
em pares ou em grupo; oral e textual (relatorios e testes). O critério de escolha esta
relacionado a metodologia selecionada e as competéncias conceituais, atitudinais e
de habilidades que se pretende avaliar.

4.3 Passo 3 — Orquestracao e Atualizacao de Estado de Competéncia

Nesta etapa o planejamento elaborado é executado. Além disso, 0s niveis de
competéncias sao atualizados, ou seja, avaliados e disponibilizados aos alunos.
Assim, os alunos podem acompanhar os progressos de aprendizagem de forma mais

qualitativa, ficando explicitas, quais as competéncias que precisam ser melhoradas.

4.4 Passo 4 — Avaliacao Geral do Sistema

A avaliagdo geral do sistema envolve analise de atualizacdo de competéncias,
a avaliacdo da efetividade do método e dos sistemas de avaliagdo utilizado. Além
disso, nesta etapa os gestores do processo (professores e tutores) podem também
se avaliar.

No contexto futuro, de mudancas dinamicas, a atualizacédo de competéncias
requeridas € fundamental. Algumas disciplinas exigem a insercéo de conhecimentos




novos. Enquanto outras, consideradas como disciplinas de fundamentos, podem
exigir a atualiza¢ao de habilidades, tal como o uso de novas ferramentas e tecnologias
de anélise.

Analisar a efetividade do método e sistema de avaliagdo permite avaliar a
adequacdo dos processos adotados. E possivel avaliar a relacdo das experiéncias
pessoais, perfil cognitivo com o0s processos adotados.

51 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A futura organizacéo social e do trabalho exigira de forma crescente processos
de ensino sensiveis, adaptaveis e flexiveis as mudancgas. Nesse sentido, amodelagem
de processos de ensino e aprendizagem como um sistema adaptativo complexo
permite a concep¢éo deste processo, conforme as necessidades da Era Digital.

A estruturacdo modular do ESAE permite atualizacbes de competéncias
atitudinais, de contetudo e de habilidades de forma mais rapida. Outrossim, esta
estruturacao viabiliza desenvolvimento de projetos integrados de disciplinas com
interface de competéncias a serem desenvolvidas. Outro beneficio da modularizagao
no processo de avaliacéo € a percepcéo das reais deficiéncias do aluno, ou seja, se
estd no porte da informacéo, no desenvolvimento de um comportamento desejavel
(habilidades) ou no alcance dos objetivos (atitudes).

Nessa perspectiva, 0 ESAE fornece meios para a identificagcdo de lacunas de
aprendizagem e permite o acompanhamento dos progressos de aprendizagem.
Desta forma, possibilita que os educadores conduzam o0s processos de ensino de
forma segura e eficaz. Além disso, € um suporte para evolugdo dos modelos de
ensino tradicionais para os desejaveis, na era digital.

Em futuros trabalhos sera desenvolvido um protétipo de sistema embarcado,
com automatizacéo de alguns processos do ESAE. Nessa perspectiva, este futuro
sistema viabilizara o teste experimental deste conceito metodoldgico.
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RESUMO: Neste trabalho, importantes
conceitos das Ciéncias Exatas, Computacéo
e Engenharias atuam de forma interdisciplinar
para obter a melhor solugao aproximada
para um experimento fisico. O objetivo do
trabalho é mostrar como diferentes teorias
podem ser usadas para solucionar problemas
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Mais
serdo utilizados aqui o método de Minimos
Quadrados (estudado na Algebra Linear), as
incertezas e operacgdes intervalares (estudados

nas Engenharias. especificamente,

na Matematica Intervalar) e a linguagem Python
(estudada na computacao) para resolver um
sistema intervalar que fornece a melhor fungao
aproximada que ajusta um conjunto de dados
oriundos de um experimento fisico, no qual um
carro se deslocava com aceleracao nula sob
um trilho de ar horizontal. Ao fazer esse tipo
de abordagem usando a Matematica Intervalar,
busca-seinferircomo asincertezas provenientes
do experimento, assim como 0s erros gerados
pelas representacdes e opera¢des dos numeros
em computadores, interferem no resultado
obtido. Para isso, se fez necessario a utilizacéo
da biblioteca Python for Extended Scientific
Computing (Python-XSC), a qual é baseada
na estrutura da aritmética intervalar e fornece
funcbes para a resolucéo de sistemas lineares
intervalares. A aplicagcdo do estudo feito se
mostrou bastante eficiente e de facil utilizagcao,
além de estimular os estudantes de engenharia
a buscarem solugdes inovadoras através da
interdisciplinaridade das teorias estudadas na
area.
PALAVRAS-CHAVE:
Funcbes. Matematica Intervalar.
Quadrados. Python. PYXSC.

Aproximacgao de
Minimos
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INTERDISCIPLINARITY IN THE CURVE ADJUSTMENT PROBLEM TO
EXPERIMENTAL DATA

ABSTRACT: This document presents important concepts of the Exact Sciences,
Computing and Engineering that together act in an interdisciplinary way to obtain the
best approximate solution for a physical experiment. The objective of this paper is
to show how different theories can be used to solve problems in Engineering. More
specifically, we will use here the method of least squares (studied in Linear Algebra),
the uncertainties and interval operations (studied in Interval Mathematics) and the
Python language (studied in computing) to solve an interval system that provides the
best function which adjusts a set of data from a physical experiment in which a car
moves with zero acceleration under a horizontal air path. In doing this type of approach
using the Interval Mathematics, it is sought to infer how the uncertainties arising from
the experiment, as well as the errors generated by the representations and operations
of the numbers in computers, interfere in the obtained result. For this, it was necessary
to use the Python for Extended Scientific Computing (PYXSC) library, which is based
on the structure of interval arithmetic and provides functions for the resolution of linear
interval systems. The application of the study was very efficient and easy to use, as
well as encouraging engineering students to seek innovative solutions through the
interdisciplinarity of the theories studied in the area.

KEYWORDS: Function Approximation. Interval Mathematics. Least Squares. Python.
PYXSC.

11 INTRODUCAO

As metodologias aplicadas no ensino de engenharia que utilizam
simultaneamente diferentes conhecimentos, tém por objetivo contribuir com a
formacéo dos estudantes e dar a eles a oportunidade de simular alguns desafios
encontrados na pratica de um engenheiro. Por exemplo, utilizar situagées problema,
segundo Araujo et al. (2016), € uma metodologia de ensino que proporciona melhor
compreensao e fixacdo dos conteudos estudados, além de tornar o aprendizado
mais significativo.

Outro fator que reforca a necessidade de aplicacbes de metodologias
inovadoras no ensino de engenharia € o atual mercado de trabalho, que tem
exigido alta qualidade dos profissionais em engenharia. Além do conhecimento
adquirido em sua formacéo, espera-se que 0 engenheiro seja capaz de buscar
novos conhecimentos e maneiras para solucionar os problemas e situacdes
inusitadas em sua pratica de trabalho (PEREIRA; FREIRE; SEIXAS, 2003).

O uso da interdisciplinaridade na formacao dos estudantes tem muitos papéis
importantes, como, por exemplo, mostrar que conteudos estudados em disciplinas

diferentes podem ser usados simultaneamente na resolugdo de problemas,
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desenvolver a capacidade de trabalhar em equipe, simular problemas que séo
encontrados na pratica de trabalho permitindo que haja uma analise critica e
sugestodes criativas para soluciona-los, dentre outros.

Dentro do contexto da interdisciplinaridade, o objetivo deste trabalho foi reunir
conceitos importantes de algumas disciplinas, como Algebra Linear, Matematica
Intervalar, Computacéo e Fisica para utilizar um modulo computacional de resolugéo
de sistemas lineares com coeficientes intervalares, denominado Python for Extended
Scientific Computing (Python-XSC), e adota-lo para encontrar a melhor fungcdo que
ajusta dados, como aqueles obtidos de praticas experimentais.

Os resultados que serdao apresentados aqui foram desenvolvidos em um
projeto de iniciacdo cientifica, onde foi necessario o uso de diferentes teorias e
um conhecimento aprofundado de programacéo. No entanto, serd mostrado que a
utilizacéo da ferramenta ja desenvolvida é facil e proporciona excelentes resultados,
principalmente em problemas reais, oriundos de experimentos, onde a analise
estatistica de erros é necessaria.

Os dados numéricos oriundos de praticas experimentais trazem uma incerteza
inerente do préprio processo de medicdao. Esses dados, geralmente associados
a grandezas fisicas, devem ser claramente interpretados e, muitas vezes, essas
medidas ficam sujeitas a erros que ndo se pode eliminar (NAGASHIMA, 2019). E
neste contexto que se vé uma grande utilidade para a Matematica Intervalar, que
representando dados em forma de intervalos consegue incluir ao valor mais provavel
o0 maximo de informag¢ao com uma amplitude minima, como ressaltam Hansen (1992)
e Moore (1979).

Também existe uma grande diversidade de trabalhos utilizando a Matematica
Intervalar na area da computacgao cientifica, pois nesse ambiente ela se torna um
instrumento muito poderoso na analise e controle de erros oriundos da limitagdo do
sistema de ponto flutuante (KEAFORT, 2013). Além disso, em geral, a Matematica
Intervalar torna mais perceptivel ainfluéncia dos erros de entrada e de representacdes
numeéricas feitas pelo computador no resultado obtido durante processo matematico-
computacional (GRIGOLETTI et al., 2006).

O trabalho esta organizado da seguinte forma. Na Secao 2 seréo apresentados
importantes conceitos da Algebra Linear utilizados para definir o método para
obtencdo da melhor soluc&o aproximada para sistemas inconsistentes. Este método,
conhecido por Minimos Quadrados tem grandes aplicabilidades praticas. Na Secéao
3 seréao apresentadas as principais definicées e funcées da Matematica Intervalar
usadas neste trabalho para o tratamento da incerteza. Além disso, nesta secéao é
apresentado o médulo Python for Extended Scientific Computing (Python-XSC)
(GRIGOLETTI; DIMURO; BARBOZA, 2007), o qual é capaz de fornecer a solugéo de
sistemas intervalares. Na Secao 4, é apresentado um experimento fisico realizado
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em laboratério com o objetivo de obter a melhor funcéo de ajuste de dados. O
problema sera modelado utilizando um sistema linear intervalar e serd mostrado
como o Python-XSC é utilizado para obtencéo da fungao 6tima. Por fim, seréo feitas

as consideracgoes finais do trabalho.

21 APROXIMACAO DE FUNCOES COM A ALGEBRA LINEAR

Muitos problemas experimentais, que lidam com analise de dados, tém por
objetivo encontrar uma fungdo aproximada que se ajusta a um conjunto de dados
(xl, yl), (xz, yz), Ty (xn, yn)com um erro minimo.

Segundo a Algebra Linear, para encontrar uma fungéo V= f(x) para este
problema, deve-se supor que todos os pontos(x,,, y,, ) satisfazem a fungéo. Como
existem n dados, este procedimento gera o sistema A7; = 7 de N equagdoes com
0 numero de variaveis correspondente aos coeficientes da fungcéo y = f(x)Por
exemplo, se a funcao for da forma V= ax + bo sistema tera as variaveis

ae b ou se fory = ax? + bx + cas variaveis do sistema serdo a, b e C.
Independente da funcéo, o sistema sera inconsistente pois, na verdade, os pontos
nao estao todos sobre a curva descrita pela funcao escolhida (KOLMAN; HILL, 2012).

A resolucdo deste problema utiliza o método classico da Algebra Linear
conhecido por método dos Minimos Quadrados que, utilizando projecdes ortogonais,
consiste em resolver a Equacéao (1), onde A é a matriz constituida pelos coeficientes
das variaveis, A" é a matriz transposta obtida deA4, 1{ € o vetor coluna constituido
pelas variaveis e W é o vetor coluna constituido pelos termos independentes do
sistema.

ATAU = ATw (1)

Por exemplo, se f(x) = ax? + bx + ¢ a Equacédo (1) fornece os melhores
valores para a,b e ¢, que é a melhor solucdo aproximada para Ay = w e,
consequentemente,amelhorfungdo y = f (x) queiraajustaros dados experimentais
(ANTON, 2006).

No processo de obtencdo dos dados experimentais pode acontecer alguma
imprecisdo numérica e, além disso, durante a realizagdo dos calculos computacionais
erros numeéricos de arredondamentos e truncamentos também podem surgir. Para
tratar este aspecto da incerteza, comum no processo experimental, pode-se recorrer
a Matematica Intervalar que fornece um meio de representar valores numéricos na

forma de intervalo [x;, X, ]
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31 TRATAMENTO DE INCERTEZAS NA COMPUTAGAO CIENTIFICA

A Matematica Intervalar € uma teoria matematica introduzida por Moore na
década de 60 (MOORE, 1979) com objetivo fundamental de fazer o tratamento
automatico e assegurado de erros em computacao cientifica, onde os parametros e
dados iniciais sdo constituidos por algum tipo de erro, sendo assim categorizados
como incertos (GRIGOLETTI et al., 2006). Dentre os varios conceitos abordados pela
Matematica Intervalar, esse artigo utiliza como base as concepcdes de intervalos de
nameros reais e matrizes intervalares.

Um intervalo de reais ou simplesmente intervalo [X] é definido como um
conjunto nao vazio de numeros reais X = [xX1;X;] = {x E R|x; < x < X3}, em
que X1 & conhecido como o extremo inferior e X2 'é o extremo superior. O conjunto
de todos os intervalos reais é denotado por /IR A aritmética mais comumente utilizada
para operar com esses elementos foi introduzida por Moore e define para todos
os intervalos X = [xq;x3],Y = [y1;y2] as seguintes operagdes:X +
Y=[x;+yv;x+v,; X—=Y =[x; —¥3;x, —y;]; X XY = [min(K), max(K)]

, onde K = {x1y1,X1¥2, X2¥1,X2Y2}; X/Y = [min(L), max(L)] onde
L={x;/Y1,X17Y2, X2/V1,X2/Y2} com nao pode pertencer ao intervalo
(MOORE, 1979).

Uma matriz intervalar € uma matriz em que cada elemento € um intervalo.
Mais especificamente, uma matriz intervalar de m linhas e n colunas € definida por
A'=(4;), . onde Ajj €EIR paratodo i =1,...m e j=1,...n e, sendo o
conjunto de todos esses elementos denotado por IM,,»y. S€ A =(aij)mxn
Se & uma matriz real, entdo 4 € A! quando @ij € 4jj paratodo i = 1, ....m
ej=1,...M¢ (HANSEN, 1992).

As operacOes de soma, subtracdo e multiplicacdo de matrizes intervalares
séo semelhantes as operagdes de matrizes reais, com a diferenga que os calculos
realizados termo a termo utilizam a aritmética intervalar.

3.1 A biblioteca Python for Extended Scientific Computing (Python-XSC)

Atualmente, existemvariasbibliotecasparaMatematicaIntervalarimplementadas
nas mais diversas linguagens. Entretanto, segundo Dias (2002), estas bibliotecas,
em geral, ndo possuem como objetivo serem utilizadas em praticas de ensino, muito
menos sao de facil aprendizado para o desenvolvimento de aplicagdes. Assim como,
0s moédulos mais conhecidos nessa area sado pagos, como o Intlab (RUMP, 1999)
(biblioteca de Matematica Intervalar para o Matlab), o que dificulta mais ainda o
acesso.

Dentro desse contexto, foi desenvolvido o médulo Python for Extended Scientific
Computing (Python-XSC) (GRIGOLETTI; DIMURO; BARBOZA, 2007). Este € um
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conjunto desenvolvido em Python, utilizando o paradigma da Programacéo Orientada
a Objetos (POO), que implementa classes basicas para a manipulacéo de intervalos,
segundo a teoria da Matematica Intervalar (MOORE, 1966, 1979; ACIOLY, 1991).

Na Figura 1, & apresentado a arquitetura do médulo Python-XSC, o qual é
composto pelas seguintes classes: (/) xscGlobals, (ii) eFloat, (iii) interval, (iv) iMatrix,
(v) iEquationSolve e (vi) erro.

xscGlobals
error eFloat |<= - interval j=<<— - Matrix €= = = = — — - iEquationSolve
iiMatrix iVector iDirectMethod ilterativeMethod

Figura 1- Diagrama de classes da biblioteca Python-XSC
Fonte: (GRIGOLETTI; DIMURO; BARBOZA, 2007)

E importante ressaltar que o médulo Python-XSC é licenciado pela GPL, ou seja,
tem o codigo aberto e € distribuido como software livre. Assim como, o Python-XSC
é portavel e multiplataforma, caracteristicas estas herdadas da linguagem Python.

O Python-XSC, neste artigo, é utilizado para representar os intervalos, as
matrizes intervalares e para resolver um sistema linear intervalar proveniente da
aplicacao do método dos minimos quadrados com o objetivo de obter o melhor ajuste
intervalar para a curva que descreve o movimento retilineo uniforme.

41 APLICACAO EM AJUSTE DE DADOS

A ferramenta computacional para resolucao de sistemas intervalares, obtida
com a interdisciplinaridade, particularmente com a biblioteca Python-XSC, sera
usada para encontrar a melhor funcéo horaria do espago X(T) = X, + VT +
%Tzde um experimento fisico com a presenca de incertezas, onde Xg € a posicao
inicial do mével, V a velocidade inicial e A é a acelerago.

A prética experimental realizada no laboratério de Fisica foi feita considerando
uma incerteza de 0,01 nas medidas obtidas de tempo e distancia percorrida pelo carro
que deram origem ao conjunto de dados intervalares ([0.080,0.082], [0.359,0.361]),
([0.157,0.159], [0.409,0.411]), ([0.229,0.231], [0.459,0.461]), ([0.302,0.304],
[0.509,0.511]), ([0.425,0.427], [0.609,0.611]), ([0.537,0.539], [0.709,0.711]),
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([0.726,0.728], [0.909,0.911]), ([0.870,0.872], [1.109,1.111]), ([1.04,1.042],
[1.309,1.311]), e ([1174,1.176], [1.509,1.511]), do tipo ([t1, t2], [X1, x2])

Apratica consistiu em analisar o movimento de um carro que se movia livremente
com aceleracao constante sobre um trilho de ar inclinado, como mostra a Figura 2,
cuja posicdo em funcéo do tempo é descrita pela funcdo x(t) = xo + vot + %fz onde
Xy € 7Vgyséo, respectivamente, a posi¢éo e a velocidade docarroem t = 0 e a
€ a aceleracao. (JEWETT JR, 2012).

‘ Vv

Planador

Cronometro com
sensor optico

Trilho de ar

Figura 2- Deslocamento de carro em turbo de ar horizontal.
Fonte: (ALMEIDA, SANTANA, 2018).

A consideragao da incerteza nos dados experimentais implica em considerar a

equacao intervalar
X(T) = BT? + V,T + X,, (2)

onde B :g.Assim, a resolucéao do problema fornecera os melhores intervalos
para Xy, Vo e B

Para isso, os pares de dados intervalares ([t4, t2], [x1, Xx2]) foram substituidos
na Equacdo (2) dando origem ao sistema intervalar A'U! = W! da Equacéo (3),
onde A! é a matriz intervalar constituida pelos coeficientes das variaveis X0, Vo
e B, U! é o vetor coluna constituido pelas variaveis intervalares e W' é o vetor

coluna constituido pelos termos independentes do sistema.

[0.0064,0.006724] [0.080,0.082] [1.00,1.00] 1[0.359,0.361]
[0.02465,0.02528] [0.157,0.159] [1.00,1.00] [0.409,0.411]
[0.05244,0.05336] [0.229,0.231] [1.00,1.00] [0.459,0.461]
[0.09120,0.09242]  [0.302,0.304] [1.00,1.00]| [0.509,0.511]
[0.18062,0.18233]  [0.425,0.427] [1.00,1.00]{| ;| _ |[0.609,0.611]
[0.28837,0.29052] [0.537,0.539] [1.00,1.00] X" ~1[0.709,0.711]
[0.52708,0.52998] [0.726,0.728] [1.00,1.00]| ~* [[0.909,0.911]
[0.75690,0.76038] [0.870,0.872] [1.00,1.00] [1.109,1.111]
[1.08160,1.08576] [1.040,1,042] [1.00,1.00] [1.309,1.311]
[1.37828,1.38298] [1.174,1.176] [1.00,1.00] [1.509,1.511].
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Estendendo a Equacao (1) para o caso intervalar e considerando (A’)T sendo
a transposta da matriz intervalar Al obtém-se a Equacéao (4) que, de acordo com
a Algebra Linear, mais especificamente com o método de Minimos Quadrados,
fornecera os melhores valores para B, Vy e Xy com os quais a funcdo horaria

intervalar do movimento sera definida.
(AI)T AI U}' — (AI )T W}' (4)
Aplicando na Equacéo (4) os métodos computacionais fornecidos pelo Python-
XSC para o sistama BMI XI'= N ondeM! = (AT 4! e NT = (ADTB! asolugao

. I _
encontrada foi V' = ;0 onde:
0

B = [-0.965469; 1.572287] (5)
Vo = [—1.273477;1.572287] (6)
X, =[—0.06763;0.699266] (7)
Das Equacdes (5), (6) e (7), a melhor fungcdo que se ajusta aos dados do
problema é:
X(T) = [-0.06763;0.699266] + [—1.273477; 1.572287] T (8)

+ [-0.965469; 1.572287] T*?

A solucédo dada na Equacgao (8) foi obtida, como mencionado anteriormente,
pela biblioteca Python-XSC. A Figura 3, ilustra todo o processo para a obtencao
dos coeficientes intervalares para a curva que descreve o0 movimento utilizando o

processo de minimos quadrados e as operacgdes intervalares.

1 from pyxsc import *

2 # Matriz A

3 A = imatrix([[[0.0064,0.006724],[0.080,0.082],[1,1]],
A [[0.02465,0.02528],[0.157,0.159],[1,1]],
5 [[0.05244,0.05336],[0.229,0.231],[1,1]],
6 [[0.09120,0.09242],[0.302,0.304],[1,1]],
7 [[0.18062,0.18233],[0.425,0.427],[1,1]],
8 [[0.28837,0.29052],[0.537,0.539],[1,1]],
.

g [[0.52708,0.52998],[0.726,0.728],[1,1]],
10 [[@.75690,0.76038],[0.870,0.872],[1,1]],
11 [[1.08160,1.08576],[1.040,1.042],[1,1]],
12 [[1.37828,1.38298],[1.174,1.176],[1,1]]])
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13 # Matriz b

14 b = ivector([[0.359,0.361],
15 [0.409,0.411],
16 [0.459,0.461],
17 [6.509,0.511],
18 [0.609,0.611],
19 [0.709,0.711],
20 [0.909,0.911],
21 [1.109.1.4911;
22 [1.309;1.311];
23 [1.509,1.511]])
4 #Tranposta de A

Y At = A.getTranspose()

Aplicando o processo de minimos quadrados
= At*A

28 N = At*b

MM
-
= %=

29 # Solucionando o sistema Mx=N
30 x = iIterativeMethod(M,N)
31 X.getXvector()

Figura 3 — Processo de obtengéo dos coeficientes intervalares

utilizando MMQ e Matematica Intervalar.

Fonte: Acervo dos autores

Primeiramente, para se utilizar a biblioteca Python-XSC é preciso importa-
la (linha 1), feito esse passo, se torna possivel utilizar todas as fun¢des que séo
fornecidas pelo médulo. Em seguida, na linha 3, cria-se um objeto do tipo imatrix,
gue consiste em uma matriz intervalar, nesse caso € a matriz A que representa a
matriz dos coeficientes intervalares na Equacgao (3). Logo apés, na linha 14, gera-se
um objeto do tipo ivector, que define um vetor intervalar, nesse exemplo é o vetor b
que simboliza o vetor intervalar de termos independentes na Equacéo (3).

O proximo passo constitui o inicio da aplicacdo do método dos Minimos
Quadrados. Para isso, na linha 25, por meio do método getTranspose(), obtém-se
a matriz transposta de A a qual é atribuida a variavel At Em seguida, multiplica-se,
usando a aritmética intervalar, a matriz At pela matriz A gerando a matriz intervalar
M como também se multiplica At com o vetor b para gerar a matriz N

Por fim, na linha 30, obtém a solu¢cdo do sistema M'X" = N' através da
funcao ilterativeMethod(). Essa fungcéo possui como argumentos, respectivamente,
uma matriz intervalar e um vetor intervalar, para assim resolver de forma iterativa e
utilizando a Matemética Intervalar o sistema linear intervalar.

Este experimento fisico apresentado aqui também foi analisado em (ALMEIDA,
SANTANA, 2018), onde os dados obtidos para o tempo e espaco foram avaliados
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com uma incerteza de 0,01. Neste trabalho os autores aplicaram duas estratégias
distintas para encontrar a funcdo de ajuste. Na primeira, o sistema foi solucionado
utilizando os pontos médios dos intervalos por meio do software Pasco Capstone,
que é um software muito utilizado em praticas experimentais. Na segunda, o sistema
intervalar foi desmembrado em dois sistemas reais, cada um contendo uma das
extremidades dos intervalos. Cada sistema foi solucionado pelo método dos Minimos
Quadrados e as solugcdes foram utilizadas para definir uma solugéo intervalar. Os
autores concluiram que a solugcao obtida desmembrando o sistema em dois esta
contida na solucdo classica obtida com o Pasco Capstone e possui exatidao no
coeficiente angular da fungdo quadratica.

Com os dados atuais do experimento, foi observado aqui que a incerteza de 0.01
impossibilita 0 médulo Python-XSC de fornecer solugéo para o sistema, pois durante
0 processamento é gerada uma matriz auxiliar, que € uma caracteristica do método
de solucédo utilizado pela biblioteca, que teve intervalos com extremos maiores ou
iguais a 1. Como se trata de uma funcéo do segundo grau, os coeficientes do termo
T2 podem ter contribuido para esse erro de validagcéo. O problema foi resolvido ao
considerar a incerteza um pouco menor, o que refletiu diretamente na amplitude dos
intervalos do experimento.

Outro aspecto fundamental a ser destacado é que resolvendo o sistema real,
obtido com os pontos médios dos intervalos, por meio do software Pasco Capstone,
como foi feito em (ALMEIDA, SANTANA, 2018), observou-se que a solugcao também
esta contida na solugéo intervalar fornecida pela biblioteca Python-XSC.

Uma caracteristica importante a ser ressaltada é que a solucdo x(t) =

0,315822 + 0,514575t + 0,428744t? do sistema da Equagéo 9,

0.006561 0.081 17 0.36
0.024964 0.158 1 0.41
0.0529 0.230 1 0.46
0.091809 0.303 1|, 5, [0.51
0.181476 0426 1|[, | _[0.61
0.289444 0538 1|[,°| (0.71
0.528529 0.727 1[**o' ]0.91
0.758641 0.871 1 1.11
1.083681 1.041 1 1.31
1380625 1.175 1 11.51- ©)

obtido com os pontos médios dos intervalos, esta contida na solucéo intervalar
fornecida pela biblioteca Python-XSC. Esta solucédo real foi obtida por meio do
software Pasco Capstone, como foi feito em (ALMEIDA, SANTANA, 2018) para

avaliar a solugao intervalar obtida.
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51 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse artigo foi mostrar como diferentes teorias podem ser usadas
para solucionar um problema de Engenharia. Para isso, foram utilizados importantes
conceitos da Algebra Linear, como o método dos Minimos Quadrados, da Matematica
Intervalar e da Computacgao para resolver um sistema intervalar que fornece a melhor
funcdo aproximada a qual ajusta um conjunto de dados oriundos de um experimento
fisico, no qual um carro se deslocava com aceleragéo constante sob um trilho de ar
inclinado.

Para que fosse possivel aplicar os conceitos e as opera¢des da Matematica
Intervalar utilizou-se a biblioteca Python for Extended Scientific Computing
(Python-XSC). Esse mddulo, além de ser um software livre, possui muitas funcdes
que permitem o uso, de forma simples, de varias caracteristicas importantes da
Matematica Intervalar.

Com este trabalho o estudante de Engenharia péde aplicar simultaneamente
teorias de areas distintas e, com isso, perceber que um problema pode ser resolvido
de diferentes formas. Além disso, foi possivel aplicar importantes conhecimentos
de programacéo e Algebra Linear para a construgdo de algoritmos que tornam as
solucdes de problemas mais dinamicas e precisas. Outro fator importante que pode
ser destacado com o desenvolvimento do trabalho foi a utilizacdo do laboratério
e realizacdo do experimento, com o qual foi possivel ver na pratica importantes
teorias fisicas e ao mesmo tempo perceber a necessidade de analisar com atencao
as diversas imprecisdes numeéricas presentes nas etapas experimentais, desde a
obtencao dos dados até os calculos computacionais.

A abordagem desenvolvida apresentou resultados satisfatérios, pois foi
possivel controlar o efeito da incerteza e gerar intervalos com amplitudes pequenas.
Dessa forma, em trabalhos futuros o método serd aperfeicoado por meio do
desenvolvimento de uma interface grafica para o Python-XSC, divulgado para uso
na comunidade académica e aplicado em outros experimentos que utilizem essa
abordagem interdisciplinar contando com o suporte da Matematica Intervalar.
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RESUMO: O presente estudo tem como
objetivo principal mapear e verificar a tendéncia
do perfil de lideranca exercida por engenheiros
e engenheiras e a insercao das engenheiras no
mercado de trabalho nas empresas do Vale do
Paraiba, localizado no interior do Estado de Sao
Paulo. A regiao abriga importante polo industrial
do Brasil com industrias em diversos setores:
quimico, farmacéutico, siderurgico, alimenticio,
automobilistico, de vidros, aeroespacial, de
petroleo, dentre outros. A pesquisa tem perfil
qualitativo, utilizou o método Survey através de
questionario online disponibilizado via correio
eletrbnico aos engenheiros e engenheiras.
Ao todo, foram enviados 100 questionarios
distribuidos entre 9 ramos diferentes de
industria totalizando 46 respondentes. Dentre 0s
estilos de lideranca 72,23% dos respondentes
apresentam praticas e comportamento de
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perfil contemporaneo, 21,14% do perfil em
transicao e 6,63% do perfil tradicional, levando
a identificacdo de uma tendéncia a praticas
de lideranca descentralizadora e focada no
desenvolvimento dos liderados. Ao analisar
a inclusdo feminina, ou seja, o equilibrio em
quantidade de homens e mulheres em seus
times, 63% dos lideres respondentes afirmou
que seus times sdo compostos por mais de 50%
de homens e 13% afirmou que ndo ha mulheres
em seus times, o que reflete o ambiente
predominantemente masculino da Engenharia
no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE:
Engenheiros

Engenheiras lideres.

Inclusdao feminina.

Lideranca. Lideranga feminina.

lideres.

LEADERSHIP AND ENGINEERING: PROFILE
STUDY AT VALE DO PARAIBA.

ABSTRACT: The purpose of this study is to
map and verify if is there is a trend in leadership
behavior for engineers and the inclusion of
women engineers into job Market at Vale do
Paraiba. This region it’s an important industrial
polo in Sdo Paulo and hosts many industry
sectors, such as chemical, metallurgical, food
and beverage, automotive, aerospacial, gas
and oil and others. The study has a qualitative
approach and has Survey as methodology to
build an online form sent via e-mail to engineers.
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A hundred questionnaires were sent and 46 responses were received. Considering
leadership characteristics, 72,23% of respondents presented contemporary behavior,
21,14% in transition and 6,63% traditional profile. This made it possible to identify
a trend of descentralized leadership and also focused on the development of direct
reports. Regarding female inclusion, 63% of the respondents have agreed that the
majority of their teams are men and 13% of them declared that there are no women in
their teams which reflects the predominant male environment of Engineering in Brazil.
KEYWORDS: Engineer leader. Female inclusion. Female leadership. Leadership.

11 INTRODUCAO

O mundo dos negocios esta sofrendo grandes transformagdes que impactam
diretamente na economia mundial e provocam a reestruturacdo do ambiente
corporativo. A necessidade da mudanca vem sendo imposta devido ao intenso
processo de globalizacdo, avanco tecnoldgico e a acirrada competicdo no mercado
de trabalho. Esses fatores exigem novas formas de liderar e motivar as pessoas a
produzirem cada vez mais, trabalhar em equipe com qualidade e atender melhor a
clientes cada vez mais exigentes e, para tanto, a gestao e a relagcao de pessoas séao
decisivas para se obter bons resultados (BORGES; BAYLAO, 2016).

Oliveira et al. (2016) caracterizam as mudancas no perfil profissional de um
engenheiro como expert em calculos, construtor ou solucionador de problemas para
o de um profissional cidadado, com habilidades e competéncias capazes de atender
as exigéncias atuais. Além disso, a diversidade de género também é um fator
importante, pois cada vez mais as mulheres conquistam seu espac¢o no mercado de
trabalho.

Nesse contexto, definiu-se como objetivo geral: mapear o perfil de lideranca
dos engenheiros e engenheiras em empresas do Vale do Paraiba e como objetivos
especificos: mapear o estilo de lideranga exercido por engenheiros e engenheiras
nas empresas do Vale do Paraiba; identificar se existe alguma tendéncia de estilo
de lideranca e qual é ela e verificar quantitativamente a insercdo de mulheres
engenheiras em cargos de lideranca nas empresas do Vale do Paraiba.

2 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Abordagem histoéria da lideranca até os dias atuais

O comportamento de lideranca existe desde o inicio das civilizacées devido
a sobrevivéncia e competitividade natural do ser humano. Contudo, até meados
do século XVIII ndo existia nenhum estudo cientifico sobre o tema e as técnicas
eram elaboradas e testadas através de tentativas e erros. Com a Revolugéao
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Industrial surgiram as primeiras teorias da Administracdo devido a transformagao
socioeconOmica por ela provocada (ARRUDA, 1987).

A partir dessas teorias, o conceito de lideranca foi considerado sob o ponto de
vista da previsdo, organizagdo, comando, coordenacdo e controle. (MAXIMIANO,
2012).

Por volta de 1927 Elton Mayo elaborou a teoria das Relagbes Humanas
(SANTOS; CAMARA, 2012) e o foco dos lideres foi voltado para o desenvolvimento
do capital humano (MOTTA; VASCONCELOS, 2006). Nessa época, passou a ser
considerado que cada pessoa tinha uma personalidade diferente e isso influenciava
em seu comportamento. Os lideres deveriam, entdo, atingir melhores resultados
considerando as diferencas de personalidade de seu time e em algumas empresas
comecgou a se estabelecer um ambiente mais livre e natural, onde todos podiam
emitir opinides (CHIAVENATO, 2004).

Nesse contexto situa-se o conceito de Gestdo de Pessoas, que considera o
individuo tanto como recurso produtivo quanto parceiro da organizacao. A tradicao
antiga de segmentar e dividir a empresa em areas foi sendo inovada e o foco deixou
de estar nas tarefas e passou a se concentrar nos processos; Nnao mais nos meios
mas sim nos resultados; ndo mais em cargos individuais mas sim no trabalho em
conjunto e equipes autbnomas e multidisciplinares e os lideres tém o importante
papel de conduzi-las em diversas situagcdes (CHIAVENATO, 1999).

No ambito da Engenharia, a Academia Nacional de Ciéncias dos Estados
Unidos explana que a acao de “engenhar”, ato de colocar em pratica a engenharia,
envolve caracteristicas como planejar, conectar e adaptar-se e em 2020 a
necessidade de solugdes criativas, praticas, claras e objetivas tende a ser urgente.
No passado, os engenheiros que detinham conhecimento em gestdo e negécios eram
‘recompensados” com papeis de lideranca e atualmente com a interdependéncia
entre tecnologia, economia e sociedade isso néao é diferente, sendo necessario o
entendimento dos principios da lideranca e sua pratica ao longo da carreira desse
profissional. Aliado a lideranca, a ética e o profissionalismo acompanham a pratica
de uma gestdo astuta e caracteristicas como dinamismo, agilidade, resiliéncia e
flexibilidade s&o exigidos do profissional da engenharia devido a necessidade de
tomada de decisdes rapidas e assertivas.

Em pesquisa recente conduzida por Palharini e Barreto (2017) com engenheiros
de industrias do sudeste brasileiro, as principais necessidades das empresas
contemporaneas e as mudancas necessarias para que a empresa apresente boa
produtividade, qualidade, flexibilidade, organizacdo e competitividade corroboram
com as caracteristicas do engenheiro contemporéaneo que a Academia Nacional de
Ciéncias dos Estados Unidos mapeou em seu livro. Na pesquisa, as caracteristicas
mais presentes ndo sdo vinculadas ao fator humano, mas sim as metas da

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemoloégicas 2 Capitulo 7




organizacéo, satisfacéo com clientes, sustentabilidade no mercado e a produtividade
€ as menos presentes sao vinculadas ao fator humano e intimamente relacionadas a
lideranca nas empresas, o que reitera a tendéncia a um novo e mais humano modelo

de gestao.

2.2 A formacao do engenheiro no Brasil

O ensino de engenharia no Brasil foi inaugurado em 1699 com objetivo militar,
primeiramente com escolas isoladas nas cidades do Rio de Janeiro e Salvador
(TELLES, 1994). Até meados de 1930 a base econbmica brasileira era cafeeira
e 0 objetivo das escolas de ensino superior era de formar profissionais aptos a
trabalharem na estrutura burocratica e politica que a agricultura exigia. Contudo,
a agroindustria brasileira atraiu interesses de outras nag¢des, que patrocinaram a
abertura de escolas de engenharia, como a Escola de Minas de Ouro Preto e a
Escola de Engenharia do Mackenzie College, investimento francés e americano,
respectivamente (SANTOS; SILVA, 2015).

No periodo pés-guerra, em 1945, a ampliacdo das escolas de Engenharia
estava atrelada aos programas de desenvolvimento industrial brasileiro. Em 1970,
em plena expansao industrial no pais, 0s novos métodos e técnicas de producéao
exigiam um novo tipo de profissional, inclusive de engenheiros, e desde entéo,
cursos de engenharia apareceram para atender a demanda do mercado brasileiro
(SANTOS; SILVA, 2015).

Publicada no Brasil Econémico (2015) uma pesquisa da Catho, as vagas de
engenharia sdo muito procuradas, mas o volume médio da oferta é ainda maior e
variado. A falta desses profissionais € reflexo de dois fenébmenos: até pouco tempo
nao havia tamanha demanda e o0 segundo é que muitos engenheiros trabalham em

funcbes desvinculadas a engenharia.

2.3 Insercao de engenheiras no mercado de trabalho

Nos ultimos 50 anos, as mulheres tém deixado de atuar somente no ambiente
doméstico e vém se langando cada vez mais no mercado de trabalho. Segundo
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) divulgados no Portal
Brasil (2017), em 2007 as mulheres representavam 40,8% do mercado formal de
trabalho e em 2016 a participacdo aumentou para 44%. Além disso, 0 desemprego
tem afetado menos as mulheres e, segundo a Relagdao Anual de Informacdes Sociais
(RAIS) do Ministério do Trabalho, conforme divulgado no Portal Brasil (2017), entre
2012 e 2016 o total de homens empregados sofreu reducéo de 6,4%, contra 3,5%
entre as mulheres.

Conforme aponta estudo do Departamento Intersindical de Estatistica e
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Estudos Socioeconémicos (Dieese) cada ano mais mulheres ingressam nos cursos
de Engenharia no Brasil e para a Federacdo Nacional dos Engenheiros (FNE), em
dez anos — entre 2003 e 2013 — o numero de ingressantes femininos passou de
24.554 para 57.022, um crescimento de 132,2%. Ja a inser¢do masculina cresceu
em 78,3% no mesmo periodo. No entanto, segundo o Censo da Educag¢ao Superior
(2015) no INEP, dos graduados dos cursos de engenharia no pais, somente 29,3%
eram mulheres. Apesar da representatividade feminina de 60% dos concluintes do
Ensino Superior no pais, sua participacdo em cursos relacionados a ciéncia é de
apenas 41%, reiterando uma area de estudo ainda predominantemente masculina
no Brasil. Dentre os cursos de Engenharia, a de Alimentos tem representatividade
feminina de 73% (CONFEA, 2016) oposto a Engenharia Mecanica com apenas 6,8%
dos titulos (CONFEA, 2016).

Segundo o IBGE, em 2016 existiam no Brasil 207,7 milhées de habitantes e o
CONFEA registrou no mesmo ano 1.271.559 engenheiros, com fatia de 86,3% de
engenheiros e apenas 13,6% de engenheiras. Primeiro lugar no numero de registro
de engenheiros no CONFEA, o estado de Sao Paulo merece analise especial, tanto
pela alta representatividade no cenario de engenharia nacional como também pela
disparidade de géneros de seus profissionais. O estado tinha 331.875 engenheiros
registrados no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) de Séo
Paulo, 26% da mao de obra no pais e das 174.235 engenheiras registradas, 37.851
residem na cidade, 21,7% de todas as engenheiras da Federacédo (CLARO, 2018).

31 METODOLOGIA

Este Trabalho teve abordagem qualitativa, natureza aplicada, pois teve
aplicacao pratica, dirigida a solucdo de problemas especificos, envolvendo verdades
e interesses locais (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Quanto ao objetivo, foi descritivo
e visou descrever os fatos e fendmenos de determinada realidade (TRIVINOS, 1987).

Foi aplicado um questionario em engenheiros e engenheiras indicados por
outros, divido em duas secobes. A primeira, “Informacdes Pessoais”, teve o objetivo
de obter informacbes sobre o perfil dos respondentes, e a segunda, “Perfil de
Lideranca”, teve o objetivo de verificar praticas de lideranca e incluséo dos lideres.

41| RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Secao: Informacoes Pessoais

A primeira secdo de perguntas, intitulada “Informacbes Pessoais” foi composta
por 11 questdes e algumas foram analisadas nos topicos a seguir.
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Questao 1: Com qual género vocé se identifica?

As alternativas foram “feminino”, “masculino” e “outro”. 61% dos respondentes
se identificaram com o género masculino, 37% com o feminino e 2% com outro
género. Ao considerar o cendrio para o Estado de Sédo Paulo, dados apontam que
26% da mao de obra de engenheiros sao do género masculino e 21,7% de todas as
engenheiras da Federacéao situam-se no estado Paulista (CLARO, 2018).

Questao 2: Idade

A partir das respostas, 41% dos respondentes possuem de 35 a 45 anos, 31%
entre 25 e 34 anos, 17% entre 45 e 56 anos, 9% entre 18 e 24 anos, 2% mais de 66
anos e nenhum dos respondentes esta entre 57 e 65 anos. Foi possivel verificar que
a maioria dos engenheiros que exercem cargo de lideranca tem de 35 a 45 anos.

Questao 3: Assinale sua graduacao

De acordo com os dados, a maioria dos respondentes teve formagdo em
“Engenharia Quimica”, totalizando 30%, seguido de “Engenharia Elétrica” e
“‘Engenharia de Produgcéo” com 17% cada, 7% assinalou “Outro”, enquanto que
“Engenharia Civil” e “Engenharia Bioquimica” contabilizaram 4% das respostas
cada. Considerando que a maioria das indicacbes para os respondentes foram
estudantes do curso de engenharia quimica & possivel que o publico respondente
seja tendencioso para essa formacao académica.

Questao 4: Ano de formacao

Aferiu-se que 48% dos respondentes concluiram o0 ensino superior entre 0s
anos de 2000 e 2010, 33% entre 2011 e 2018, 15% na década de 90 e somente 4%
na década de 80. Ao comparar o ano de formag¢ao com a idade dos respondentes,
verificou-se que 41% deles tém de 35 a 45 anos e 48% concluiram a graduacao
entre 2000 e 2010, ou seja, os engenheiros lideres das empresas do Vale do Paraiba
possuem em médial3 anos de formado. Por outro lado, 33% dos que concluiram o
ensino superior nos ultimos 7 anos possuem em média de 25 a 34 anos e ja exercem
cargo de lideranca, isto é, cargos de lideranca vém sendo ocupados por pessoas
cada vez mais jovens.

Questao 6: Qual é a area em que voceé trabalha?

As respostas foram inseridas e posteriormente agrupadas em categorias.
No total, 35% das respostas indicaram a area de Engenharia, 15% a area de
Compras, 15% a area de Qualidade, 11% a area de Logistica, as areas de P&D
e Desenvolvimento de Produto com 9% cada e a area Administrativa, Inovacao e
Outro com 2% cada. A maioria dos engenheiros lideres atua em sua propria area
de formacgéo, a Engenharia. Entretanto, verificou-se que a atuac&o dos engenheiros
€ ampla nas industrias do Vale do Paraiba, abrangendo desde area de Inovacéao
até Compras e, juntas, somaram 65% de respostas. Este resultado esta de acordo
com a pesquisa do IPEA de 2011, que afirma que cerca de 30% dos engenheiros
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formados atuam em sua area de formacéao, enquanto cerca de 70% restantes atuam
em areas fora do escopo da Engenharia.

4.2 Secao: perfil de lideranca

Esta secéo foi composta de 13 perguntas em 6 categorias: centralizacdo da
lideranca, gestdao de pessoas, desenvolvimento de pessoas, diversidade, visdo
macro das acdes e inovagao.

Centralizacao da lideranca

A categoria “Centralizacdo da Lideranca” teve como objetivos: verificar o quao
centrado no lider estda a tomada de deciséo e se seus liderados possuem certa
autonomia em suas atividades. Segundo os respondentes, 26% deles sempre
realizam reunides com seus liderados para gerar discussdo a fim de alimentar a
tomada de decisdao que impacta os resultados do time, 50% deles realizam essas
reunides na maioria das vezes, 22% algumas vezes e somente 2% deles raramente
fazem essa reunido de discusséo.

Considerando as respostas para a pergunta “Cada pessoa do meu time tem
uma rotina e/ou atividades de responsabilidade propria e seus resultados sao
frequentemente monitorados por mim”, 48% dos respondentes afirmou que isso
sempre acontece, 33% maioria das vezes, 13% algumas vezes, 4% raramente e
somente 2% disseram que issO nunca acontece.

Gestao de Pessoas

A categoria “Gestéo de Pessoas” teve por objetivo identificar o empenho dos
lideres no desenvolvimento dos integrantes de seu time. Para a afirmacao “Tenho
encontros com as pessoas do meu time para acompanhamento de um Plano de
Desenvolvimento Individual”, 33% dos respondentes afirmaram que isso acontece
na maioria das vezes, 28% sempre fazem esses encontros e outros 28% o fazem
algumas vezes, 7% nunca fazem e apenas 4% raramente faz. Segundo Mello
(2017), o desenvolvimento dos funcionarios come¢a com o direcionamento de
seu lider direto, “que deve estabelecer prioridades, dar feedbacks e feedforwards
e ajudar o funcionario a atingir seus resultados”. Para Mello (2016), O Plano de
Desenvolvimento Individual (PDI) é uma ferramenta que impulsiona o potencial de
um individuo de maneira organizada e estratégica. Integrado ao Planejamento da
Carreira, o PDI ajuda a equipe a desenvolver novas competéncias, melhoras o0s
pontos fortes a fim de melhorar seu desempenho e atingir melhores resultados. Ao
analisar as respostas para a firmacéao, 61% dos respondentes se reune com seus
liderados para acompanhamento de um PDI, o que corrobora com as praticas de
lideres com perfil contemporaneo, engajados na gestao de seu time.

Considerando a pergunta 4: “Incentivo a competicdo entre as pessoas do meu
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time para atingir melhores resultados”, 33% dos respondentes diz sempre praticar a
acao, 30% diz na maioria das vezes, 20% algumas vezes, 13% raramente e 4% diz
nunca estimular essa pratica.

ParaMarques (2014), acompetitividade estimula o desenvolvimento profissional,
mas quando em excesso pode causar maleficios que impactam no relacionamento
interpessoal da equipe e falta de proatividade dentro do grupo, impedindo-o de atingir
bons resultados. Kotter et. al (2010) afirma que devido ao ambiente competitivo e
as rapidas mudancas, a flexibilidade € uma competéncia importante para lideres no
século XXlI, e este deve saber lidar com as turbuléncias e crises, sempre motivando
seus liderados, que de uma maneira geral, buscam satisfacdo desde a esfera
profissional até a pessoal e social.

Ao considerar as respostas obtidas, aferiu-se que 63% dos lideres estimulam
a competicao de seus liderados com o objetivo de atingirem bons resultados. Nesse
quesito, a lideranca se enquadra dentro de um perfil orientado para resultados,
deixando de ressaltar o aspecto do capital humano, considerado imprescindivel para
uma boa lideranga na atualidade.

Desenvolvimento de Pessoas

Esta categoria tem como objetivo verificar como a lideranga se dedica para o
desenvolvimento e capacitacédo funcional de seu time. Para a afirmacéao 5: “Ofereco
treinamentos ao meu time que impactam na melhoria da rotina/atividades” 46%
afirmaram que oferece esses treinamentos na maioria das vezes, 33% oferece
algumas vezes, 15% sempre e 6% raramente.

Meister (1999) afirma que o foco no Treinamento e Desenvolvimento (T&D) surgiu
a partir do final do século XIX devido as novas caracteristicas que ganharam forma
nas empresas atuais, tais como a emergéncia de organiza¢des nao hierarquicas,
que exigem rapida reatividade 4s mudancas do ambiente empresarial; pensamento
dos trabalhadores em aumentar cada vez mais sua empregabilidade a fim de sempre
estarem aptos a mudancas de emprego, substituindo o pensamento de permanéncia
em uma mesma empresa “para a vida toda”; necessidade de formar pessoas com
visdo global e perspectiva internacional de negécios. Estrategicamente, o T&D foca
no desenvolvimento de competéncias e habilidades criticas da empresa de modo
a impactar positivamente em seus resultados, trata-se, portanto, de investimentos
no capital humano a fim de garantir sustentabilidade das organizagcdes no mercado.
Segundo os lideres respondentes, 46% dao importancia a essa pratica de T&D, o
que conferiu um perfil adequado as necessidades das empresas atuais.

Ao analisar a afirmacao 6: “Dou feedbacks positivos e de pontos de melhoria
aos integrantes do meu time”, 44% afirmou praticar a acdo na maioria das vezes,
36% sempre, 16% algumas vezes e 4% raramente. Para Robbins (2010) o feedback
€ um método que atua na juncdo dos processos no ato de planejar e coordenar
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acbes em meio a comunicagdo com os liderados. Mello (2016) ainda reforca que
até 2025, a geracao dos Millenials (nascidos entre 1980 a 2000) irédo representar
aproximadamente 75% da forca de trabalho mundial e, por possuirem caracteristica
de “sonharem alto” e “espirito empreendedor a maioria deles prefere receber
feedbacks mensalmente. Ao comparar esses dados da literatura com as respostas
do questionario, 80% dos lideres das empresas do Vale do Paraiba “praticam” o
feedback, o que indicou que seu comportamento esta inserido as praticas de lideres
para as novas demandas atuais.

Diversidade

A afirmacgao: “A posicdo dos integrantes do meu time com relagéo as tomadas
de decisao rotineiras € importante e consideradas por mim”, incluida na categoria
Diversidade tem o objetivo de entender se as diferentes opinides compdem a tomada
de decisdo no dia-a-dia do grupo. Segundo as respostas do questionario deste
trabalho, 46% dos respondes sempre considera a posi¢cao dos integrantes do time,
33% considera na maioria das vezes, 19% considera algumas vezes e 2% raramente
considera.

Chiavenato (2004) aponta que um comportamento em que o grupo delineia as
medidas e as técnicas para atingir os objetivos, pedindo orientacdo ao lider quando
necessario; em que a lideranga propde alternativas, mas as tarefas do grupo a serem
realizadas resultam de intensos debates apresentam maior qualidade nos trabalhos
desenvolvidos. Infere-se, entdo que a maioria dos lideres respondentes considera
as diferentes opinides de seus liderados, possivelmente contribuindo para execucao
de trabalho de boa qualidade.

Dentro desta categoria estédo as afirmagdes “50% do meu time é formado por
mulheres” e “Penso que homens se adequam melhor as atividades da area em que
trabalho”, que englobam a diversidade do género feminino nos times. As respostas
obtidas apontam para uma ma incluséo feminina, ou seja, os times dos respondentes
possuem mais de 50% de homens e cerca de 9% desses engenheiros lideres pensam
que homens se adequam melhor as atividades exercidas por seu time. Ao somar esses
resultados com a questdo 1 da secdo de “Informacdes Pessoais” do questionario,
que identificou apenas 37% de mulheres lideres respondentes, ainda € possivel
identificar um cenario majoritariamente masculino nas empresas ao longo do Vale
do Paraiba. As respostas da categoria “Diversidade” corroboram para o referenciado
estudo, indicando o reflexo de uma sociedade ainda predominantemente masculina.

Inovacao

A categoria “Inovagdo” tem como objetivo verificar o quéo valorizadas e
viabilizadas sao as iniciativas inovadoras dos liderados para os lideres respondentes.
Esta se¢cdo € composta das perguntas 10 e 11, respectivamente: “Quando alguém de
meu time faz uma sugestéo "fora da caixa" divido com todos e viabilizo sua execucéao”
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e “Incentivo acdes de "Melhores Praticas" no meu time”. Para a questao 10, 46% dos
lideres respondeu que divide com todos da equipe e viabiliza sugestdes inovadoras
na maioria das vezes, 26% sempre pratica a acao, 19% pratica algumas vezes e
9% raramente. Para a pergunta 11, 60% diz sempre incentivar acdes de “Melhores
Praticas” no time, 20% algumas vezes, 18% na maioria das vezes e 2% raramente.

Segundo Bocci (2012) em estudo realizado pela consultoria Hay Group
classifica as 20 melhores liderancas de empresas ao redor do mundo. As empresas
gue compdem o ranking tém lideres que incentivam e consideram positiva a inovacao
em seu ambiente. Das 30 empresas brasileiras que responderam a pesquisa, 76%
afirmou que inovacéao esta no seu plano de investimentos para 0 ano seguinte.

Perfil de lideranca

Ao analisar as respostas e relaciona-las as caracteristicas do lider tradicional,
em transicdo e contemporaneo, conforme descritos anteriormente foi possivel aferir
que 72% dos respondentes apresentaram caracteristicas de perfil de lideranca
contemporaneo, 21% perfil de lideranca intermediario e cerca de 7% corresponde
ao perfil tradicional.

Ao analisar os dados referentes ao Perfil de Liderancga por Faixa Etaria (figura 1)
dos respondentes, verificou-se que a maioria concentrou-se no perfil contemporéneo
e a faixa etaria que menos apresentou variagdo ao longo dos perfis corresponde a
“entre 18 e 24 anos”, que esta relacionado aos lideres com menos experiéncia e mais
recentemente graduados do ensino superior (entre 2011 a 2015). Analogamente, a
faixa etaria que mais sofreu variagcdo de um perfil para outro é a faixa “> 65 anos”,
que n&o possui representatividade no perfil tradicional e se divide com respostas
em 10% em transicao 90% em contemporaneo, no entanto, corresponde a apenas 1
respondente. A faixa etaria “entre 46 e 65 anos” segmentou em cerca de 60% dentro
do perfil contemporaneo, 30% no perfil em transicado e somente 10% no tradicional.

O ano de graduagao desses ultimos respondentes concentrou-se na década
de 80 e eles sao os lideres que mais possuem tempo de trabalho, o que indica mais
experiéncia em praticas de lideranca e, como consequéncia, melhor atuam com tal,
segundo praticas do lider contemporaneo de acordo com a figura 2.
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Figura 1. Perfil de Liderancga vs. Figura 2. Perfil de Lideranca vs.
Faixa etéria. Ano de formacaoFaixa etéria.

Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria prépria

51 CONCLUSAO

O perfil de lideranca dos Engenheiros que atuam nas empresas do Vale
do Paraiba & majoritariamente “Contemporaneo”, representando 72,23% dos
respondestes distribuidos em sua maioria em industrias quimicas (26%) e industrias
alimenticias (24%). Dentro as varias caracteristicas deste estilo, destacam-se o
compartilhamento de responsabilidades com os membros da equipe, promocao
do autogerenciamento e da propriedade de atividades e processos aos liderados,
estimulo a melhorias e a inovagdes, reconhecimento de parcerias em detrimento de
competicdo entre liderados, utilizagdo de processo e raciocinio amplo e sistematico,
consideragcao das pessoas como sendo o recurso mais valioso dentro de uma
organizacao e também as diferentes visbes e opinides como importantes para
momentos de tomada de deciséo. Essas caracteristicas sdo cada vez mais discutidas
e entendidas como tendéncia da “nova” lideranca do século XXI.

Ao analisar a diversidade com enfoque na inclusdo feminina, 61% dos
respondentes sdao do sexo masculino, 37% feminino e 2% escolheram “outro” como
opcao. De maneira geral, as respostas dos engenheiros afirmam a ma inclusao
feminina em seus times, seguido de 30% com boa inclusdo, 20% igualitario e 7%
sem inclusao feminina. Importante ressaltar que a maioria de 35% dos respondentes
atua na area especifica da Engenharia, (area de Producéao, Processos, Manutencao
e Automacéo Industrial) e esta € a que menos possui representatividade feminina no
Brasil (LOMBARDI, 2006).

Por fim, este trabalho contribuiu para o entendimento do perfil de engenheiros
que exercem papel de gestores nas empresas na regido do Vale do Paraiba.
Esse mapeamento € importante para entender as tendéncias comportamentais do
profissional frente ao que é esperado no seu desempenho.
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RESUMO: O processo de avaliar tem diversas
funcdes,como,verificarorendimentoeaevolugcéo
do estudante para validar se o conhecimento foi
adquirido. Porém, as ferramentas comumente
aplicadas servem para classificar o aluno e
nao mensurar seu desenvolvimento, por isso,
atualmente, estdao sendo propostas variadas
de metodologias de avaliacdo. As disciplinas
de projetos e aprendizagem por problemas
vém sendo cada vez mais aplicadas nas
universidades, a fim de preparar os alunos para
satisfazerem as necessidades do mercado
de trabalho com o desenvolvimento de
competéncias. O presente trabalho refere-se a
uma proposta de instrumento de avaliacéo do
desenvolvimento de competéncias transversais
em disciplinas integradoras entre universidade
e empresa, baseando-se na disciplina optativa
da Universidade de Sao Paulo. Para isso
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foram estabelecidas prioridades e feita uma
sugestéo de instrumento utilizado por diferentes
avaliadores: tutores na empresa, pares e
responsavel pela disciplina.
PALAVRAS-CHAVE:
Disciplina
Metodologia de avaliacéo.

Competéncias

transversais. integradora.

ABSTRACT: The -evaluation process has

several functions, such as verifying the
student's performance and evolution to
validate if the knowledge was acquired.

However, the commonly applied tools serve to
classify the student and do not measure their
development, so, currently, are being proposed
methodologies. Project
and problem-learning disciplines have been

varied evaluation
increasingly applied in universities in order to
prepare students to meet the needs of the job
market with skills development. The present
work refers to a proposal for an instrument
to evaluate the development of transversal
competences in integrative disciplines between
university and company, based on the elective
course at the University of Sado Paulo. Priorities
were established for this purpose and a tool
suggestion was used by different evaluators:
tutors in the company, peers and responsible
for the discipline.

KEYWORDS: Transversal
Integrative Discipline. Evaluation methodology.

competences.
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11 INTRODUGAO

A neurodidatica, estudo de como o cérebro aprende, se baseia no fato de
que, paralelamente ao conhecimento, o aluno precisa desenvolver competéncias
como habilidade de trabalhar em grupo, estabelecer consenso, expor suas ideias e
empatia, que também s&o essenciais no ambiente de trabalho, o que exigira uma
mudanca também nos métodos de avaliacdo empregados atualmente (OLIVEIRA,
2017).

Com esse conceito de ensino e aprendizagem, o processo de avaliagdo passa
de classificatério para formativo, com énfase na construcdo de conhecimento,
fator essencial, especialmente quando o aprendizado € na area da ciéncia. Sendo
assim, é papel do educador empregar a avaliacdo de maneira estratégica, buscando
o maior nivel de aproveitamento do educando e promovendo sua reflexdo. Neste
contexto, pode fazer uso de diversas ferramentas, sendo o feedback uma delas, com
facilitacao do desenvolvimento pessoal do aluno (SANTOS, 2012).

Muitas das metodologias de ensino empregadas, atualmente, denominam-
se metodologias ativas. Na metodologia ativa, o foco esta no desenvolvimento de
competéncias transversais dos alunos como capacidade critica, expressao oral e
escrita, entre outras. Estudos feitos com estudantes avaliados a partir de metodologias
ativas apontam que os alunos ficaram satisfeitos com a aplicacdo da mesma por
trazer mais proéxima a realidade vivenciada na sua futura profissdo, engajando os
estudantes e motivando sua aprendizagem (GARBIN; BOER, 2017).

Um dos tipos de metodologia ativa é a Aprendizagem Baseada em Problemas
ou Projetos (ABP), aplicada especialmente na area da engenharia por basear-se
na otimizacdo de processos e desenvolvimento de produtos, aplicando técnicas
estatisticas para resolucéo dos problemas a fim de instigar os alunos (BENDEROVICZ
etal., 2017).

Nas metodologias que promovem o desenvolvimento de competéncias, estas
podem ser mensuradas a partir da avaliagao comportamental durante o desempenho
em uma determinada tarefa. A definicdo do conceito de competéncia € ampla e muitas
vezes divergente, por isso, foi considerado como o resultado de desempenho em
uma determinada tarefa, enquanto a habilidade pode ser considerada basicamente
como a demonstracéo pratica de um talento pessoal. (SA; PAIXAO, 2013).

O presente trabalho é resultado de uma proposta de construcdo de um
instrumento de avaliacdo do desenvolvimento de competéncias transversais no
decorrer de disciplina integradora, a fim de sistematizar o processo avaliativo da
mesma. A disciplina considerada é optativa, numa universidade publica do Estado
de Sé&o Paulo, que tem como intencdo proporcionar a aproximacao da realidade
académica com o mercado de trabalho, por meio do desenvolvimento de projetos in
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locu, pelos alunos.

2 | REFERENCIAL TEORICO

A metodologia ABP é fundamentada na aprendizagem ativa, uma vez que o
aluno constrdi 0 seu conhecimento por meio da resolucéo de problemas e esta é
considerada muito efetiva no desenvolvimento de competéncias dos alunos, pois
incita o pensamento critico. Uma das intencdes da utilizacdo dessa metodologia
é dar significado ao estudo do aluno com a transformagdo da informagdo em
conhecimento. (FERRAZ FILHO et al., 2017).

Os principais objetivos da ABP sao instigar o questionamento do aluno,
aproximacao de problemas reais do mercado, aprendizagem de diferentes conceitos
envolvidos, promover a reflexao, feedback e aplicagao pratica do conteudo aprendido
(FERRAZ FILHO et al., 2017).Nos ultimos anos, o interesse na Aprendizagem
Baseada em Problemas deve-se a relacdo mais estreita e necesséaria entre a
formacdo e a pratica profissional, promovendo o desenvolvimento de competéncias
nos estudantes. Além disso, essa metodologia permite a discussdo em grupo, com
0 apoio de um tutor, que tem o papel de orientador e fazer o direcionamento na
resolucao do problema (GOMES; BRITO; VARELA, 2016).

O desenvolvimento de habilidades é possivel porque os alunos vivenciam os
desafios e dificuldades reais na sua area de atuacéo e isso requer a aplicacéo de
formas diversas de percepcdo e comportamento. As competéncias transversais
consideradas nesse trabalho s&o a capacidade de resolucéo de problemas, trabalho
em equipe, criatividade, capacidade de anélise e sintese, comunicacéo, pro-atividade,
automotivagao e lideranca.

Essas competéncias s&o definidas, a seguir, em ordem decrescente de
importancia e com as suas respectivas relevancias no ambiente empresarial, de
acordo a sua contribuicao positiva na formacao de um engenheiro. Foi considerada
para essa classificacdo os apontamentos do responsavel pela disciplina em questao.

A resolugcao de problemas tem papel importante na aprendizagem, pois
exige um pensamento reflexivo e ndo apenas mecéanico, especialmente no dmbito
cientifico e matematico. Essa habilidade pode formar melhores profissionais no que
diz respeito a capacidade de enfrentar positivamente (CLEMENT; TERRAZZAN,
2011). O mercado atual, em decorréncia dessa capacidade de resolver problemas,
comecgou a procurar profissionais mais adaptados para enfrentar situacdes diversas
e imprevisiveis, e, por isso, a importancia nessa competéncia, considerada, aqui,
como a capacidade de enfrentar uma situacao problema com resultados objetivos e

viséo estratégica.
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O trabalho em equipe tem sido visto, nos dias atuais, como uma ferramenta
estratégica por promover o desenvolvimento das habilidades e competéncias dos
membros das equipes de trabalho, podendo inclusive promover uma vantagem
competitiva por funcionar como um instrumento de mudanca interna (FRANCO;
SANTOS, 2010). Exige a capacidade de debater, sugerir e tomar decisbes em
conjunto, ndo apenas a troca de informagao (CARDOZO, 2003).

A criatividade é a associacdo de capacidades cognitivas com caracteristicas
pessoais, como o carater e temperamento do individuo. Essa caracteristica tem valor
no mercado de trabalho por ser relacionada com a capacidade de que tenha um
resultado util na sociedade e, por isso, essa habilidade tem sido cada vez mais bem
vista. A capacidade de resolver problemas de forma diferente da usual, produzir
ideias e inventar algo valioso é considerada criatividade e pode ser desenvolvida e
instigada em ambientes estimulantes. E ha um consenso que a atividade criativa
possui trés etapas: ser original ou novo, ser util ou interessante e refletir a marca do
seu criador (SEABRA, 2007).

A capacidade de analise e sintese é descrita como a habilidade para analisar e
agrupar, l6gica e objetivamente, fatos e dados (PIMENTEL, 2012). Esta competéncia
€ muito valorizada por empresas que procuram melhorar seu desempenho, uma vez
que a interpretacdo de dados é facilitada quando a anadlise € feita decompondo o
problema e avaliando de maneira mais simples cada parte que o compdem, para que
as solugdes sejam mais assertivas.

A comunicacgao pode ser definida, basicamente, como processo ou ferramenta
social de compartilhamento de sentido, que relaciona no minimo duas pessoas: 0
emissor que emite a informacao e o receptor que a recebe. Durante esse processo é
importante a compreensao objetiva da mensagem, pois os envolvidos compartilham
um mesmo objeto de consciéncia, por isso a comunicacdo sO sera efetiva se
o receptor a receber com o mesmo significado que ela foi transmitida, tanto por
linguagem verbal quanto nao verbal (CAMARGO, 2012).

Emfuncédo daimprevisibilidade do mundo dos negécios, a capacidade de antever
o problema e tomar uma atitude é de extrema valia, sendo assim, o trabalhador deve
demonstrar-se proativo, na solucdo de necessidades de maneira estratégica. E o
que caracteriza o trabalhador proativo & a busca por oportunidades de mudanca,
orientacdo por objetivos, antecipacao de problemas, fazer as coisas de uma maneira
diferente e fazer coisas diferentes, orientacdo para acao e, por fim, perseveranca
(VEIGA et al., 2013).

A automotivacdo é a capacidade de se manter motivado e engajado nas
atividades, com frequéncia e energia, e € intensamente valorizada, pois néo esta

vinculada a um fator externo para impulsionar a acado do individuo, tornando-se

assim ainda mais interessante no ambiente empresarial (RAGAZINI, 2011).
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A lideranca pode ser conceituada como a capacidade de inspirar e influenciar
outras pessoas. Estudos identificaram como principais caracteristicas de um lider a
boa comunicacéo, potencializacao de outras pessoas, paixao pelo trabalho, gosto pela
mudanca, constru¢ao de equipes, pensamento global, energia pessoal e capacidade
de energizacao de outras pessoas, tolerancia a ambiguidade e integridade (ALVES;
ESTENDER, 2017).

31 METODOLOGIA

Muitas disciplinas de projetos e aprendizagem em torno de problemas reais
vem sendo cada vez mais propostas nas universidades para preparar alunos no
ingresso do mercado de trabalho, como é o caso da disciplina, que serviu de base
para esse estudo, que é oferecida sempre no segundo semestre letivo desde o ano
de 2015 para cinquenta alunos, com carga horaria de noventa horas. Os discentes
séo divididos em duas turmas, que séo subdivididas em cinco ou sete equipes para
desenvolverem projetos propostos por duas empresas multinacionais da regiao do
Vale do Paraiba.

A disciplina tem como proposta a ideia desenvolvida em uma universidade
federal com base na metodologia ESP (Projeto Semestral Europeu), introduzida no
curriculum dos alunos de engenharia a fim de uniformizar a forma de contabilizagao
de créditos que ocorre nos cursos da Europa, para facilitar a transferéncia de alunos
entre as universidades, que foi definida pelos paises que participaram do Tratado de
Bolonha (DE PAULA, 2017).

A turma era dividida em equipes e havia um tutor na universidade, que era
professor e um tutor na empresa e tinha era baseada na metodologia ativa ABP.
Mesmo que bem estruturada, apresentava deficiéncia no quesito da metodologia de
avaliacao empregada para mensurar o desenvolvimento das habilidades transversais
desenvolvidas no seu decorrer pelos alunos, pois precisava de um estudo mais
especifico sobre esse tipo de avaliacao.

O histérico da avaliagéo feita nos ultimos anos seguiu a mesma sistematica de
avaliacdo para todas as turmas e ao longo da sua evolugao foi sendo modificada
pelo seu coordenador, em resposta ao amadurecimento da equipe e ao feedback
dos alunos.

3.1 Avaliacao do ano de 2015

Em 2015 a equacao utilizada para a pontuacao dos alunos era, com valores de
zero a dez:

NF = 0,6 x Apresentacdo + 0,3 X Nota Tutor + 0,1 X Autoavaliacao (1)
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Na qual:

- Apresentacao: nota média das notas obtidas pelos membros na apresentacao
final feita para os professores tutores;

- Nota Tutor: nota média da avaliagdo individual do tutor, de acordo com os
critérios do Quadro 1;

- Autoavaliacao: a equipe se autoavaliou, atribuindo em comum acordo os
conceitos A, B e C, com a normativa de que os trés conceitos deveriam ser usados e
estes foram convertidos em notas segundo um critério arbitrado da seguinte forma:

- A foi igual a maior nota recebida dos membros da banca de apresentagéo;

- B foi igual a média entre a maior e a menor nota recebida pela banca de
apresentacao;

- C foi igual a menor nota da mesma banca.

Os critérios avaliados pelos tutores séo qualidade do trabalho, produtividade do
trabalho, iniciativa, presteza, assiduidade, pontualidade, capacidade de trabalho em

equipe e comprometimento com resultados.

3.2 Avaliacao do ano de 2016

Em 2016, por sugestéo da nova empresa, foi acrescentada a nota de avaliacéao
do tutor responsavel da equipe na empresa, obtendo-se assim a seguinte equacgao:

(TEg+TEi)

B [AA+ .

NF =

+Tut0r+Apresenta(;éo]
4 (2)

Na qual:

- AA: nota de autoavaliagdo de cada membro da equipe, tendo sido atribuidos
conceitos A, B e C, com a normativa de que todos os conceitos deveriam ser usados.
Os conceitos foram convertidos em notas da seguinte maneira: A=10; B=9,5 e C=9.

- TEg: nota do tutor da empresa para a equipe como um todo;

- TGi: nota individual atribuida pelo tutor da empresa a cada membro da equipe;

- Tutor: nota individual para cada membro da equipe atribuida pelo tutor da
faculdade;

- Apresentacao: nota atribuida as equipes na apresentacao final na empresa
pelos professores coordenadores da disciplina presentes no evento.

3.3 Avaliacao do ano de 2017

Em 2017, a alteracado realizada foi na distribuicdo do peso de cada nota, de
acordo com a sugestao feita pela professora e psicologa da universidade, conforme
a equacao abaixo:

NF = AA X 0,1+ NTE x 0,25+ NT x 0,25 + Apresentacao x 0,4 (3)
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Na qual:

- AA: nota de autoavaliacdo das equipes que deveriam atribuir conceitos -2, -1,
0, 1 ou 2 a cada um dos membros, com a exigéncia de que a soma dos conceitos
fosse igual a 0. Os conceitos foram convertidos em notas segundo a Tabela 1.

- NTE: nota individual atribuida pelo tutor da empresa a cada membro da equipe;

- NT: nota individual atribuida pelo tutor da escola a cada membro da equipe;

- Apresentacao: nota média das notas atribuidas pelos tutores de todas
as equipes que formaram a banca para a qual todas as equipes realizaram a
apresentacao final, uma semana antes da apresentacao final da empresa.

Conceito Nota
-2 9,2
-1 9,4
0 9,6
1 9,8
2 10

Tabela 1 — Relagdo entre conceitos e notas de autoavaliagcdo

Informagbes coletadas com o coordenador da disciplina

Os pontos avaliados atualmente sao de livre escolha no momento do feedback,
feito via formulario online. Cada um responde somente sobre suas proprias
habilidades desenvolvidas, de acordo com a sistematica indicada no Quadro 1.

As aulas iniciais do curso contribuiram para o sucesso do trabalho

Esta forma da disciplina ser aplicada deu mais trabalho do que a forma tradicional

Encontrar solugbes para resolucao de problemas que vao surgindo é um aspecto positivo

Encontrar mecanismos de gestao do tempo e das tarefas foi um aprendizado importante

Aprender a lidar com as diferencas pessoais e resolver conflitos trouxe um bom aprendizado

Aprender a lidar com as diferencas pessoais e resolver conflitos trouxe um bom aprendizado

Encontrar solugbes para problemas reais foi motivador

As apresentacges realizadas contribuiram para eu melhorar esta habilidade

Dificuldades técnicas com os projetos trouxeram mais beneficios do que dificuldades

As dificuldades com a gestdo do projeto foram um fator que atrapalhou a obtencdo do melhor
resultado
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As dificuldades de relacionamento foram um problema para a obtenc&o do resultado

A atuacédo do tutor da empresa foi importante para realizagcéo do trabalho

A atuacgao do tutor da escola foi importante para realizagdo do trabalho

A comunicagdo com a empresa foi um facilitador para a obtencéo dos resultados

Percebi que o desenvolvimento do projeto foi mais cooperativo que competitivo

Quadro 1 — Perguntas feitas

Informagdes coletadas com o coordenador da disciplina

Concordo totalmente

Mais concordo que discordo

Indiferente para mim

Mais discordo que concordo

Discordo totalmente

Quadro 2 — Possiveis respostas

Informagbes coletadas com o coordenador da disciplina

Apos o preenchimento do formulario s&o gerados graficos para a interpretagcéo
dos resultados, além de haver a possibilidade dos alunos poderem fazer sugestdes
sobre como a disciplina pode ser melhorada nas proximas edi¢oes.

41 DESCRICAO DA PROPOSTA

A avaliacdo de competéncias transversais em disciplinas integradoras tem
como caracteristica uma maior interacéo entre os alunos, do que de cada um deles
com os tutores e o coordenador. Por isso, a sugestdo é que o peso da avaliagéo
dos integrantes do grupo que o avaliado faz parte seja maior do que o0 peso da
avaliacao feita pelo tutor da empresa, que avalia de acordo com a realidade do
profissional, mas tem pouco contato com o desenvolvimento cotidiano do projeto.
Além disso, o fato dos alunos se autoavaliarem também tem um papel importante no
desenvolvimento de senso critico e a ética no ambiente de trabalho sendo que um
maior numero de avaliadores faz a avaliagdo mais realista.

Diferente dos anos anteriores, foi desconsiderada a avaliacdo do tutor da
universidade. Tem sido observado que ha grande discrepancia nas participacdes
dos mesmos. Alguns se envolvem muito, outros pouco, outros nada. Assim, foram
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consideradas trés avaliagdes para compor o instrumento final: uma avaliacdo feita
entre os alunos integrantes da mesma equipe, com maior peso; uma avaliacdo do
tutor da empresa, com peso intermediario e, por fim, a avaliagao do coordenador da
disciplina, com menor peso conforme a equacéo 1 a seguir:

Nota final= 0,5 x nota dos alunos + 0,3 x nota do tutor + 0,2 X nota do coordenador

(4)

4.1 Avaliacao feita pelos alunos

A avaliacdo sera feita por meio de formulario online enviado para o e-mail de
cada aluno e com link disponivel na pagina do Facebook da disciplina, meio de
comunicacdo de responsabilidade do coordenador da mesma. A média aritmética
sera obtida a partir da pontuacgéo obtida na avaliacao feita pelos alunos, variando de
zero a dez.

Cada avaliacao sera feita de maneira que somente o coordenador da disciplina
tenha acesso aos nomes, para que tenha maior credibilidade e imparcialidade.
Primeiramente, devem ser definidos os alunos de cada equipe para que 0s nomes
estejam disponiveis para a selecao no formulario, o qual conta com uma breve
introdugdo de como a divisédo das notas foi considerada e uma breve definicdo de
cada competéncia a ser avaliada, conforme o quadro 3.

Competéncia Definicéo

Automotivagéo Capacidade de se manter motivado e engajado nas atividades, com
frequéncia e energia

Capacidade de | Habilidade para analisar e agrupar, l6gica e objetivamente, fatos e dados
analise e sintese

Comunicacéo Ferramenta social de compartiihamento de sentido, utilizada de forma
efetiva, fazendo com que a mensagem seja recebida com o0 mesmo sentido
com o qual foi transmitida

Criatividade Capacidade de inovar e ser original com a proposta de solu¢des que tenham
um resultado util

Lideranca Capacidade de inspirar e influenciar outras pessoas e de direcionar as
atividades da equipe em busca de um objetivo em comum, aproveitando o
melhor de cada individuo

Pro-atividade Iniciativa de busca por oportunidades de mudanca, antecipacdo de
problemas, com orientacédo para agao

Resolugéo de | Capacidade de enfrentar uma situagdo problema com resultados objetivos

problemas e visdo estratégica

Trabalho em equipe | Capacidade de debater, sugerir e tomar decises em conjunto, com objetivos
compartilhados

Quadro 3 - Definicdo apresentada aos alunos de cada competéncia a ser avaliada

Fonte: autoria propria
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Os pesos das competéncias foram sugeridos de acordo com a ordem de
importancia dada pelo responsavel da disciplina e estdo ordenados na tabela 2, a

sequir:
Competéncia Peso
Resolugéo de problemas 0,20
Trabalho em equipe 0,18
Criatividade 0,16
Capacidade de analise e sintese 0,14
Comunicacao 0,12
Pro-atividade 0,10
Automotivagao 0,06
Lideranca 0,04

Tabela 2 — Peso das competéncias avaliadas pelos alunos

Fonte: autoria propria

Esses valores irdo multiplicar a média de nota recebida pelos alunos da sua
equipe durante a avaliacdo para cada competéncia, para que a sua nota final da
apela equipe seja calculada.

4.2 Avaliacao feita pelo tutor da empresa

A avaliacao feita pelo tutor da empresa também sera feita por meio de formulario
online, disponibilizado por e-mail ao final do projeto. A nota serd a mesma para toda
a equipe e esta conta com as competéncias e suas respectivas partes avaliadas, de
acordo com o quadro 4, apresentadas no formulario, todas com o mesmo peso da
avaliacéo feita pelos alunos.

O que deve ser avaliado Competéncia
relacionada
Qualidade e clareza da apresentacao final Capacidade de
analise e sintese
Viabilidade da solugédo apresentada Resolugéo de
problemas
Relacionamento e postura da equipe durante as reunides; Trabalho em equipe
entrosamento da equipe durante as visitas
Propostas inovadoras na solu¢ao do problema Criatividade
Todos os membros tem 0 mesmo conhecimento do problema e da Comunicacao

solugao proposta; contato direto com o tutor é efetivo

Tomada de iniciativa, questionamento e propostas de acao para a Pro-atividade
solucéo do problema

Demonstragéo de interesse nas visitas e durante as reunides Automotivagao
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Organizacgdo nas tarefas feitas e contato direto com um Lideranca
representante do grupo

Quadro 4 — Competéncias avaliadas pelo tutor da empresa

Fonte: autoria propria

4.3 Avaliacao feita pelo coordenador da disciplina

O coordenador da disciplina sera responsavel por avaliar de uma maneira
geral, com apenas uma nota variando de zero a dez, a evolugédo das apresentagcoes
da solucgao final de cada equipe para o projeto até a apresentacao final, assim como

o desenvolvimento do grupo como uma equipe de trabalho.

51 CONCLUSAO

A proposta deste trabalho foi a sistematizacdo da maneira de avaliar os alunos
numa disciplina integradora, que envolvesse as principais competéncias transversais
desenvolvidas ao longo do projeto. Além disso, converter essas avaliagdes em notas
e que também o instrumento fosse padronizado, sendo capaz de auxiliar avaliadores
de disciplinas que sejam baseadas em metodologias ativas.

Para isso, foi feito um estudo comparativo com o historico de avaliacdo da
disciplina em questdo e o que se busca em disciplinas baseadas em projetos e
problemas dentro da realidade de um ambiente de trabalho. Com isso, o objetivo esta
a caminho de ser atingido, por meio da elaboracao de um instrumento de avaliacéao
que considera aspectos e necessidades da universidade e da empresa.

O instrumento conta com a avaliagdo com maior peso, por parte dos alunos
integrantes da mesma equipe, uma vez que eles a interacdo entre eles é maior,
seguida pela avaliacdo do tutor da empresa, o qual representa a realidade no
ambiente profissional e por fim, a avaliagdo do coordenador da disciplina, que avalia
a evolucao dos grupos ao longo do semestre.
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RESUMO: A Estatistica é parte da Matematica
Aplicada que auxilia no processo de pesquisa,
que permeia todas as areas do conhecimento
que lidam com observagcdes empiricas. O
objetivo deste estudo avaliar a percepcéo dos
alunos sobre a disciplina de Bioestatistica
nos cursos de bacharelado em Ciéncias
Biologicas, Psicologia e Saude Coletiva
em uma universidade no sudeste do Para.
Participaram do estudo 88 alunos respondendo
um questionario de forma anénima e livre. O
banco de dados foi construido no programa
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Microsoft Excel, para analise dos dados por
meio do teste qui-quadrado. Os alunos tinham
idade entre 17 e 49 anos, com média 23,1 6,2
anos. Em relagcdo ao perfil sociodemografico
dos alunos, a maioria tinha até 21 anos (53,4%),
era do sexo feminino (78,4%), solteiro (85,2%) e
se declarou pardo (62,5%). Foram observadas
diferencas estatisticamente significantes entre
os trés cursos para as variaveis sobre desistir
do curso (p=0,014), opiniao sobre se estudaria
uma disciplina como Bioestatistica no seu curso
(p=0,002), consulta a bibliografia (p=0,002) e
realizacdo de tarefas realizadas pelo professor
da disciplina (p=0,007). Conclui-se que ha
diferencas importantes entre os cursos de
graduacao desta universidade em relacdo ao
perfil sociodemografico e a percepcao dos
alunos sobre a disciplina de Bioestatistica,
que servirdo de parametro para proposicao
de novas metodologias de ensino e melhorais
nesta disciplina.
PALAVRAS-CHAVE: Bioestatistica.
Perfil sociodemografico. Percepcao.

Ensino.

STUDENT'S PERCEPTION ABOUT A
STATISTICS DISCIPLINE IN A SOUTHEAST
PUBLIC UNIVERSITY IN PARA, BRASIL
ABSTRACT: Statistics is part of Applied

Mathematics that assists the research process,
which permeates all areas of knowledge that deal
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with empirical observations. Our objective was to measure students' perceptions of the
discipline of Statistics in bachelor degree courses in Biological Sciences, Psychology
and Public Health at a university in southeastern Para, Brazil. Eighty-eight students
answered an anonymous questionnaire. We did the data analysis using the Microsoft
Excel program for data analysis using the chi-square test. The students were aged
between 17 and 49 years old, with an average of 23.1 + 6.2 years old. Regarding the
students' social and demographic profile, most were up to 21 years old (53.4%), were
female (78.4%), single (85.2%) and declared brown (62.5%). Statistically significant
differences were observed between the three courses for the variables on dropping out
of the course (p = 0.014), opinion on whether to study a discipline as Statistics in its
course (p = 0.002), reference to the bibliography (p = 0.002) and performance of tasks
performed by the subject teacher (p = 0.007). We concluded that there are important
differences between the undergraduate courses of this university in relation to the
social and demographic profile and the students' perception about the discipline of
Statistics, which will serve as a parameter for proposing new teaching methodologies
and improvements in this discipline.

KEYWORDS: Statistics. Education. Demographic profile. Perception

11 INTRODUCAO

A Estatistica é parte da Matematica Aplicada com enfoque em teorias
probabilisticas aplicadas na interpretacdao da frequéncia do acontecimento de
fendbmenos, propiciando métodos para a coleta, organizacdo, descricdo, analise
e interpretacdo de dados, sendo, portanto influente em diversas areas na qual se
manipulem dados experimentais, tais como biologia, meteorologia, satude, educag¢ao
e dentre outras (ZANGIACOMI, 2015). Sua importéncia reside no auxilio ao
processo de pesquisa, que permeia todas as areas do conhecimento que lidam com
observacdes empiricas (CARZOLA, 2017, p. 14).

Mais do que o dominio dos numeros, se faz necessario aprender a organizar
e interpretar dados estatisticos como indispensavel habilidade para uma formacao
cidada (LOPES, 2008). A competéncia nesses assuntos permite aos alunos uma
sélida base para desenvolverem estudos futuros e atuarem cientificamente (LOPES,
2008, p.60).

Todo o arcabouco teérico e pratico da estatistica fornece uma série de
recursos também para o entendimento de eventos relacionados as areas de saude
e biolégicas. Neste contexto especifico, a aplicacdo destes saberes e construcao
de conhecimentos no ambito académico ou de pesquisa bem como na atuacéo de

profissionais na area da Saude e Ciéncias Biolégicas dizem respeito a uma area da
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estatistica conhecida como Bioestatistica (FERREIRA, OLIVEIRA, 2016; CLIFFORD,
2013).

Entretanto, o ensino e aprendizagem da Bioestatistica tem sido marcado pelo
desinteresse e baixos indices de aprovacéo entre os estudantes da graduacéo (LEITE
etal., 2015; FIGUEIRO; VARGAS; VIEIRA, 2013). Dentre os possiveis determinantes
que contribuem com esta situacao, estao diversos fatores relacionados ao processo
de ensino-aprendizagem e identificar estas causas com a participagcado dos alunos,
expondo suas ideias, expectativas, angustias, e motivacao podem gerar subsidios
para a melhoria desta realidade, produzindo melhorias a médio e longo prazo
(ZANELLA; LOPES; SEIDEL, 2009).

Assis (2015) desenvolveu um estudo para observar e analisar como atividades
exploratorias podem contribuir para a formag¢éo do usuario de Estatistica, que deve
ser um cidadao critico e ativo diante de informacdes estatisticas. O autor concluiu que
as atividades exploratérias no contexto em que foram apresentadas sdo uma opc¢ao
para um trabalho que vise a formacéo do usuario de Estatistica, principalmente do
aluno do Ensino Superior, pois ele pode explorar conceitos e enxergar a Estatistica
na sua totalidade e ter a oportunidade de aprender através de uma experiéncia mais
préxima de seu cotidiano.

Para Lopes (2008, p. 61), o ensino da estatistica e da probabilidade pode
contribuir efetivamente para uma educag¢ao mais cidada, mas para isso € importante
que se possibilite aos alunos o confronto com problemas variados do mundo real e
qgue tenham possibilidades de escolherem suas préprias estratégias para soluciona-
los.

Portanto, os desafios relacionados ao ensino-aprendizagem estao relacionados
a necessidade de ir além da apresentacao de conceitos, possibilitando aos discentes
uma perspectiva critica e ativa na producao, analise, interpretacdo e comunicac¢ao
de dados.

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi criar um questionario para avaliar a
percepcao dos alunos sobre a disciplina de Bioestatistica nos cursos de bacharelado

em Saude Coletiva e Biologia em uma universidade no sudeste do Para.

2| METODOS

Este estudo foi realizado em uma universidade publica federal no sudeste do
Para, Brasil. Dentre as acdes e projetos de ensino desenvolvidos nesta universidade,
semestralmente é realizado a abertura de editais de monitoria para os diferentes
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cursos de graduacéo. O Programa de Monitoria Geral foi criado no intuito de contribuir

para a melhoria da qualidade do processo de ensino — aprendizagem, através de

projetos que envolvam alunos de cursos de graduag¢éo na execugao de atividades de

carater didatico-pedagogico vinculadas a componentes curriculares.

Bioestatistica € uma disciplina obrigatdria da matriz curricular dos cursos de

Saude Coletiva, Psicologia e Ciéncias Biol6gicas com carga horaria de 68 horas,

conforme figura abaixo (Quadro 1).

Caracteristicas

Ciéncias Biologicas

Psicologia

Saude Coletiva

Nome da ) o Estatistica aplicada ) .
oL Bioestatistica . , Bioestatistica |
disciplina a Psicologia
Total=68 Total=68 Total=68
Carga horaria Tebrica= 51 Tebrica= 51 Teorica= 34
Pratica=17 Pratica=17 Pratica=34

Ementa

Principais medidas
de comprimento: area
e volume; Razao:
conceito e aplicacdes,
porcentagem. Proporgéo:
conceito. Aplicagéo:
juros simples e regra
de trés simples.
Grandezas Diretamente
e Inversamente
Proporcionais: regra
de trés composta.
Funcdes reais: conceito,
propriedades, construcao
e analise de graficos,
a funcéo exponencial
e a funcéo logaritmica.
Estudo de populagdes
e amostras, distribuicdo
de frequéncias,
representacao grafica,
medidas de tendéncia
central e variabilidade,
funcbes de probabilidade,
distribuicdo normal
e outras, estimacéo,
inferéncia, regresséo e
correlacédo. Testes t (e
suas variac¢oes), Analise
de Variancia, Teste Qui-
quadrado.

Conceitos basicos
de Estatistica:
populacéo, amostra
e variavel. Tipos
de variaveis.
Organizacéao e
apresentacéo de
dados: tabelas e
graficos. Medidas
de tendéncia central
e de variabilidade.
Nocdes de
probabilidade:
Distribuicdo
Normal. No¢des
de amostragem.
Inferéncia
estatistica:
estimacdo, testes
de hipo6teses
paramétricos e
n&o-paramétricos,
analise de
correlacéo.

Principais técnicas estatisticas
aplicadas aos estudos em saude
coletiva e na interpretacdo de
artigos cientificos. Conceitos e
métodos aplicados na coleta,
organizacdo, descricdo, analise,
apresentacgdo, interpretacdo de
dados e sua utilizagdo para a
tomada de decisdo em saude.
Planejamento estatistico em
saude. Conceito de variavel,
natureza e nivel de mensuragao
de variaveis. Construcéo e
interpretacao de tabelas e
graficos. Estatistica descritiva:
medidas de tendéncia central
e de dispersao. Analise

descritiva dos  dados:
univariada e bivariada.
Conceitos  basicos: populagao/
amostra, parametro. Nogoes
de probabilidade. Principais
distribuicbes de probabilidade.
Amostragem e introdugéo a
inferéncia estatistica.
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Pré-requisito Introducéo a Epidemiologia

Oferta 2° semestre 2° semestre 3° semestre

Quadro 1. Distribuicao da disciplina de Bioestatistica entre os cursos de graduagéo

Fonte: Dados dos PPC’s

Devido ao alto grau de reprovacgao e dificuldade dos alunos, é considerada uma
disciplina prioritaria a ser contemplada com pelo menos um monitor por semestre.

As atividades de monitoria envolvem o acompanhamento durante as aulas
auxiliando na resolucéo de atividades, orientacdo e esclarecimento de duvidas em
encontros grupais, e auxilio nas aulas praticas no laboratério de informatica. Além
disso, foi proposto no projeto de monitoria a criagdo de um questionario para avaliar
a percepcao dos alunos sobre a disciplina de Bioestatistica para ser aplicado ao final
de cada periodo letivo.

Foi criado um questionario composto por perguntas relacionadas ao aluno perfil
sociodemogréfico (idade, sexo, estado civil, auxilios/bolsas, vinculo empregaticio), e
sobre a percepc¢ao dos alunos sobre a disciplina de Bioestatistica (tempo de estudo,
conciliacdo entre estudos e outras atividades cotidianas, consulta a bibliografia e
realizacao de tarefas).

A coleta de dados foi realizada em trés periodos letivos distintos por trés
monitores diferentes. A aplicacdo do questionario aconteceu no final das aulas de
bioestatistica, sem a presenca da professora de forma andénima e de livre participacao.
O banco de dados foi construido no programa Microsoft Excel, para analise dos
dados por meio do teste qui-quadrado, com demograficas dos alunos e também com
as variaveis relacionadas a percepcéao do aluno sobre a disciplina de Bioestatistica.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A amostra foi composta por 41 (46,6%) alunos do curso de Ciéncias Bioldgicas,
20 (22,7%) de Saude Coletiva e 27 (30,7%) de Psicologia (Figura 1).
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Curso de graduacao

m Ciéncias Bioldgicas
M Saude Coletiva

M Psicologia

Figura 1. Distribuicdo da amostra de alunos por curso.

Os alunos tinham idade entre 17 e 49 anos, com média 23,1 = 6,2 anos. Em
relacéo ao perfil sociodemografico dos alunos, a maioria tinha até 21 anos (53,4%),
era do sexo feminino (78,4%), solteiro (85,2%) e se declarou pardo (62,5%).

Na tabela 1, observa-se diferencas estaticamente significantes entre os trés
cursos em relagdo a todas variaveis sobre o perfil sociodemografico, exceto o sexo.

E interessante destacar que os alunos do curso de Ciéncias Biolégicas sdo
0S mais jovens, solteiros, sem filhos, com menor tempo de formado e sem vinculo
empregaticio. Uma possivel explicacdo pode ser o fato de ser uma profissao ja
consolidada na regido, enquanto que o curso de graduacdo em Saude Coletiva é
recente no Brasil (desde 2008) e que o curso de Psicologia estava apenas na sua
terceira oferta de matriculas nesta universidade.

Por outro lado, a maioria dos alunos do curso de Ciéncias Biologicas escolheu
este curso como primeira opcéo de graduacgao (53,7%). Entretanto, essa diferenca
nao foi comprovada estatisticamente.

Variéveis Ciéncias Biologicas | Saude Coletiva Psicologia p-valor
(N=41) (N=20) (N=27)
n % n % n %
Idade
17-21 anos 32 80,0 07 35,0 8 29,6 | <0,001
22-49 anos 08 20,0 13 65,0 19 70,4
Sexo
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Masculino 10 25,0 02 10,0 05 19,2 0,387

Feminino 30 75,0 18 90,0 21 80,8
Raca/etnia

Preto 10 24,4 06 30,0 03 11,1 0,019
Pardo 22 53,7 11 55,0 22 81,5

Branco 09 22,0 01 5,0 02 7,4

Indigena 00 0.0 02 10,0 00 0,0

Estado civil 0,021
Solteiro 39 97,5 16 80,0 20 741

Casado 00 0,0 02 10,0 06 22,2

Outro 01 2,5 02 10,0 01 4,7

N° de filhos

0 40 97,6 14 70,0 21 77,8 0,007
=1 01 2,4 06 30,0 06 22,2

Tempo de formado
no ensino médio

<5 anos 30 75,0 07 35,0 11 40,7 0,003

> 5 anos 10 25,0 13 65,0 16 59,3

Vinculo empregaticio

Sim 01 2,5 05 25,0 11 40,7 <0,001
Néo 39 97,5 15 75,0 16 59,3

Possui algum

estagio

Sim 03 7,3 02 10,0 09 33,3 0,012
Néao 38 92,7 18 90,0 18 66,7

Tabela 1- Perfil sociodemogréfico dos alunos dos cursos de Ciéncias Biologicas Psicologia e
Saude Coletiva que cursaram a Disciplina de Bioestatistica.

Fonte: Dados da pesquisa

O conhecimento do perfil dos alunos passa a ser uma estratégia de ensino da
Bioestatistica conforme a realidade destes, visto que é fundamental que os discentes
sejam capazes de vislumbrar a utilidade pratica dos saberes deste campo em sua
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formacédo académica e profissional (CLIFFORD, 2013).

Na tabela 2, observamos diferencas estatisticamente significantes entre os trés
cursos para as variaveis sobre desistir do curso (p=0,014), opinidao sobre se estudaria
uma disciplina como Bioestatistica no seu curso (p=0,002), consulta a bibliografia
(p=0,002) e realizacao de tarefas realizadas pelo professor da disciplina (p=0,007).

Ciéncias Biolégicas | Saude Coletiva | Psicologia

Variaveis (N=41) (N=20) (N=27) p-valor
n % n % n %

Ezzzocurso foi sua primeira 0,126

Sim 22 53,7 06 30,0 11 | 44,0

Néo 19 46,3 14 70,0 14 | 56,0

Ezgaéc::urso foi sua segunda 0,645

Sim 17 42,5 11 55,0 12 | 44,4

Néo 23 57,5 09 45,0 15 | 55,6

zfl’";;ensou em desistir do 0,014

Sim 13 32,5 11 57,9 17 | 68,0

Néo 27 67,5 08 42,1 08 | 32,0

Esperava que estudaria
uma disciplina como 0,002
Bioestatistica no seu curso

Sim 18 43,9 06 30,0 01 3,7

Nao 23 56,1 14 70,0 26 |96,3

Conciliacao entre estudos e
outras atividades cotidianas

Sim 31 75,6 17 85,0 21 77,8 | 0,701
Nao 10 24,4 03 15,0 06 | 22,2
zllsetﬂlgo de horas/semana de 0,279
Nunca 06 14,6 07 36,8 07 | 26,9
Até duas horas 30 73,2 10 52,6 14 | 53,8
Mais que duas horas 05 12,2 02 10,5 05 19,2
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Consulta a  bibliografia
indicada para a disciplina de 0,002
Bioestatistica

Nunca 14 34,1 12 70,6 03 | 11,5

Quando necessério 24 58,5 04 23,5 22 | 84,6
Frequentemente 03 7,3 01 5,9 01 3,8

Realiza tarefas indicadas

pelo professor da disciplina 0,007
Nunca 01 2,4 01 5,6 01 3,7

Quando tenho tempo 16 39,0 13 72,2 05 | 18,5
Frequentemente 24 58,5 04 22,2 21 77,8

Tabela 2- Percepc¢éo alunos dos cursos de Ciéncias Biologicas Psicologia e Saude Coletiva
sobre a disciplina de Bioestatistica.

Fonte: Dados da pesquisa

Um dado que chama atencédo é que 63 (71,6%) dos alunos nédo esperavam
estudar uma disciplina como Bioestatistica no seu curso, o que pode ser entendida
como um fator desmotivacional (ZANELLA; LOPES; SEIDEL, 2009).

Segundo (LIMA, MACHADO, MACHADO, 2017, p. 22251), aliado a isso, ha

uma forte resisténcia dos discentes, especialmente por algumas limitacées na
educacao basica e seus processos formativos bem como na insisténcia de algumas
praticas docentes em defender que o ensino de Estatistica deve estar vinculado
a um universo amplo de exercicios operacionais e uso do quadro branco como
principal recurso didatico.

Desistir do curso € uma variavel importante que mede indiretamente a
possibilidade de evasao no curso superior. Neste estudo enquanto a maioria dos
alunos dos cursos de Psicologia (57,9%) e Saude Coletiva (68,0%) ja pensou em
desisti do curso, 0 oposto ocorreu entre os alunos do Ciéncias Biologicas.

Muitos motivos podem levar ao aluno a desistir de um curso superior, que nao
foram investigados neste estudo. Porém, apesar de ainda existirem poucos estudos
nesta tematica, as repercussdes negativas ja sédo conhecidas, tais como a perda de
recursos do Estado, o prejuizo financeiro e os prejuizos social e individual (ASSIS,
2017).

Outros resultados preocupantes sao que 29 alunos (33,0%) nunca consultaram
a bibliografia indicada para a disciplina de Bioestatistica, 3 (3,4%) alunos nunca
realizaram tarefas e 34 (38,6%) sO realizam as tarefas quando tém tempo. Estes
fatores podem contribuir para o baixo desempenho dos alunos (LEITE et al. 2015).
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Entretanto, esses resultados devem ser interpretados com cautela, pois se trata
de um estudo transversal realizado apenas com alunos que cursaram a disciplina de
Bioestatistica durante o periodo de coleta dos dados. Por outro lado, recomendamos
que a avaliacdo do ensino-aprendizagem deve envolver professores e alunos como
forma de identificar os principais desafios na melhora da qualidade do processo
ensino-aprendizagem (ZANELLA; LOPES; SEIDEL, 2009).

Conclui-se que ha diferencas importantes entre os cursos de graduagao desta
universidade em relacéo ao perfil sociodemografico e a percepc¢éo dos alunos sobre
a disciplina de Bioestatistica que poderéo servir de parédmetro para proposicéo de
novas metodologias de ensino e melhorais nesta disciplina e em outros contextos.
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RESUMO: Este trabalho apresenta uma analise
da aplicacéo da metodologia do Design Thinking
na disciplina de Introducéao a Engenharia com o
objetivo de integrar as areas do conhecimento
— Design e Engenharia — e alcangar a inovacéo
no processo de desenvolvimento de novos
projetos. O Design Thinking € uma metodologia
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para solucionar problemas complexos que
utiliza e aplica
centralizando o processo nas pessoas € em

ferramentas do Design,

suas necessidades, por meio do raciocinio
associativo e do pensamento analitico. Por
meio da descentralizacdo da pratica do Design
das maos de profissionais especializados —
no caso os Designers - é uma abordagem
que permite que seus principios sejam
adotados por pessoas atuantes em diversas
areas profissionais — como a Engenharia, por
exemplo. Como objeto de estudo da pesquisa
foi abordado o Projeto “OpenFab”, pertencente
a disciplina Introducéo a Engenharia, ministrada
durante o 1° semestre de 2018 aos alunos da
12 série dos cursos de Engenharia do Instituto
Maua de Tecnologia. O objetivo deste estudo
€ observar o processo de desenvolvimento
de um projeto de Engenharia utilizando uma
metodologia de Design,
efeitos e impactos como estratégia de ensino

analisando seus

na aprendizagem dos estudantes, logo no
inicio do curso, considerando as dimensodes
relativas as competéncias técnico-cientificas e
0s conhecimentos interdisciplinares possiveis e
existentes.

PALAVRAS-CHAVE: Thinking.
Metodologia de Projeto. Ensino de Engenharia.

Design
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METHODOLOGY APPLIED TO STUDENTS ENTERING THE ENGINEERING
COURSE: THE "OPENFAB" PROJECT

ABSTRACT: This work presents an analysis of the application of the Design Thinking
methodology in the discipline of Introduction to Engineering with the objective of
integrating the areas of knowledge — Design and Engineering — and achieving
innovation in the process of developing new projects. Design Thinking is a methodology
for solving complex problems that utilizes and applies Design tools, centralizing the
process in people and their needs, through associative reasoning and analytical
thinking. Through the decentralization of the practice of Design from the hands of
specialized professionals - in this case the Designers — Design Thinking is an approach
that allows its principles to be adopted by people working in several professional areas
— such as Engineering, for example. As an object of study, the “OpenFab” Project was
approached, belonging to the discipline Introduction to Engineering, taught during the
1st semester of 2018 to the students of the 1st series of the Engineering courses of
the Instituto Maua de Tecnologia. The aim of this study is to observe the process of
developing an engineering project using a Design methodology, analyzing its effects
and impacts as a teaching strategy in student learning, at the beginning of the course,
considering the dimensions related to the technical-scientific competences and the
possible and existing interdisciplinary knowledge.

KEYWORDS: Design Thinking. Project Methodology. Engineering Education.

11 INTRODUCAO

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

De acordo com dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP, 2018), em 2017 cerca de 270 mil estudantes ingressaram nos
cursos presenciais de Engenharia, Producéo e Civil e quase 140 mil graduaram-se
nesses cursos em todo o pais. Observa-se, neste caso, que o numero de concluintes
no curso representa quase metade (51,48 %) do numero de ingressantes no mesmo
ano. De acordo com Lobo (2017) a area de Engenharia e profissdes correlatas
apresentou uma taxa de evasdo de curso de 23% (no periodo de 2014/2015).
Entende-se por evasdo de curso aquela que ocorre quando o estudante se desliga
do curso superior em situagdes diversas, deixando-se de se matricular, desistindo
oficialmente do curso, mudando de curso ou sendo excluido por norma institucional
(ROSSA et al, 2017). Os motivos pelos quais muitos alunos acabam desistindo
do curso de Engenharia variam desde a falta de um conhecimento prévio sobre

a profisséo até o desestimulo causado pela abstracéo e falta de aplicacao pratica
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das disciplinas das primeiras séries e as sucessivas reprovacdes nas disciplinas
fundamentais (CARDOSO & SCHEER, 2003 apud FREITAS, 2018).

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

“A formacao em Engenharia deve ser vista principalmente como um processo. Um
processo que envolve as pessoas, suas necessidades, suas expectativas, seus
comportamentos e que requer empatia, interesse pelo usuério, além da utilizacéo
de técnicas que permitam transformar a observacéo em formulacao do problema a
ser resolvido, com a aplicacao da tecnologia” (BRASIL, 2019).

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

Nesse cenario de exigentes demandas e necessidade de inovadoras ofertas
insere-se entdo o Design. Desde 2007, vislumbrando um cenéario de um mundo
globalizado, o Centro Universitario do Instituto Maua de Tecnologia (CEUN-IMT)
oferece o curso de Design, aproveitando sua vocacédo tecnologica e industrial
tanto na area de gestdo como Engenharia compondo, desde o inicio, o tripé da
inovagcdo, mote estratégico da instituicéo, integrando suas atividades com os cursos
de Administracdo e Engenharia. O tripé da inovacéo representa da melhor forma
possivel o entendimento institucional de que essas trés areas do conhecimento,
trabalhando juntas, conseguem alcancar um resultado melhor e mais completo frente
as solucdes dos problemas complexos da atualidade. A Administracao, responsavel
pela viabilidade dos negdécios, a Engenharia, responsavel pela factibilidade técnica
e 0 Design como responsavel pela “desejabilidade” e foco nas necessidades das
pessoas compdem essa trilogia baseada fundamentalmente nos preceitos da
metodologia do Design Thinking (DT) - Viability, Feasibility e Desirability (BROWN,
2009).

Segundo Melo e Abelheira (2015) o Design Thinking pode ser considerado
como uma metodologia que disponibiliza ferramentas do Design para solucionar
problemas complexos equilibrando o raciocinio associativo, que alavanca a
inovacéo, e o pensamento analitico, que reduz os riscos, posiciona as pessoas no
centro do processo, do inicio ao fim, compreendendo a fundo suas necessidades.
Ao possibilitar que seus principios sejam adotados por profissionais que atuam

em diversas areas o DT acaba descentralizando a pratica do Design das maos de
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profissionais especializados (CAVALCANTI; FILATRO, 2016) e possibilitando novas
formas de olhar e agir, complementando a formacgao do engenheiro.

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

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

21 A DISCIPLINA DE INTRODUGAO A ENGENHARIA (INTENG)

Ha algum tempo que as instituicdes tém buscado formas de compensar as
dificuldades referentes ao inicio dos cursos de Engenharia com atividades e disciplinas
de carater formativo, vocacional e motivacional no @mbito do curso. Assim se compde
a disciplina de INTENG, uma disciplina obrigatéria, como no caso do ciclo basico dos
cursos de Engenharia do CEUN-IMT cujo papel principal, conforme definicdo da
coordenacao do ciclo basico dos cursos de Engenharia, & nortear um eixo profissional
e formativo de habilidades especificas protagonizando e tornando-se a linha mestra
condutora e estruturante das demais disciplinas regulares (Calculo, Fisica, Desenho,
Algoritmos e Programacé&o, Geometria Analitica e Quimica) baseada em projetos em
grupos, utilizando estratégias de aprendizagem ativa, com forte ligacao entre teoria
e pratica e na contextualizacdo do trabalho do engenheiro ja na 12 série (FREITAS
et al, 2018).
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A disciplina de INTENG, vem sendo avaliada como regular pelos alunos do
ciclo basico de Engenharia ha varios anos, de acordo com dados fornecidos pela
Comissao Prépria de Avaliacédo (CPA) do CEUN-IMT: os alunos ndo enxergavam
a necessidade e importancia da disciplina, ndo viam a integragdo entre os temas
abordados e os proprios professores consideravam a forma como o conteudo
era abordado muito tedrico, extenso e desmotivante (FREITAS et al, 2018). Esse
cenario, aliado a demanda do mercado por novas competéncias, a reforma curricular
da propria instituicdo a fim de tornar os cursos mais flexiveis e a necessidade de
reducdo da evaséao clamaram por um redesenho da disciplina.

Assim, algumas mudancgas foram implantadas, como: alteragdo do corpo
docente, uso de metodologia ativa de aprendizagem, definicdo de conteudo com
temas atrelados entre si, evitando fragmentacéo, busca de suporte nos conteudos
nas disciplinas regulares, definicdo de um plano de trabalho fundamentado em
projetos, adequacéo do volume de trabalho e transparéncia nos objetivos e processos
avaliativos. Dessa forma, segundo ainda Freitas et al (2018):

“A INTENG assume um papel de linha mestra da 1% série dos cursos de Engenharia,
tendo a importante fungcédo de ser o eixo profissional e formativo de habilidades
especificas. Todas as disciplinas regulares da 1% série ndo deverdo mais atuar
isoladamente, mas sim, ligarem-se ao eixo condutor da INTENG, dando a esta o0s
subsidios necessarios ao inicio da formacéao profissional do estudante”.

A disciplina INTENG passa a ser dividida em quatro modulos bimestrais,
sendo cada um referente a um tema de relevancia na Engenharia, fundamentando-
se em 4 pilares: otimizacdo de um processo; desenvolvimento de um produto;
desenvolvimento de um projeto ambiental e estudo de caso na area de seguranca,

conforme a Figura 1.

* Projeto para
melhoria de
seguranga de
um processo

* Projeto de
Otimizagdo de
um processo

12.Bimestre
Maodulo 1

42 Bimestre
Modulo 4

32 Bimestre 292.Bimestre
Méddulo 3 Madulo 2

* Projeto de
melhorias
ambientais

 Projeto de
desenvolvimento
de um produto

)

Figura 1: Nova estrutura da disciplina INTENG baseada em projetos
Fonte: FREITAS et al (2018)
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O Projeto “OpenFab”, objeto de estudo deste trabalho, encaixa-se no médulo
2 da disciplina INTENG onde os alunos da 12 série do ciclo basico de Engenharia
do CEUN-IMT deveriam desenvolver um novo produto, inovador e sustentavel,
aplicando a metodologia do Design Thinking, utilizando algumas ferramentas de
Design e passando por todas as etapas de projeto, sob a orientacdo de uma equipe
de 5 professores.

31 METODOLOGIA - O PROJETO “OPENFAB”

No Projeto “OpenFab” os alunos foram desafiados a desenvolver produtos
inovadores e a cultivar aptiddes para a solugdo de problemas desenvolvendo o
raciocinio l6gico onde a premissa béasica do projeto foi a utilizagdo de materiais
reciclaveis como matéria-prima principal, construindo protétipos funcionais em escala
real. Prototipos estes que foram desenvolvidos nas instalagcbes do FabLab Maua,
espaco recém instalado, que oferece recursos (equipamentos e apoio técnico) para
que os proéprios alunos possam construir seus modelos, transformando suas ideias
em produtos reais por meio da fabricacao digital (GUZZO; FACCA, 2018).

O projeto foi desenvolvido seguindo as seguintes instru¢ées:

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

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

3. A construcao do prototipo sera realizada no laboratério FabLab Maua em
horarios previamente agendados;

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

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

Para o desenvolvimento do Projeto “OpenFab” foi aplicada a metodologia do
Design Thinking, composta pelas fases de Imersao, ldeacdo, Analise e Sintese e
Prototipacdo (VIANNA, 2013), de acordo com o seguinte cronograma de atividades
definido no plano de ensino da disciplina (Tabela 1):
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APRESENTACAO DO | Definicao dos objetivos do projeto / introdugao ao Design
PROJETO Thinking

IMERSAO Identificacéao de um problema/estudo detalhado do material
escolhido / estudo das necessidades dos usuarios

IDEACAO Apresentacao de uma solucao para a resolucao do problema

APRESENTACAO DIGITAL | Modelagem digital

PLANEJAMENTO DO Desenho técnico das vistas com dimensoes e cotas
MODELO
PROTOTIPAGCAO Confeccédo do mock up / protétipo

APRESENTACAO FINAL Video / protoétipo / apresentacao digital / pitch

Tabela 1: Etapas e atividades do projeto “OpenFab”

Fonte: Adaptado pelos autores

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

As aulas e conteudos foram disponibilizados online na plataforma digital
Moodlerooms aos alunos, contemplando as definicdes dos conceitos, explicacdes
sobre cada etapa, orientagdes sobre as ferramentas, apresentacdo de exemplos e
indicacao de referéncias bibliograficas e eletrénicas, incluindo uma explicagdo oral de
cada aula. As aulas estavam disponiveis todo o tempo para que 0s alunos pudessem
acessar quantas vezes fossem necessarias. Além disso, também foi disponibilizado
aos alunos o atendimento dos monitores tanto de Design como da propria disciplina
para que pudessem tirar davidas e obter apoio técnico fora do horario das aulas.

A etapa final do projeto referente a construcao de um prot6tipo poderia ser
desenvolvida nos laboratorios de prototipagem (FablLab) da instituicdo. Nesse
espaco os alunos teriam disponiveis equipamentos (cortadeira a laser, usinagem em
CNC, cabine de pintura etc.), maquinas de corte e acabamento (serras, lixadeiras,
furadeiras etc.) e materiais como madeira, MDF, isopor, acrilico etc. Todo o suporte
técnico seria dado pelos técnicos e colaboradores dos laboratorios durante e
fora o horario das aulas. Cada grupo deveria agendar previamente um horario de
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atendimento e utilizacdo do espaco.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao término do semestre, apds a finalizacdo dos projetos, foi realizada uma
pesquisa online com os alunos da disciplina INTENG com o objetivo de obter um
feedback e avaliar o impacto da utilizacdo da nova metodologia de projeto baseada
no Design Thinking nos resultados do projeto, na percepgao dos proprios alunos, na
relacéo ensino-aprendizagem e na interdisciplinaridade entre as areas de Design
e Engenharia. A pesquisa foi disponibilizada no Moodlerooms, ambiente digital ja
bem familiarizado pelos alunos. O questionario era composto por 15 perguntas (13
objetivas e 2 subjetivas) e foi respondido por uma amostra de 189 alunos da 12 série
do ciclo bésico, ao final do 1° semestre de 2018.

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

Sobre a formacao do engenheiro, 90% dos alunos acham que esta melhorou
depois da utilizacdo do DT e 99% concordam que ter uma visdo diferenciada e
integrada com o Design € importante também. Desenvolver o projeto fora do horario
de aula ndo agradou 34% dos respondentes, mas esse fato foi recompensado
positivamente pelo atendimento dos monitores de Design (para 75% dos alunos)
que puderam auxiliar de alguma forma durante todo o processo.

Apos a insercdo da metodologia de DT na disciplina INTENG em 2018 ficou
visivel a percepcdo dos alunos sobre a elevada relacdo entre os conhecimentos
abordados com outras disciplinas passando de 11% em 2015 para 58% em 2018. E
os alunos passaram a considerar que seu aprendizado geral na disciplina também
aumentou passando de 46% em 2015 para 68% em 2018, nos conceitos muito bom
e bom, de acordo com o Gréfico 1.
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Grafico 1: Percepgbes dos alunos sobre a disciplina INTENG

Fonte: Os autores

Quanto ao uso dos laboratérios de prototipagem (FabLab), os alunos foram
orientados pelos professores da disciplina a agendar previamente com os técnicos
responsaveis 0s horarios para que pudessem utilizar o espago, 0s equipamentos e
materiais disponiveis durante o desenvolvimento do projeto. Apesar de todos terem
acesso, cerca de 17% dos alunos nao utilizou o espaco porque nao precisou ou nao
quis e a maioria dos respondentes (71%) achou que o FabLab contribuiu muito ou um
pouco para o desenvolvimento do projeto. A principal dificuldade para a utilizacéo dos
laboratorios foi em relagao aos horarios; 37,8% dos respondentes tiveram problemas
de agendamento ou falta de disponibilidade de tempo, de acordo com o Grafico 2.
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Grafico 2: Qual a principal dificuldade para a utilizagéo do laborat6rio FabLab no projeto?

Fonte: os autores
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E, finalmente, na pesquisa pode-se observar também que a maior contribuicao
da utilizacdo do FabLab no desenvolvimento do projeto foi em relacdo aos
equipamentos, ferramentas, materiais, espaco e técnicos disponibilizados para a
prototipagem do produto durante todo o processo, de acordo com o Grafico 3.
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Gréfico 3: Qual a principal contribuicdo do laboratério FabLab no projeto?

Fonte: os autores

Na pesquisa final da disciplina INTENG realizada pela Comissao Propria de
Avaliacéo (CPA) em dezembro de 2018, e publicada ao término de cada semestre,
pdde-se observar a evolugao do resultado da avaliacédo dos quatro ultimos anos,
de 2015 a 2018, de acordo com os graficos a seguir. O conceito geral da disciplina
tem melhorado significamente passando de 40% em 2015 para 68% em 2018 (nos
conceitos muito bom e bom), conforme apresentado no Grafico 4.
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Grafico 4: Avaliacéo final da disciplina INTENG
Fonte: Adaptado pelos autores (CPA, 2018)
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51 CONSIDERACOES FINAIS

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

Em 2018 buscou-se tornar a disciplina Introdugcdo a Engenharia mais
abrangente, consolidando o seu papel de eixo estruturante das demais disciplinas
do ciclo basico dos nove cursos de Engenharia do CEUN-IMT, como “Fundamentos
em Engenharia”. Esta, atualmente, engloba inclusive a¢des praticas e contetudos
de outras disciplinas, como Fisica, Quimica, Desenho e Algoritmos e Programacéo.
“E ai que entra o Design... 0 engenheiro pensa somente no produto e, as vezes,
esse produto néo ira se aplicar em lugar nenhum. Precisamos pensar nos desejos
e necessidades do consumidor. Os Designers tém esse conhecimento e o aplicam
em tudo desde o primeiro dia de aula. Com esse conhecimento serd possivel criar
mais produtos que vao atender mais pessoas. O Design é essencial nesse processo”
(FREITAS et al, 2018).

E importante reforcar que o processo estruturante aqui descrito, & dinamico
e, portanto, ainda um processo em construcdo. Envolve um arduo trabalho de
estabelecimento do maior numero possivel de interfaces entre a atual disciplina
de Fundamentos de Engenharia e as disciplinas regulares, a colocagcao dos temas
em contexto, a proposicao de projetos relevantes e plausiveis, a identificacao das
habilidades e sua pertinéncia, e 0 agrupamento em competéncias. Certamente, com
a evolugcao da disciplina, e com o trabalho de formacédo das competéncias, serao
identificadas habilidades ausentes que merecerdo sua insercéo. Levando-se em
conta a rapida evolugcdo da sociedade e da Engenharia, esse carater sinérgico da
disciplina, como um processo de construcao e estudo nos parece bastante desafiador

e motivador.

6 | AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao Centro Universitario do Instituto Maua de Tecnologia
pelo apoio as acdes desenvolvidas, materiais e infraestrutura disponibilizada e aos
professores e alunos que participaram das atividades de INTENG e colaboraram
nesse relato de experiéncia. O presente trabalho foi realizado com apoio da

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemoloégicas 2 Capitulo 10




Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) -
Cédigo de Financiamento 001.

REFERENCIAS

BRASIL. Ministério da Educacgéo. Conselho Nacional de Educacéo. Camara de Educacao Superior.
Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdao em Engenharia. 2019. Parecer
homologado. Despacho do Ministro, publicado no D.O.U. de 23/4/2019, Secéo 1, Pag. 109. Disponivel
em <http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=109871-pces001-
19-1&category_slug=marco-2019-pdf&ltemid=30192>. Acesso em: 29 abr. 2019.

BROWN, Tim. Change by Design: How Design Thinking Transforms Organizations and Inspires
Innovation. Harper Business, 2009. 272 p.

CAVALCANTE, Fernando P. L.; EMBIRUCU, Marcelo S. Aprendizado com Base em Problemas:
Como entusiasmar os alunos e reduzir a evasao nos cursos de graduagcao em Engenharia. In: XLI
COBENGE - Congresso Brasileiro de Educagédo em Engenharia, Gramado, 2013. Anais. Disponivel
em <http://www.fadep.br/Engenharia-eletrica/congresso/pdf/116536_1.pdf>. Acesso em: 18 dez. 2018.

CAVALCANTI, C. C; FILATRO, A. Design Thinking na educacao presencial, a distancia e
corporativa. Sao Paulo: Saraiva/Somos, 2017. 272 p.

CPA — Comisséo Propria de Avaliagéo. Pesquisas Disciplinas 2018 — 1° Semestre. CEUN-IMT.
Disponivel em <https://maua.br/files/122018/pesquisas-disciplinas-2018-100841.pdf>. Acesso em: 17
dez. 2018.

FREITAS, Patricia A. de M. et al. Introducéo a Engenharia como disciplina estruturante do primeiro
ano de um curso de Engenharia. Brazilian Applied Science Review. V. 2, N. 3, p. 1015-1027.
Curitiba, jul/set 2018. ISSN 2595-3621. Disponivel em <http://www.brjd.com.br/index.php/BASR/article/
view/473/409>. Acesso em: 18 dez. 2018.

GUZZO, Felipe; FACCA, Claudia A. O Design Thinking como Metodologia de Projeto Aplicada na
Disciplina de Introducéo a Engenharia. In: CONIC-SEMESP - 18° Congresso Nacional de Iniciagéo
Cientifica. UNIP - Universidade Paulista. Volume 6, 2018. Anais. Disponivel em <http://conic-semesp.
org.br/anais/files/2018/trabalho-1000002444.pdf>. Acesso em: 17 dez. 2018.

INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Sinopse Estatistica
da Educacao Superior 2017. Brasilia: INEP, 2018. Disponivel em <http://portal.inep.gov.br/web/guest/
sinopses-estatisticas-da-educacao-superior>. Acesso em: 17 dez. 2018.

LOBO e SILVA F°, Roberto L. A Evasao No Ensino Superior Brasileiro — Novos Dados. Estadao
Blogs. 7 de outubro de 2017. Disponivel em <https://educacao.estadao.com.br/blogs/roberto-
lobo/497-2/>. Acesso em: 18 dez. 2018.

LOBO e SILVA F°, Roberto L.; LOBO, Maria Beatriz de C. M. Esclarecimentos Metodolégicos sobre os
Célculos de Evasao. Instituto Lobo, 2012. Disponivel em <http://www.institutolobo.org.br/imagens/
pdf/artigos/art_078.pdf>. Acesso em: 18 dez. 2018.

MELO, Adriana; ABELHEIRA, Ricardo. Design Thinking & Thinking...Design. Sao Paulo: Novatec,
2015. 208 p.

ROSSA, Ana Paula W. et al. Identificacéo de fatores inovadores que contribuiram para o controle
da evasao nos cursos de Engenharia. In: XLV COBENGE - Congresso Brasileiro de Educagéao

em Engenharia, Joinville/SC, 2017. Anais. Disponivel em <https://www.researchgate.net/
publication/320093416_IDENTIFICACAO_DE_FATORES_INOVADORES_QUE_CONTRIBUIRAM_
PARA_O_CONTROLE_DA_EVASAO_NOS_CURSOS_DE_ENGENHARIA/stats>. Acesso em: 18

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemoloégicas 2 Capitulo 10




dez. 2018.

VIANNA, Mauricio et al. Design Thinking: inovacdo em negécios. 2% ed. Rio de Janeiro, RJ: MJV
Press, 2013. 161 p.

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemoloégicas 2 Capitulo 10



CAPITULO 11

O ENSINO DE GENETICA EM INTERFACE COM A
TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICAE
A APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

Data de aceite: 13/01/2020

Juliana Macedo Lacerda Nascimento
Professora de Biologia da Secretaria de Estado
de Educacao do Rio de Janeiro da Pés-graduacgao
em Ensino de Ciéncias e Biologia da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro - UERJ

Rosane Moreira Silva de Meirelles
Professora Adjunta do Departamento de Ensino
de Ciéncias e Biologia (DECB/IBRAG/UERJ) e
da Po6s-graduacédo em Ensino em Biociéncias e
Saude da Fundagao Oswaldo Cruz - FIOCRUZ

RESUMO: Os conhecimentos no campo da
genética tém crescido neste ultimo século,
no entanto, pesquisas tém mostrado que a
compreensao de estudantes sobre temas em
genética é deficiente e que pode favorecer
a formacdo de cidadédos passivos diante
de discussdes cientificas de seu tempo.
Reconhecendo a escola como meio de acesso
ao conhecimento cientifico, o objetivo desta
pesquisa foi investigar a eficacia de uma
metodologia ativa no ensino de topicos em
genética a luz de alguns Principios da Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica. Para tanto,
estudantes do Ensino Médio de quatro escolas
publicas do Rio de Janeiro foram convidados
a buscar solugdes criticas para alguns casos
envolvendo genética e bioética. No total, 102
estudantes participaram da pesquisa cujos
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resultados indicaram melhor compreenséao de
temas em genética em conformidade com a
formacgao para o exercicio da cidadania.
PALAVRAS-CHAVE: Genética; Metodologias
Ativas de Ensino; Aprendizagem Significativa
Critica; Escola Publica.

THE TEACHING OF GENETIC IN INTERFACE
WITH THE CRITICAL SIGNIFICANT
LEARNING THEORY AND THE PROBLEM-
BASED LEARNING

ABSTRACT: The knowledge in the field of
genetic has gleaned concepts that are present
in many aspects of society. However, research
has shown that students’ understanding of
genetics issues is deficient and may favor the
formation of passive citizens in the face of
scientific discussions of their time. Recognizing
school as a means of access to scientific
knowledge, the objective of the research was to
investigate the efficacy of Active Methodologies
in teaching topics in genetics in light of the
Theory of Critical Significant Learning. To that
end, high school students from four public
schools in Rio de Janeiro were invited to seek
solutions for some cases involving genetics
and bioethics and to present them critically. In
total, 102 students participated in the research
whose results indicated a better understanding
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of genetic themes in accordance with the training for the exercise of citizenship.
KEYWORDS: Genetics; Active Teaching Methodologies; Critical Significant Learning;
Public school.

11 INTRODUCAO

Com os avancos biotecnologicos das ultimas décadas, assuntos que envolvem
0 genoma alcancaram patamares de discussdo que adentram o campo da bioética
e o0 papel da ciéncia (LORETO; SEPEL, 2003; VOET; VOET, PRATT, 2002) e
provocaram uma reconceitua¢ao na relagcdo com o corpo e com a vida, através de
desdobramentos cientificos, sociais e educacionais. Sendo a Genética considerada
o nucleo do ensino Biologia, ela fornece um conjunto de conhecimentos que facilitam
a compreensdo de diversos temas ligados a vida e a satde (PAIXAO JUNIOR et
al., 2015). No entanto, mesmo diante dos avancos nessa area e as constantes
divulgacbes em meios midiaticos, a sociedade ainda desconhece boa parte desses
conceitos, especialmente para emitir opinides sobre seus possiveis riscos ou
beneficios (INFANTE-MALACHIAS et al., 2010; PEDRANCINI et al., 2008; SCHEID;
FERRARI; DELIZOICOV, 2005). Além disso, muitas dificuldades s&o encontradas por
professores e alunos na tentativa de compreender conceitos e avancos da ciéncia,
especialmente no campo da Genética (PAIXAO JUNIOR et al., 2015; KARAGOZ;
CAKIR, 2011; ANDO et al., 2008; TEMELLI, 2006; TEKKA; OZKAN; SUNGUR, 2001;
BAHAR; JOHSTONE; HANSELL, 1999).

O direito a educacédo se encontra na Constituicdo Brasileira como aquele
vinculado a dignidade humana e a educacéo cientifica, como essencial ao exercicio
da cidadania. Dentre as perspectivas para o Ensino Médio esta a proposta do
curriculo integrado, a participacéo ativa dos discentes no processo educativo e com
a formacao de cidadaos capazes de questionar e conectar diversas informacgoes
(BRASIL, 2002). Uma das linhas de pesquisa que segue essa perspectiva é a
da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) como uma metodologia ativa e
integradora para esse segmento de ensino (CARRIO et al., 2011).

Em concordancia com Rifkin (2005) é essencial incorporar nas aulas de
Biologia aspectos que envolvam assuntos atuais, de modo a orientar para a
formacéo de conceitos corretos, possibilitando aos estudantes o desenvolvimento
da capacidade de analise e compreensdo dos fen6menos biotecnologicos e suas
possiveis implicacdes. No que tange ao curriculo escolar de Biologia, o tema genoma
esta diretamente relacionado aos conteldos das trés séries do Ensino Médio
Regular. Dentre eles, destacam-se: a origem da vida e sua manutencéo, evolugéo,
biodiversidade, classificacdo das espécies, processos biotecnolégicos, além de
aspectos que envolvem temas transversais, comuns a todas as disciplinas, como
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ética, saude e ambiente (BRASIL, 2002).

2| FUNDAMENTACAO TEORICA

A Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based Learning - PBL) é
uma metodologia ativa de ensino que permite que os alunos questionem, busquem
solucdes e posicionamentos sobre alguns problemas levantados (ARAZ, SUNGUR,
2007) e coaduna com alguns principios discutidos na Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica (TASC). Moreira (2011; 2005) defende a Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica diante da sociedade atual, reiterando que n&o basta preparar
os alunos para aprender significativamente, mas sim, posicionar-se criticamente
frente ao que ja Ihe parece significativo. Para a TASC €& necessario que o estudante
aprenda a manejar e criticar a informacéo, a conviver com a incerteza, a rejeitar
verdades fixas, compreender e dialogar com os conceitos cientificos (MOREIRA,
2011). O autor ressalta que “ao mesmo tempo que é preciso viver nessa sociedade,
integrar-se a ela, é necessario também ser critico dela, distanciar-se dela e de seus
conhecimentos quando ela esta perdendo rumo” (MOREIRA, 2006, p. 11). Segundo
este mesmo autor (MORERIA, 2011, p. 227-239), nove Principios podem conduzir
a aprendizagem significativa critica, a saber: 1. Principio da Interacdo social e do
questionamento; 2. Principio da Nao-centralidade do livro-texto; 3. Principio do
Aprendiz como Perceptor/Representador; 4. Principio do Conhecimento como
Linguagem; 5. Principio da Consciéncia Semantica; 6. Principio da Aprendizagem pelo
Erro; 7. Principio da Desaprendizagem; 8. Principio da Incerteza do conhecimento e
9. Principio da né&o utilizagcdo do quadro de giz e da participacéo ativa do aluno.

Neste artigo serdo abordados os seguintes principios da TASC: o da interacao
social e do questionamento (P1); o principio da ndo-centralidade do texto e do quadro
de giz (P2; P9) e o principio do aprendiz como perceptor e representador (P3) para
embasar os resultados encontrados.

Portanto, serdo discutidos alguns temas ligados a genética e bioética e a
relevancia de trabalha-los no ambiente escolar na perspectiva de uma metodologia
ativa de ensino e de aprendizagem e dos Principios supracitados.

31 PERCURSO METODOLOGICO

Como embasamento tedrico-metodologico foi eleito o referencial descritivo de
cunho qualitativo, pois valoriza a unidade dos depoimentos dos sujeitos pesquisados
(MOREIRA, 2003). Aanalise dos dados foi embasada em Fontoura (2011) que, dentro

de uma proposta de tematizacao, ressalta a pesquisa qualitativa como “um caminho
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promissor para que nos engajemos em processos que busquem a transformagcéo
social”(FONTOURA, 2011, p.63).

O ambiente e os sujeitos da pesquisa foram escolhidos a partir de dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) dando-se prioridade aos
municipios com maiores indices populacionais e niumero de estudantes matriculados
no Ensino Médio narede publica estadual. As escolas foram selecionadas priorizando-
se as que se situavam em areas carentes, com oferta de Ensino Médio Regular.

Para a coleta de dados, as autoras adaptaram cinco casos denominados
“Casos Investigativos” envolvendo temas em genética e bioética a fim de que os
estudantes buscassem conhecimentos e se posicionassem criticamente sobre eles.
Os casos foram sorteados aleatoriamente aos grupos de estudantes de cada escola,
que tiveram quinze dias para pesquisa-los com mais profundidade em sites ou
outras fontes de informacao e apresenta-los a turma. Essa metodologia de pesquisa
individual e posterior discussdo em grupo faz parte da proposta PBL.

A coleta de dados foi realizada a partir das falas dos estudantes durante
apresentacdo dos casos e materiais escritos apds as discussdes em grupo. Para
tanto foi utilizado gravador de audio e caderno de campo.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Participaram desta pesquisa, 102 estudantes matriculados no 2° Ano do Ensino
Médio de quatro escolas publicas estaduais localizadas na Regidao Metropolitana do
Rio de Janeiro, a saber: duas escolas em Duque de Caxias (escolas A e B), uma
escola no Rio de Janeiro (escola C) e uma escola em Sao Gongalo (escola D).

Os Casos Investigativos aqui relatados foram de grande relevancia para discutir
as possiveis interfaces entre a metodologia proposta na PBL e alguns principios da
TASC. Williams e Beattie (2008) defendem que o método PBL estimula os alunos a
aprenderem através da integracao entre teoria e pratica despertando assim o senso
critico.

Em cada uma das quatro escolas pesquisadas foi selecionada uma turma para
a realizacdo da atividade. Na turma selecionada, os estudantes foram divididos em
grupos de quatro ou cinco alunos, sendo cada grupo, denominado investigador de
um caso. Os Casos Investigativos foram (Quadro 1):
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Células-tronco. Para qué usa-las? Por que os doadores devem saber o destino
dado a esse material? O que vocés acham de testes genéticos como padréo para
contratacao de funcionarios de grandes empresas?

Caso 1

Existem doencas genéticas ligadas ao cromossomo sexual. Sabendo disso, um
casal quis selecionar embrides sem mutagdes para posterior implantagdo. O que
vocés acham desse procedimento? E ético? Poderia ser associado a um tipo de
eugenia?

Caso 2

Uma menina carrega o gene da Distrofia Muscular Duchenne e esta gravida de
uma crianga do sexo masculino. Ela foi vitima de incesto. Ela deve ter o direito a
investigacdes no genoma do feto? E se ela ndo quiser revelar a paternidade de
seu filho? O que é ético nesse caso?

Caso 3

Um casal apresenta 50% de chances de ter um filho com uma doenca genética que
trara poucos anos de vida. Eles sabem os riscos e foram aconselhados a adogéo.
Por que o aconselhamento genético é importante para pessoas portadoras de
doencgas genéticas? Que implicagbes éticas o aconselhamento também pode ter?

Caso 4

A atriz Angelina Jolie fez mastectomia ao saber de sua probabilidade para
desenvolver cancer de mama. O que vocés acham sobre o fato de saber
antecipadamente a probabilidade de se ter uma doenca genética?

Caso 5

Quadro 1: Descrigéo dos Casos Investigativos

Estudantes que discutiram o Caso 1 comentaram que somente através dessa
atividade foi possivel entender sobre células-tronco e testes genéticos pelo fato de
té-los levado, pela curiosidade, a pesquisa e ao conhecimento. Em seus depoimentos
ficou claro o quanto Ihes despertou a atencao para coisas que ndao haviam pensado
e relacionado ao conhecimento sistematizado. Na escola A, os alunos disseram que
a partir de suas pesquisas concordavam que as “Células-tronco devem ser retiradas
apenas de corddo umbilical e que ndo seria ético retirar de embribes ja que seria
uma transgressao a vida”. O depoimento do grupo da escola D nesse Caso foi:
‘pesquisas com células-tronco precisam ser transparentes, especialmente aos
doadores, evitando a utilizacdo em algo que néo seja para unicamente salvar vidas,
caso contrario, ndo é éetico” Em todas as escolas os alunos alegaram que o0 uso de
testes genéticos para fins empregaticios € uma forma de discriminagéo, racismo,
foge a ética e € desumano.

No Caso 2, os estudantes da escola B expuseram que néo tinham ideia do
qgue era eugenia e afirmaram que um diagnostico Pré-implantacéo (DPI) seria uma
forma de diminuir o sofrimento da crianca e da familia e também os gastos publicos.
O posicionamento do grupo da escola C foi: “Achamos que ética é respeitar o direito
dos outros e, nesse caso, fazer a vontade dos pais em escolher ter ou ndo um filho
com uma anomalia genética é seguir um padr&o ético, ja que a crianga ndo responde
por si e a vida, seja como for, € um presente de Deus”.

No Caso 3, em trés das quatro escolas pesquisadas os estudantes disseram
que seria melhor que os pais nao soubessem previamente, pois s6 aumentaria a
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angustia e outros problemas emocionais ao desenvolvimento do feto. Apenas em
uma escola os estudantes disseram: “Concordamos que as familias deveriam ndo s6
ter o direito de saber, de investigar o feto como poder escolher se a crianga deveria
nascer ou ndo. Etica pra gente é respeitar, nesse caso, a vontade dos pais’.

No Caso 4, os grupos em geral concordaram que o aconselhamento genético
pode fazer com que um casal evite, de forma consciente, ter filhos com anomalias
genéticas, subtraindo o sofrimento da crianca e da familia como um todo. Porém, um
depoimento interessante foi colocado por estudantes da escola A, nesse Caso: “Ao
pesquisarmos, vimos que isso se baseia em estatisticas e, nesse caso, ndo vale a
pena abrir mdo de um sonho (da maternidade) apenas pela possibilidade de néao ser
(o filho) como se espera’.

No Caso 5, a opinidao dos estudantes de que saber antecipadamente sobre a
predisposicdo genética para determinada doenca pode ser algo ruim no aspecto
emocional e social. Para alguns, esse conhecimento prévio poderia até apressar o
aparecimento da doenca. Na escola D o depoimento do grupo diante desse caso foi:
“Néo concordamos com o que a atriz Angelina Jolie fez. Ter maior probabilidade nao
significa que vai ter a doenca”.

Temas que permeiam a sociedade, como o Sistema Unico de Saude (SUS)
e a precariedade do atendimento as classes populares; assuntos escolares como
hereditariedade foram aspectos que adentraram as discussfes e puderam levar 0s
estudantes a reflexdo e exposicao de ideias. Diante disso, vale ressaltar que a escola
€ um meio imprescindivel para a igualdade social, na medida em que possibilita o
acesso ao saber sistematizado e a concomitante formacao para a participacao social
(BRASIL, 2002).

Por fazer parte da vida das pessoas, assuntos que envolvem genética e bioética
adentram espacos cientificos, a escola, a familia e a sociedade como um todo,
porém, sado discutidos com superficialidade. No contexto da genémica médica, uma
pessoa que pretende fazer “reproducéao assistida, diagnostico pré-natal, diagnostico
pré-implantacdo, selecdo de embribes”, precisara ter acesso a informagdes basicas
sobre o genoma humano para ter o poder da escolha, da decisao (ZATZ, 2011).
Goldenberg (2008) comenta que dentre os avancos na medicina diagnéstica,
podem-se citar os biochips (que sao microarranjos de DNA para representacéo de
um genoma) e a técnica de hibridacdo e ha muitos que estdo a margem dessas
informacgdes. A hibridacéo de acidos nucléicos marcados com fluor6foros podera ser
usada, por exemplo, na prevencao e no tratamento de neoplasias. A autora ressalta
que “as possibilidades e perspectivas descritas acima estdo mais proximas da
realidade do que da ficcao cientifica e em um espaco tao curto quanto uma década
poderemos estar vivendo o que antevemos” (GOLDENBERG, 2008, p.41).

A farmacogendmica e a nutrigenOmica sdo outras areas de conhecimento
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que surgiram no contexto pds-genémico (século XXI) e serdo relevantes na
promocdo da saude e no tratamento de doencas crdnicas como hipertenséo,
diabetes e cancer (FIALHO; MORENO; ONG, 2008). Logo, embutidos nesses temas
estardo questionamentos relacionados ao biodireito, a bioética, ao preconceito,
a disponibilidade e o custo dessa medicina para a populacdo em geral, pois sédo
grandes desafios de nossos dias (ZATZ, 2011; GOLDENBERG, 2008) e que sao
comumente ignorados no meio escolar.

A Declaragao Universal de 1997 feita pela UNESCO sobre o Genoma e 0s
Direitos Humanos respalda nos dois primeiros artigos que, num sentido simbdlico, o
genoma humano representa um patriménio da humanidade e que a todo individuo,
independentemente de seu conjunto genético, é devido o respeito a sua singularidade
e diversidade. Portanto, diante das expectativas, implicacdes e direitos relacionados
a vida humana fica impossivel ndo ressaltar que as perspectivas do genoma para
0 século XXI alcancam o campo educacional. Logo, privar a populagdo do acesso
aos conhecimentos cientificos e tecnologicos de seu tempo, é negligenciar o direito
a cidadania (HOBSBAWM, 1995). Nesse contexto, estudos tém mostrado que, ao
passo que a escola negligencia esses ensinamentos, espacos de educacao informal
e meios diversos de comunicagdo se apropriam dessa funcéo, divulgando, cada
vez mais, temas ligados ao Genoma Humano (RAMOS et al., 2012; ZATZ, 2011).
Nesse contexto, importa mudar o foco da aprendizagem para uma visdo na qual os
estudantes precisam fazer parte da sociedade sem que se sintam reféns dela, o que
vem ao encontro da TASC (MOREIRA, 2005).

Nas palavras de Postman e Weingartner, ainda que a sociedade ja estivesse, na
década de 1960, imersa em tecnologias, a escola continuava ensinando “o conceito
de verdade absoluta, fixa e imutavel; conceito de certeza (...)” (op. cit, 1969, p.217).

Nesse interim, os resultados encontrados nesta pesquisa podem dialogar com
alguns principios da TASC, como o “Principio da Interagdo Social e do questionamento”
(P1). Esse principio enfatiza a importéancia dos estudantes aprenderem a fazer
perguntas e a trabalhar em conjunto. Através da atividade proposta foi possivel
estabelecer um didlogo com os alunos e entre os alunos, viabilizando a interagéo
social, a criacao de perguntas e, sobre essas, novas perguntas e novas respostas.

Outro importante principio dessa teoria diz sobre a importancia da nao-
centralidade do livro de texto e que € preciso priorizar a utilizacdo de diferentes
materiais instrucionais no processo de ensino (P2), o que coaduna com 0 nono
principio (P9) também colocado por Moreira (2011).

Outro principio ndo menos importante encontrado nessa teoria (P3) propde que
o estudante seja colocado na posicao de perceptor e representador (P3) no processo
de aprendizagem. Esse principio diz que o ser humano percebe o mundo em que
estd inserido e essas percepgdes é que permitem as representacdes pessoais. A
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partir de atividades dialdgicas, da se a oportunidade para que essas representacoes
sejam mostradas, permitindo, no caso de sala de aula, que o professor reconheca
0 que os alunos sabem sobre determinado assunto e trabalhe de forma compativel.
Para tanto, esse principio vai na “contram&o” do método tradicional de ensino que
coloca o estudante como receptor. Através dessa atividade proposta foi possivel
coadunar com esse principio.

Qutro principio colocado por Moreira (2011, p. 239) como facilitador da
aprendizagem significativa critica é o principio da nao utilizacdo do quadro de giz,
da participacéo ativa do aluno e da diversidade de estratégias de ensino (P9). Para
Moreira (2011), ao utilizar apenas o livro de texto e/ou no quadro de giz, o professor
pode estar dizendo ao estudante que tudo que esta contido nesses recursos é
verdade absoluta e imutavel. Ao passo que o contato do estudante com recursos
didaticos diversificados e dialégicos pode mudar essa percep¢do possibilitando a
ocorréncia da aprendizagem significativa critica.

Para Postmam e Weingartner (1969) um ensino que nao dispde de estratégias
para a participagcao dos estudantes resulta em individuos passivos, inflexiveis e
com percepgdes inadequadas sobre a natureza do proprio conhecimento cientifico.
Segundo esses autores “A teoria da aprendizagem subversiva (ou critica) é aquela
que permitira ao sujeito fazer parte de sua cultura e, ao mesmo tempo, estar fora dela”
(op. cit., p.4). Afinal, é pela interagao social que docentes e discentes compartilham
significados e avancam em busca de novos questionamentos produzindo o
conhecimento.

Logo, os resultados encontrados nesta pesquisa coadunam-se com principios
apresentados na Teoria da Aprendizagem Significativa Critica em consonéncia com
PBL ao entender que a formacgao escolar precisa estar voltada para a participacao
do individuo no processo de aprendizagem. Afinal, somente um ensino focado
na formacdo de uma postura critica pode preparar os jovens para a sociedade
contemporanea, pois mais que saber conceitos € preciso saber o que fazer com eles
(MOREIRA, 2011).
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RESUMO: O ensino em engenharia envolve
desenvolver competéncias necessarias ao

exercicio profissional em um mundo em
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PROFISSIONAIS

constante evolugao, sendo observadas aqui as
seguintes competéncias: trabalho em equipe;
lideranca; comunicacdo; analise e solugéo
de problemas. Dentro da abordagem de
Metodologias Ativas a Aprendizagem Baseada
em Projetos pode ser usada para iniciar
essas competéncias em alunos dos primeiros
semestres do curso de Engenharia. Nesse
trabalho investigamos como o projeto de Pontes
de Macarrdo pode ser um ponto de partida para
o desenvolvimento de competéncias em alunos
de Engenharia.

PALAVRAS-CHAVE: Pontes de Macarréao.

Competéncias. Ensino em Engenharia.

THE SPAGHETTI BRIDGES COMPETITION
TO BEGGINERS STUDENTS IN
ENGENEERING: A START POINT TO
DEVELOP SKILLS TO THE FUTURE
ENGINEER

ABSTRACT: The Engineering teaching
involves de development of skills necessaries
to the professional in a world of constant
changing. Inside of Actives Methodologies the
Project Based Learning could be used do start
developing these skills for beginners students
in Engineering. At this work we investigated
how the project of Spaghetti Bridges could be a
start point of developing these skills to the future
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engineer.
KEYWORDS: Spaghetti Bridge, Skills, Engineering Teaching.

11 INTRODUCAO

Em nossa sociedade atual as transformacdes sao cada vez mais dindmicas e
estado vinculadas ao desenvolvimento tecnoldgico e cientifico. Dentre as varias areas
do conhecimento a Engenharia é amplamente impactada por esse avanco. Assim,
os profissionais que trabalham em “Engenharias” necessitam desenvolver novas
competéncias profissionais para atuem em ambiente cada dia mais desafiador,
marcado por tecnologias em constantes mudancas (MEC-2002). A formacéao
de um “Engenheiro” deve portanto contemplar a preparacdo e fundamentar o
desenvolvimento nesse contexto.

Com relagédo a formacédo em Engenharia, o Conselho Nacional de Educacéo
(CNE) definiu em 2002 as competéncias e habilidades requeridas a formag¢ao de um
engenheiro (MEC-2002), dentre elas:

- Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

- Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

- Atuar em equipes multidisciplinares;

- Assumir a postura de permanente busca de atualizagao profissional.

Essas competéncias e habilidades devem ser desenvolvidas através de
disciplinas, trabalhos académicos, visitas técnicas, projetos multidisciplinares,
trabalhos de iniciacdo cientifica, desenvolvimento de prototipos, monitorias,
participagcdo em empresas juniores e outras atividades empreendedoras.

Reforgcando e ampliando as competéncias e habilidades, em 2018, AABENGE
publicou a proposta: “Inovacao na Educacédo em Engenharia — Proposta de Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Curso de Engenharia”. De acordo com a proposta a
resolucao do CNE de 2002 era centrada no desenvolvimento de contetudos a serem
ministrados para a formacéao em Engenharia. Por isso, foi proposto nesse documento
que o perfil do engenheiro deve substancia-lo para atuar em quaisquer das 3 areas
(de competéncias) a seguir:

a) Atuar em todo o “ciclo de vida” e contexto do projeto de produtos e de

seus componentes, sistemas e processos produtivos, inclusive inovando-os —
“Engenheiro Projetista e Inovador”;

b) Atuar em todo o “ciclo de vida” e contexto de empreendimentos, inclusive na
sua gestao e manutencao — “Engenheiro Empreendedor e Gestor”;

c) Atuar na sua na formacé&o de outros engenheiros e profissionais que
atuem na cadeia produtiva de projetos de produtos e de empreendimentos
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—“Engenheiro Educador”.

Para que esse perfil seja atendido, de acordo com a proposta (ABENGE-2018)
algumas competéncias vinculadas a Engenharia devem ser desenvolvidas, tais
como:

- Analisar e compreender os usuarios das solugdes de engenharia e seu
contexto, para formular os problemas de engenharia de forma a conceber solugdes
desejaveis;

- Analisar e compreender os fenébmenos fisicos e quimicos por meio de modelos
matematicos, computacionais ou fisicos, validados por experimentacao;

- Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servicos) componentes
OU processos;

- Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares;

- Ser capaz de aprender de forma autbnoma, de forma a lidar com situacdes e
contextos desconhecidos, atualizando-se em relacdo aos avangos da ciéncia e da
tecnologia;

O presente trabalho tem por objetivo mostrar que a competicdo de “Pontes
de Macarrao”, proposta a alunos ingressantes no curso de Engenharia é um
projeto para o inicio do desenvolvimento dessas competéncias. Investigamos as
opinides de alunos que participaram do projeto e, suas consideragoes a respeito das
competéncias.

21 A APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

Um dos objetivos da formacéo profissional & proporcionar ao estudante
desenvolver e praticar atividades que possam representar a realidade da sua futura
profissdao (BARBOSA; MOURA, 2013).

Aaprendizagemocorre quandooestudante se envolve ativamente dasdiscussdes
em sala de aula e para isso é necessario que ele esteja plenamente interessado pelo
processo e perceba os beneficios que estas acdes Ihe proporcionardo. Com isso ele
passa a ser o protagonista da sua aprendizagem (MASSON et al., 2012).

Para a Aprendizagem Baseada de Projetos (ABP) acordo com Masson (2012)
0 escopo de cada projeto deve possuir objetivos bem definidos, mas o estudante
€ que desenvolve 0s meios para atingir esses objetivos, contando com o apoio do
professor para direcionamento e esclarecimento de diuvidas durante o processo de
desenvolvimento do trabalho.

Para Santos et al. (2007) a metodologia ABP é caracterizada da seguinte forma:

a) O projeto deve ser o foco da disciplina e o conteudo precisa ser desenvolvido
em torno dele, ou seja, € o meio pelo qual os estudantes possuem contato
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com o conteudo.
b) O projeto deve gerar indagacoes que demandaréo a reflexao do estudante.

c) Deve ser um processo evolutivo que ofereca desafios aos estudantes, que
deverao resolvé-los para que possam evoluir.

d) Os estudantes devem ter autonomia para desenvolver o projeto, dentro do
escopo que lhes foi solicitado.

e) Devem reproduzir situagdes da vida real, para que possam ser abordadas
questodes reais de uso.

Assim, entendemos que o projeto de “Pontes de Macarrédo” pode ser usado
dentro da metodologia de APB para o inicio do desenvolvimento de competéncias
necessarias ao futuro engenheiro de acordo com a resolugédo do CNE (MEC-2002) e
a Proposta da ABENGE (2018).

31 A COMPETICAO DE PONTES DE MACARRAO

A competicéo de Pontes de Macarrédo teve sua origem no Canada, nos anos de
1980, na Universidade de Okanagann. A partir dessa experiéncia essa competicao
se espalhou pelo mundo e, atualmente é realizada em mais de 50 paises com alunos
do ensino fundamental, médio e superior.

No Brasil destaca-se como pioneiras a Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) (GONZALES, 2005) e o Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA).

Para esse trabalho, foi estudado a competicdo realizada na Universidade
Paulista, campus Sao José dos Campos-SP. Nessa instituicido a competicao é
realizada desde 2008 com a coordenacao do Nucleo de Pesquisas em Engenharias
(NUPE).

No estudo apresentado os alunos estavam cursando uma disciplina vinculada
ao estudo da Estatica. Assim, mesmo que para o projeto n&o fosse necessario o
desenvolvimento de calculos estruturais, eles tinham condicées de compreender a
fisica vinculada ao equilibrio.

Para o projeto os alunos deveriam construir uma ponte usando somente

macarrao e cola, respeitando os parametros dimensionais de projeto fornecidos pela

Tabela 1.
Minimo Méaximo
Capacidade de Carga 37 N
Comprimento
Largura 5cm 12 cm
Altura 50 cm
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Vao a ser vencido 50 cm

Diametro maximo da viga/

coluna (1,0+0,1)cm
Numero de cargas
aplicadas 1(uma)

Tabela 1 — ParAmetros dimensionais para o projeto

Fonte: Autores

Quanto aos parametros estruturais o projeto deveria ter:

I) pelo menos uma trelica;
II) Ter mais de um tipo de elemento estrutural.

Afigura 1 mostra a medida da massa de uma das pontes desenvolvidas por um
dos grupos de alunos.

Figura 1. Medida da massa da ponte de um dos grupos participantes do projeto Pontes de
Macarrao.

Fonte: Autores.

A figura 2 mostra o ensaio destrutivo realizado para determinar o fator, de

acordo com a equacao 1, da ponte de um dos grupos participantes do projeto.
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Figura 2. Ensaio para medir o fator da ponte de um dos grupos participantes. A foto foi editada
para ndo permitir a identificagdo visual dos alunos participantes.

Fonte: Autores.

Para verificarmos qual das pontes apresentaria o melhor desempenho, foi
definido o parametro chamado de fator que pode ser calculado de acordo com a
equacéao 1 abaixo:

carga suportada (Kg)

fator =

massa da ponte (Kg) (1)

Apesar dos objetivos pedagdgicos do projeto os alunos também puderam
apresentar seus projetos durante um periodo denominado “Jornada da Engenharia”
competindo para determinar qual projeto apresentaria o maior fator, “Equacéao 1”.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente trabalho buscou determinar através das opinides dos alunos
participantes do projeto se algumas competéncias apresentadas em (MEC-2002) e
Proposta (ABENGE-2018) estavam sendo iniciadas no desenvolvimento do projeto
de Pontes de Macarrao, baseado na metodologia ABP.

A tabela 2 a seguir fornece a relacao entre a questao apresentada aos alunos
e a competéncia relacionada na pesquisa, projeto, desenvolvimento e construcdo da
ponte de macarréao.

Pergunta Competéncia vinculada

- Atuar em equipes multidisciplinares CNE (2002).
- Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares;
Diretrizes (2018).

1. Para desenvolver sua ponte, vocé e
seu grupo trabalharam juntos?
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- Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos
e processos; CNE (2002).

- Analisar e compreender os usuarios das
solucbes de engenharia e seu contexto, para
formular os problemas de engenharia de forma a
conceber solugdes desejaveis; Diretrizes (2018).
- Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos
(bens e servicos) componentes ou processos;
Diretrizes (2018).

2. Para desenvolver a sua ponte,
VOCé e seu grupo se preocuparam
em conhecer, pesquisando, alguns
tipos de estruturas para tentar decidir
qual seria a mais viavel em termos de
execucao?

- Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e
técnicas; CNE (2002).

- Assumir a postura de permanente busca de
atualizacao profissional; CNE (2002).

- Analisar e compreender os fendbmenos fisicos
e quimicos por meio de modelos matematicos,
computacionais ou fisicos, validados por
experimentacao; das Diretrizes (2018).

- Ser capaz de aprender de forma autbnoma,
de forma a lidar com situagbes e contextos
desconhecidos, atualizando-se em relagéo
aos avancgos da ciéncia e da tecnologia; das
Diretrizes (2018).

3. Para desenvolver a sua ponte,
vocé e/ou seu grupo fizeram uso do
software livre sobre estruturas de
pontes de macarrao ou de alguma
outra ferramenta que pudessem
auxiliar a execucao?

Tabela 2. Relagéo de perguntas e Competéncias vinculadas no projeto de pontes de macarrao.

Fonte: Autores

A figura 3, a seguir, mostra o percentual de respostas para a primeira pergunta
apresentada na Tabela 2. Essa figura indica que para aproximadamente 80% dos
grupos participantes houve o trabalho em grupo na maior parte do desenvolvimento
do projeto. Assim, estariam desenvolvendo a competéncia vinculada, de acordo com

a Tabela 2.
Percentual de respostas para a pergunta 1
50
45
40
35
= 30
é 25
=
o -
5 20
a
15
10
5
5 1
Sim, em todo o Sim, na maior parte do Sim, na confeccdo da Ndo, em nenhuma
desenvolvimento. desenvolvimento. ponte, mas ndo em seu etapa.
projeto.
Respostas

Figura 3.Percentual de respostas para a pergunta 1.

Fonte: Autores.
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A figura 4 abaixo mostra o percentual de respostas para a segunda pergunta
apresentadanaTabela2.Novamente, aproximadamente 80% dos grupos participantes
procuraram pesquisar e conhecer diferentes estruturas antes de decidir qual seria a
mais viavel em termos de execucéo e que estivesse de acordo com os parametros
dados na Tabela 1.

Percentual de respostas a pergunta 2

50
45
40
35
30
25
20
15

10
5
0 [

Sim, em todo o  Sim, na maior parte Sim, na confeccdao Ndo, em nenhuma
desenvolvimento. do da ponte, mas ndo etapa.
desenvolvimento. em seu projeto.

Percentual (%)

Respostas

Figura 4.Percentual de respostas para a pergunta 2.

Fonte: Autores.

Na sequéncia, a figura 5, mostra o percentual de respostas para a terceira
pergunta apresentada na Tabela 2. Os resultados apresentados nessa figura indicam
que aproximadamente 50% dos grupos participantes nao procuraram buscar novas
ferramentas que os auxiliassem na execucéo do projeto. Apenas, se preocuparam
em executa-lo. Durante as orientagcdes aos grupos, foi colocado que existe um
software que ajuda no projeto da ponte e poderia ser usado no seu desenvolvimento.
Entendemos que por serem alunos ingressantes no curso de Engenharia, a
maioria dos alunos participantes ainda ndo estava habituada a usar ferramentas
computacionais.
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Percentual de respostas para a pergunta 3

35
30
20
15
10

5

0

Perentual (%)

Sim, usamos o software  Sim, usamos um software  Sim, fizemos o uso de Ndo, apenas nos
livre sobre estrutura de de desenho, masndo o desenho tradicional ao preocupamosem construir
pontes de macarrdo software livre inves de usar o software a ponte, sem buscar
livre ferramenteas que

pudessem auxiliar no
projeto.

Respostas

Figura 5. Percentual de respostas para a pergunta 3.

Fonte: Autores.

51 CONCLUSOES

O presente trabalho mostrou que o projeto de Pontes de Macarrdo usado
dentro da metodologia de ABP pode ser um iniciador de competéncias necessarias
ao egresso do curso de Engenharia.

Os resultados mostrados nas figuras 3,4 e 5 indicam, na percepcao dos alunos
participantes, que algumas das competéncias indicadas em CNE (2002) e Diretrizes
(2018) comecaram a ser desenvolvidas nos alunos.

As principais competéncia desenvolvidas foram: trabalho em equipe; lideranca;
comunicacéo; analise e solugao de problemas.

Restando como perspectiva para futuros trabalhos o desenvolvimento da
comunicacédo escrita, em consonancia com a norma académica, como competéncia
esperada do egresso do curso de engenharia.

Assim, estruturados nesses resultados, compreendemos e propomos que 0O
projeto de “Pontes de Macarrao” pode ser um projeto de inicio de desenvolvimento
de competéncias necessarias ao futuro engenheiro.
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RESUMO: Este texto faz parte de um recorte da
pesquisa defendida no Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias e Matematica na
Universidade Federal do Acre (MPECIM/
UFAC), intitulada “ O encontro com outro
modo de ver o ensino da Matemética”, que traz
alusdo na terapia filoséfica wittgensteiniana
e na desconstrucao derridiana, com o intuito
de ampliar o aporte de significacdo dos usos/
significados da “Matematica”, problematizando
seus usos e significados em praticas
decorrentes das profissdes, iniciando todo
processo nho meu ambito familiar com meu pai,
na producdao de farinha, especificamente no
processo de medi¢cdo da mesma, investigando,
pesquisando e dialogando com outros usos
literarios e de outras praticas culturais que nao
aquela escolar. E importante esclarecer que
nos orientamos nessa investigacéo pela terapia
desconstrucionista e pela visdo wittgensteiniana
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da Matematica, percurso teodrico de pesquisa em Educacao Matematica ainda iniciante,
por isto mesmo, um tanto incipiente, mas que quem escolhe trilha-lo necessita de muita
leitura e de muita fundamentacao. O Produto Educacional oriundo dessa pesquisa trata-
se de uma, “Coletanea de atividades praticas de mobilizacéo de culturas mateméaticas
do agricultor na producao da farinha, do pedreiro, da costureira e da vendedora
autbnoma”. Dessa forma, busca-se desmitificar as praticas matematicas, nos revelando
ser um conjunto diverso e heterogéneo de praticas culturais relacionadas aos usos/
significados da Matematica, com diferentes linguagens, e n&o, exclusivamente, como
praticas especializadas do matematico profissional, sendo produto da atividade
humana ao longo dos tempos nas diversas formas de vida.

PALAVRAS-CHAVE: Usos/Significados. Mateméticas. Produtor de Farinha.

THE USES / MEANINGS OF MATHEMATICS IN THE DAILY OF A FLOUR
PRODUCER IN THE LIGHT OF WITTGENSTEINIAN THERAPY

ABSTRACT: This text is part of a piece of research defended in the Professional
Master’s Degree in Science and Mathematics Teaching at the Federal University of Acre
(MPECIM / UFAC), entitled “The encounter with another way of seeing Mathematics
teaching”, which alludes to therapy. Wittgensteinian philosophical philosophy and in
the deridian deconstruction, in order to broaden the meaning of the uses / meanings
of “Mathematics”, problematizing its uses and meanings in practices arising from the
professions, starting the whole process in my family with my father, in the production
of flour, specifically in the process of measuring it, investigating, researching and
dialoguing with other literary uses and cultural practices other than school. It is important
to clarify that we are guided in this investigation by the deconstructionist therapy and the
Wittgensteinian view of Mathematics, a theoretical course of research in Mathematical
Education still in its infancy, which is somewhat incipient, but whoever chooses to follow
it needs a lot of reading and much reasoning. The Educational Product derived from this
research is a “Collection of practical activities of mobilization of mathematical cultures
of the farmer in the production of flour, mason, seamstress and autonomous seller”.
Thus, we seek to demystify mathematical practices, revealing us to be a diverse and
heterogeneous set of cultural practices related to the uses / meanings of mathematics,
with different languages, and not exclusively as specialized practices of professional

mathematicians, being the product of the activity. over time in the various life forms.
KEYWORDS: Uses/meanings. Mathematics. Flour Producer.

11 INTRODUCAO

Nabuscade evidenciaraimportanciado estudo das Matematicas, e ndo querendo
aqui sobrepor nenhuma sobre a outra, € importante ressaltar que tantas profissdes
como a, do pedreiro, do carpinteiro, do eletricista, do arquiteto, do encanador, da
costureira, do produtor de farinha, dentre a de outros profissionais, se envolvem
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nos processos que usam o conhecimento cultural e proprio, e constantemente, no
conhecimento matematico. Diante dessa premissa essa pesquisa veio com esse
objetivo de evidenciar significacdo das matematicas na vida desses profissionais e
nesse recorte inicial mais especificamente iremos evidenciar o produtor de farinha.

O ensino de Matematica pode se tornar interativo com a utilizacdo das
Matematicas aplicada as atividades e nas profissdes do dia a dia, revelando uma nova
concepcao dadisciplina, sobretudo no que se refere ao proprio conhecimento cognitivo
do aluno, em que as suas praticas culturais contribuem para o desenvolvimento do
raciocinio l6gico, indicando seu nivel de colaborac&o na formagao intelectual, social
e pessoal.

Nas atividades envolvendo, por exemplo, a construgcéo civil, o professor
consciente de sua funcédo educativa estara fazendo com que o ensino se torna mais
abrangente, envolvente e interdisciplinar, assim assumindo uma nova condicao em
relacéo ao processo de ensino deixando de ser um mero transmissor para se tornar
orientador na construgdo de um conhecimento com reais significados, podendo
mostrar o uso da modelagem, uma das tendéncias de Educacdo Matematica, em
atividades praticas.

O aluno aprende participando, problematizando, tomando atitudes diante
de fatos, vivenciando sentimentos e escolhendo procedimentos para atingir seus
objetivos. Dessa forma tende a assimilar com maior profundidade os contetdos
matematicos significando-os no uso em momentos de atividades como defende
Wittgenstein.

Ao trabalhar com uma proposta envolvendo as praticas matematicas o aluno
pode vir a desenvolver a criatividade e podera apresentar uma motivagcao maior pelas
aulas. Além disso, o professor nessa perspectiva consegue envolver os aspectos
social, cultural e econémico, ajudando a formar um cidadao mais consciente do meio
profissional e escolar que esta submerso.

Enfim, deve ficar claro ao aluno que a Matematica ndo é pronta e acabada,
nao existe um pensamento abstrato e nem concreto, ndo existe mente ou cognitivo
que aprende, este € o modo cognitivista de se referir ao conhecimento e ao ato
de aprender. Para Wittgenstein, a terapia leva a compreenséo, ao esclarecimento,
a ampliacdo do conhecimento, ao desfazer equivocos, ao destituir o significado/
conceito de unicidade, de essencialidade, de universalidade e ndo a uma construcao

metafisica do conhecimento como pensam as abordagens cognitivistas.

Entendo matematica como uma estratégia desenvolvida pela espécie humana ao
longo de sua histéria para explicar, para entender, para manejar e conviver com a
realidade sensivel, perceptivel, e com seu imaginario, naturalmente dentro de um
contexto natural e cultural (D’AMBROSIO, 2015, p. 82).
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Refletindo a Matematica com uma disciplina, e sendo ela tdo presente no
desenvolvimento da atividade humana, traremos como instrumento de percurso
terapéutico desconstrucionista os usos/significados da Matematica que sao
abordados na vida de um produtor de farinha. Neste estudo inicial destacaremos
etapas da producao da farinha relacionando essas etapas com a matematica desse
produtor e a matematica vista em alguns momentos escolarmente.

Ao ponderarmos a Mateméatica no entendimento de Wittgenstein, quanto uma
atividade na linguagem, como um jogo de linguagem, compreendé-la constitui jogar
seus jogos de linguagem nas praticas culturais que os mobilizam para conseguir seus
objetivos. Problematizar os jogos de linguagem das praticas culturais e das praticas
escolares pode expandir o entendimento sobre os conceitos. Como se fosse uma

maneira terapéutica de compreender os diferentes usos dessas praticas culturais.

As préticas culturais desenvolvidas no espaco da sala de aula, poder&o incluir a
linguagem matematica trazida pelos estudantes de seu grupo cultural privado. Essa
atitude poderé provocar nos estudantes uma vontade intrinseca de expressar como
s&o resolvidos os problemas matematicos no seu entorno familiar, essas expressoes
vao se integrando com as expressdes dos outros estudantes presentes na sala e
todas com as expressdes do professor, que ja nao utiliza a mesma linguagem formal
utilizada inicialmente, agora ha um novo jogo regrado que identifica esse novo
grupo cultural. E possivel que os conhecimentos escolares e os conhecimentos
trazidos pelos estudantes se integrem e se transformem em jogos de linguagem,
de tal maneira, que todos do grupo possam compreender (GHEDIN, 2018, p. 43).

Deste modo, permitindo a melhor compreensao dos temas expostos sobre a
Matematica e, dessa forma, descrever suas acdes através de jogos de cena a luz da
terapia desconstrucionista, emanada em estudos de Wittgenstein e Derrida nos faz
significar no uso em atividade o que esta manifesto.

Percorrer usos/significados diferenciados da expressao matematica no ambito das
disciplinas de formacéo, dialogicamente entrelagados aos usos feitos na literatura
podem levar a desconstrucdo de usos privilegiados dessa expressao nas praticas
de formacao e esclarecer outras formas de usos n&o presentes ou destituidas do
status cientifico atribuido somente aos usos ditos curriculares. (BEZERRA, 2016,

pg. 120).

Praticas Culturais, a nocdao de Matematica e de conceito baseia-se na
abordagem filosé6fica da linguagem de Wittgenstein, que considera a Matematica
como uma atividade na linguagem. Como, para ele, os significados da linguagem
estdo nos usos que se fazem dela nos jogos de linguagem das diferentes formas de
vida, 0 mesmo se diz da Matematica e seus conceitos. “Por que eu nao deveria dizer
que o que chamamos de matematica é uma familia de atividades com uma familia
de propoésitos? ” (WITTGENSTEIN, 1999, IF, § 7).

Refletindo os dizeres wittgensteinianos, a pesquisa em tela apresenta, todo o
percurso e discussao dos usos/significados da Matematica nas profissbes com base,
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em encenagdes narrativas da linguagem que se metamorfoseiam nos rastros de
toda pesquisa, baseado pelas produg¢des das cenas ficcionais em forma de dialogo,
gue aconteceram no Vale do Jurua na cidade de Cruzeiro do Sul /AC.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa em que se fez uso da terapia
desconstrucionista, tendo como precursores Wittgenstein (1999) e Derrida (1991),
procurando significar a Matematica nas praticas culturais que dela participam.
Evidenciado na pratica de medicéo da farinha conceitos matematicos oriundos da
Matematica do dia a dia de um agricultor de Cruzeiro do Sul — AC.

A cena apresentada a seguir € constituida por um dialogo ficcional entre a
pesquisadora Isnaele, e seu pai o produtor de farinha. Neste diadlogo, procuramos
percorrer os rastros do meu ambito familiar desde a escolha do terreno para a
plantacdo até a farinha pronta para consumo.

21 RETORNANDO AO LAR: UM DIALOGO DE VOZES ENTRE PAI, UM PRODUTOR
DE FARINHA E SUA FILHA UMA APRENDIZ DE MATEMATICA

Isnaele (chega em Cruzeiro do Sul, AC com 0s pensamentos mais tranquilos
e conversa com seu pai, um produtor de farinha) — Pai, estou aqui percorrendo
0s rastros dos usos da matematica no nosso ambito familiar. Isso me remete a
momentos marcantes no que tange o uso do conhecimento matematico na pratica
da produgé&o de farinha, desde do cultivo da terra até todo o processo para deixar
a farinha pronta para o consumo, minha paixdo por matematica cultural e tudo
que envolve a matematica possivelmente algo que herdei do senhor meu pai, pois
mesmo ndo tendo cursado nem o primario o senhor sempre muito habil com os
calculos e sua matematica além de uma sala de aula. Lembro-me de quando o
senhor fazia seus calculos e em seguida pedia para confirmamos se estava correto
mesmo, e sempre a conta que ele fazia sempre batia com o resultado exato. Assim,
esse dialogo com meu pai é baseado no uso da linguagem, no uso da expressao
Matematica em Praticas Culturais e os dialogos ficcionais.

Bezerra (expde seu pensamento sobre a terapia filoséfica e sobre sua pesquisa,
2016, p. 30) - Penso que a terapia filosofica propbe justamente esclarecer o uso das
palavras. Assim, esclarecer o uso dalinguagem é ampliar a compreens&o do fenémeno
em estudo. Wittgenstein ndo estava preocupado em definir “o que é” uma determinada
palavra ou conceito, mas “como” se da seu uso nos diversos jogos de linguagem/
praticas culturais. Conforme se percebe nas leituras que temos realizado, o objetivo
da terapia n&o seria, portanto, “o de revelar algo que o leitor deveria descobrir, mas
sim, fazé-lo refletir sobre outros significados que podem ja estar contidos naquilo
que o leitor conhece, e que serdo abertos através dos deslocamentos das palavras
em diferentes usos”, ou melhor, o objetivo é “abrir novas possibilidades e novas
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visées, através de uma pratica terapéutica, que possam auxiliar no desdobramento
das principais questées abordadas” (RODRIGUES, 2014, p. 07;). Praticar a terapia
filoséfica wittgensteiniana implica em ndo buscar uma esséncia, um unico sentido.
Foi pelo uso da linguagem como atividade, significado no modo wittgensteiniano
de conceber a linguagem, que foi se constituindo todo o processo de significagdo
dos dialogos ficcionais desenvolvidos nesse texto. Penso que o aspecto positivo da
terapia seja desestabilizar a estabilizagdo do sentido unico ampliando ao maximo
as possibilidades de significar (Miguel, 2015e, p. 215) e no caso de minha pesquisa
desestabilizar o sentido unico de matematica usado escolarmente.

Isnaele (entusiasmada) — E exatamente esse pensamento e ideia que trago
para nossa pesquisa.

Levi (toma a palavra) — Filha até que a farinha de mandioca esteja pronta para
0 consumo e comercializagcdo, sdo necessarias diversas etapas. A primeira etapa da
producao é a preparacao da “capoeira” (terreno) em que seréo plantadas as manivas
de mandioca como mostra a figura 1.

Figura 01: Cultivo da terra, plantagéo da maniva e roga crescida alguns centimetros.

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

Isnaele (retoma a palavra) — Pai, existe um periodo adequado para plantar a
mandioca?

Levi (pensativo) — Sim filha existe, aqui na regido amazdnica como temos
basicamente duas estacbes predominantes que é verdo (sol) e inverno (chuva),
nos procuramos sempre plantar em junho que é uma época no verdo e ai vamos
torcendo para sempre que possivel dar uma chuvinha para a terra néo ficar tdo seca,
esse periodo é escolhido por que quando o inverno chegar ja esta uma roga mais
firme para aguentar algumas chuvas do inverno e também ndo pegamos o periodo
da alagagé&o, pois antes dele chegar fazemos a colheita.

Isnaele (interrompe o pai e retoma a palavra) — como funciona esse processo
do plantio matematicamente para o senhor meu pai?

Levi (olhando para o horizonte de suas plantagdes, toma a palavra) — filha, eu
costumo trabalhar por quadras, que é a mesmo hectare. Para o plantio sdo usados
0s ramos das plantas ja colhidas que devem ser cortados em tamanhos iguais,

que medimos com a mao e nao pode passar desse tamanho, pois se cortado de
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forma correta a planta brotara para cima e a raiz para o lado. Para essa fase do
processo sao cortados varios ramos da mandioca colhida e feitos os feixes, a cada
100 ramos consideramos um feixe. Em cada ramo é encontrado um “olhinho”, ele é
uma pequena marca na ponta de cada ramo e é onde a planta brota. Desta maneira,
0s ramos devem ser plantados com os “olhinhos” todos voltados para o mesmo lado
para que as raizes ndo ocupem o mesmo espaco. Alem disso filha cada “maniva”
(pedaco do ramo) é plantado com um espacamento em média de 90 cm, que é
medido de acordo com a passada ao abrir uma pequena cova na terra para colocar
a “maniva” dentro e cobrir, chamada também de beliscdo na terra e ndo pode passar
de 3 cm de profundidade, sendo, a mandioca ndo nasce, pois, a raiz cresce muito
fina, se plantar corretamente pode vim a crescer pés de mandioca com até 10kg.
Segue a figura 2.

Figura 02: Ramos da mandioca, feixes de manivas e pedacos da maniva.

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

Isnaele (admirada, retoma a fala) — Pai e tem uma precisdo para essas medidas
que faz na terra?

Levi (toma a fala) — Os centimetros de profundidade sdo medidos pela forca
que se coloca na enxada, as vezes € necessario mais de um beliscédo na terra, para
que todas as covas fiquem do mesmo tamanho. Com relagédo a distancia é dificil
errar pois é sdo grandes quantidades de covas, sendo que é um trabalho repetido
por inumeras vezes. E com relagdo a quantidade de manivas usadas a cada quadra
fazemos uma estimativa, em uma quadra leva em média 50 feixes tenho 100 ramas
cada, pode notar que dar 150 sacos de farinha de 50 kg cada, uma matematica otima.
Pois um hectare ou quadra sdo 10 mil metros quadrados, ai dar para saber quantas
covas vao dar, quantos pés de mandioca, e nos dividimos que dar exatamente o que
queremos. As vezes até sobra ou falta um pouco. Porém a nossa matematica nao
perde.

Isnaele (pede a fala e retoma) — Pai, percebo na sua fala a utilizacdo da

Matematica para realizar alguns calculos, mas que a “sua Matematica” diverge em
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certos aspectos do que é utilizado na escola. Um exemplo é quando o senhor fala
que ndo ocorre prejuizo quando perde alguns pés de mandioca, pois alguns pés
perdidos néo interferem na grande quantidade que sera colhida. Aléem disso, para
calcular os feixes os calculos foram feitos “de cabega”, sem uso de calculadora.
Achei isso muito interessante. E apos esse processo qual sequéncias temos para de
fato termos a farinha para comercializacao?

Levi (sorrir e toma a fala) — Ah filha, apos o plantio, durante o periodo de espera
é necessario todo um cuidado com a terra, é preciso capinar o terreno, em media 4
a 5 vezes durante a fase do crescimento da planta, e ai entdo quando der em média
0s nove meses é hora da colheita. Durante a colheita iniciamos o processo fazendo
a separacdo das raizes do caule. Os caules, os chamados “ramos ou manivas”’,
sdo guardados para a proxima plantagdo. As mandiocas depois de separadas sdo

colocadas no “cagcua” (uma cesta de cipo), carregadas até a carroca com o boi e

transportada para a casa de farinha. Na figura 3 vemos esse processo. Vide Figura
03.

Figura 03: Mandioca pronta para colheita; tirando a mandioca da terra; separando a mandioca
dos ramos; mandioca sendo levada para casa de farinha na carro¢ga com o boi.

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

Isnaele (retoma a palavra) — Pai é possivel saber a quantidade de farinha que
sera produzida, sabendo a quantidade de mandioca arrancada e colhida?

Levi (entusiasmado toma a palavra novamente) — Tem sim. A gente calcula de
acordo com a quantidade de mandioca que coletamos, por exemplo, uma carroga
cheia e bem “estaqueada” (mandiocas maiores como forma de parede acima para
caber mais), como essa que coletamos dar em média 3 sacos de 50 quilos cada. E
chegamos a esse valor porque temos a pratica de muitos anos, demos somamos
quantas carrogas foram levadas até a casa de farinha ou carradas, assim é possivel
sabermos quantos sacos de farinha serdo produzidos com aquela quantidade de
mandioca, neste caso, foram 5 carrogas nesse dia e cada uma dara 3 sacas (3 + 3
+ 3 + 3 + 3) resultando em 15 sacos de farinha de 50 quilos cada um.

Isnaele (retoma a palavra) — Entdo essa “sua matematica” vivenciada

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemologicas 2 Capitulo 13



diariamente vem dos seus usos e costumes. E agora o que ainda necessario nesse
processo?

Levi (toma a palavra mais uma vez) — Bem, agora para a mandioca ficar
pronta e ser transformada em farinha é necessario fazer toda a raspagem da casca
com o auxilio de uma faca. Esse trabalho é feito pela familia ou raspadeiras que
contratamos, apos a raspagem ela é lavada e cevada, sendo transformada em uma
massa, essa massa € empresada para escorrer toda manipuera (liquido extraido da
massa). Figura 4 mostra esse processo.

Figura 04: Raspagem da mandioca; lavagem da mandioca; cevagem da mandioca e a massa
para colocar na prensa.

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

No dia seguinte pegamos essa massa e cevamos novamente e ai sim inicia-se o
processo de torragem de massa, transformando-a em farinha. Nesse processo minha
filha, nés jogamos uma certa quantidade de massa crua na chapa para escaldarmos
e em seguida o processo de secagem da mesma, a farinha é peneirada de acordo
com critério encomendado ou a gosto e os carogos sdo moidos para posteriormente

ser misturados na farinha, como mostra a figura 05 a seguir.

Figura 05: Massa cevada; Torragem da massa; Farinha sendo peneirada e pronta para medir.

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

Isnaele (retoma a fala) — Pai, e como o senhor faz para medir ou pesar a
farinha?
Levi (toma a fala) - Filha desde muito novo eu ja via meus avés e meu pai

com minha madrasta usarem uma lata para medirem cada “paneiro” de farinha ou a
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‘quarta” de farinha, ent&o filha precisamos colocar 4 latas em um saco para dar “‘uma
Saca de farinha”, sendo que ela tera 50 quilos. Essa foi a maneira que encontramos
para fazer a medicdo e pesagem da farinha, ja que nunca tinhamos uma balanca.

Isnaele (Ouvindo isso perguntei) — Mas Pai, pode explicar melhor esse
processo?

Levi (Meu pai atento e entusiasmado, responde) — Sim filha, como vocé viu
0 processo da farinha é extenso, muitas etapas e todas elas nds nos utilizamos de
conhecimentos que aprendemos com nosSsos pais, eu nunca tive a oportunidade de
estudar (falaisso com lagrimas nos olhos), mas sempre procurei aprender observando
o0s mais velhos, essa Matematica que usamos aqui é diferente da que vocé aprendeu
na escola, essa aqui é a Matematica criada por n6s mesmo para podemos sobreviver
e ndo sermos enganados pelos compradores, e esse processo de medir é o ultimo
antes de ir para comercializagcdo. Lembro-me que ficava me perguntando como que
aquela lata de tinta de 18 litros, com a borda adaptada com madeira para facilitar o
manuseio media certinho a “saca” de farinha e pesava exatamente 50 kg.

Isnaele (retoma a fala) - Pai, como o senhor calcula o quanto de quilos cabe
nessa lata?

Levi (toma a fala) — Muito simples se a “saca” cheia tem 50 kilos e eu uso 4
(quatro) latas dessas e concluo que cada lata tem em média 12,5 kilos, pois eu fago
a soma das 4 (quatro) latas. Com mostra a figura 06 a sequir.

Figura 06: lata usada na medi¢cdo da farinha; lata cheia de farinha para encher a saca; saca
sendo cheia.

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

Isnaele (atenta a tudo e admirada) — Meu pai, o senhor um homem muito simples
que néo teve oportunidade de estudar pois precisava trabalhar na roca, mas sempre
muito habil com os numeros, desde o0 momento da plantacdo até a finalizacdo do
processo ele usa Matematica, claro da forma dele, na medigdo do terreno para o
plantio, a distancia de uma “covinha” para outra na hora de plantar, na hora de
capinar, quantos “eitos” ele vai tirar naquele dia, ou quando ja esta madura para o
cultivo, a maneira de arrumar, carregar, e todo processo mesmo usa Matematica. O
calculo feito pelo matematico seria diferente do calculo feito pelo agricultor, o senhor
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usa o “olhometro” como o senhor diz, eles usam a ideia de quantidade, de medidas.
E muito interessante ver a maneira como a Matemética é tao presente na vida de
um agricultor e muitas vezes, raramente a percebe. Nessa situacdo da medicao
da farinha essa lata quando vamos calcular matematicamente, precisamos das
medidas dela, e como eles usam a madeira para deixa-la firme na borda, deixando
assim mais larga, ndo é preciso calcular o famoso “calculo” que é essa sobra acima,
pois o resultado ja dar sem perdas. Sendo necessario calcular o Volume (V = a*b*c),
transformar esse volume em litros pela regra de trés, descobrir a densidade (D =
m/v) da farinha e depois achar a Mass a (M = d*v). Assim, sendo possivel demostrar
que o teor e rigor matematico também esta presente na vida do agricultor.

Levi (Meu pai surpreso, toma a palavra) — Sério minha filha? Nossa nunca
pensei que eu era um matematico nato (brincou ele), sabe minha filha, essa € uma
profissdo um tanto pesada e cansativa, muitas etapas para chegarmos a esse ponto
final, e eu sempre gostei de calculos mentais, fazer orcamentos e aqui fazendo
farinha n&o é diferente, mas claro do meu jeito meio bruto de fazer conta.

Isnaele (com os olhos cheio de lagrimas, retoma a fala) — Pai é assim mesmo,
a Matematica tem varios caminhos e esse caminho é sobre 0s usos / costumes
e habilidades que o senhor traz consigo desde os seus antepassados e que uma
maneira indireta ou direta nos transmitiu esse amor pelas exatas, porque da sua
maneira o senhor faz muita matematica diariamente. Pai, olha aqui eu fiz o calculo,

observa aqui, a lata e suas medidas e o calculo. Vide figura 07.

T AN R
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Figura 07: Medidas da Lata e o calculo demostrando que realmente das 12, 5 kg.

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

Esta maneira do meu pai usar e lidar com a Matematica me lembra os
PCN (2000) da matematica que diz, “A atividade matematica escolar nao € ‘olhar
para as coisas prontas e definitivas’, mas a constru¢do e a apropriacdo de um
conhecimento pelo aluno, que se servira dele para compreender e transformar sua
realidade” (PCN Matematica, 2000, p.19).

Diante disso, sendo a pesquisa interessada na descricao nos usos, tal descricéo
visa desfazer confusdes filoséficas, como, por exemplo, agregar significados a
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referéncias extralinguisticas, ou praticas matematicas diferentes, tidas no ambito
interno da Educacao Matematica, a uma referéncia unitaria. Assim, em Investigacdes
Filoséficas, Wittgenstein realca o “conceito de significado como uso” nao existindo
uma teoria sistematica do significado baseado no uso. Wittgenstein é incisivo no
apelo ao conceito de uso é “intencionalmente amplo pela razdo de que usos de
expressoes sao tao diversos quanto os jogos de linguagem em que elas ocorrem e,
portanto, sua variedade nao pode ser capturada por uma formula tunica” (GRAYLING,
2002, p.98).

31 CONCLUSAO

O ato narrativo que inspirou nossa pesquisa foi o dialogo ocorrido entre uma
estudante de matematica e seu pai um produtor de farinha, que sempre utilizou da
sua Matematica para desenvolver seu trabalho, mesmo sem nunca ter ido a sala de
aula.

Prognostica-se que a terapia desconstrucionista dos usos/significados da
Matematica que tem relevancia nessa pesquisa venha esclarecer e mostrar como as
vivéncias culturais podem possibilitar a construgcdo de um legado de transformacéao
na maneira de significados matematicos.

Nao se trata nessa pesquisa de medir quao método é mais eficaz, apenas
gueremos mostrar que é possivel descontruir para construir, que existe outras 6ticas
para olhar a Matematica, tirando aquela ideia de uma Matematica Unica e universal,
mas trazer nessa perspectiva um conjunto de significados nas praticas culturais e
nos jogos de cena por meio da linguagem que se familiarizam.

No percurso vivenciado em momentos das disciplinas do mestrado e nas
reunides no grupo de pesquisa GEPLIMAC, bem como na 4% mostra - “Viver Ciéncia
- 20187, buscamos descontruir o modelo datado como o Unico modelo a ser seguido
no que tange o modelo disciplinar do ensino de Matematica, firmado na teoria que
a Matematica € unica e que n&o abre parénteses para outros saberes, que é algo
universal e transferivel, levando essa pesquisa a notar que os saberes matematicos
vao além da crenca pregada de unicidade, mas que existem outras maneiras de
ensinar e aprender essa disciplina.

Contanto, ndo se trata de uma pesquisa verificacionista, nem tao pouco
prescritivas, ndo buscamos aqui apontar caminhos e nem tao pouco julgar o que
€ melhor ou pior, 0 que é certo ou errado, mas descrever 0os sentidos dados a
‘Matematica’ nas profissdes do produtor de farinha e dessa forma descrever suas
acoes através de jogos de cena a luz da terapia desconstrucionista emanada em
estudos de Wittgenstein e Derrida.
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A partir daqui abrimos reflexdes para outras cenas que seréo apresentadas em
outro momento oportuno, apds a reflexdo desse episddio com alunos da EJA para
que a partir daqui continuemos o dialogo com as suas profissdes, sejam o pedreiro,
a costureira e a vendedora auténoma, contadas na dissertagdo “O Encontro com
Outros Modos de Ver o Ensino da Matematica’ e disponibilizada em breve no link,
http:7/www2.ufac.br/mpecim/menu/dissertacoes, frente ao Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias e Matematica resultando como Produto Educacional a ser
disponibilizado para ser utilizado nas escolas de Ensino Basico e Formacao Inicial
de Professores de Matematica a “Coletdanea de atividades praticas de mobilizagcdo de
culturas matematicas do agricultor na produgéo de farinha, do pedreiro, da costureira
e da vendedora auténoma’.

41 AGRADECIMENTOS

Ao Grupo de Estudo e Pesquisa em Linguagens, Praticas Culturais em Ensino
de Matematica e Ciéncias — GEPLIMAC/UFAC, ao qual somos membros, pelas
contribui¢des, discussbes e reflexdes frente ao tema abordado.
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RESUMO: O presente trabalho foifundamentado
com base em revisdes bibliograficas em obras
disponiveis em museus, bibliotecas, livros e
artigos cientificos disponiveis virtualmente.
Este apresenta como fim uma analise teérico-
metodolégico acerca da importancia dos
aspectos das grandezas e suas unidades de
medida no que diz respeito as praticas de ensino
e aprendizado de matematica, e faz umarelagao
desta com a historia da balanca. Com base nos
documentos curriculares oficiais brasileiros, e
também em teéricos da area da matematica,
foi feita uma analise critica no que diz respeito
a abordagens das Grandezas e Medidas na
educacéao basica. Assim, as caracteristicas do
campo de pesquisa desenvolvido, assim como
os documentos de orientagdo -curriculares,
livros didaticos e paradidaticos das escolas
publicas, e os tedricos da area de educacgao,
como Fiorentini e Lorenzato (2006), definem
esta pesquisa como bibliografica.
PALAVRAS-CHAVE: Histéria da balanga;
educacao matematica; reviséo bibliografica.
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ABSTRACT:The present work was based on
bibliographical reviews of works available in
museums, libraries, books and virtually scientific
articles. This paper presents as a theoretical and
methodological analysis about the importance
of the aspects of the quantities and their units
of measurement in relation to the teaching and
learning practices of mathematics, and makes
a relation of this with the history of the balance.
Based on the official Brazilian curriculum
documents, as well as mathematical theorists,
a critical analysis was made with regard to the
approaches of the Greatness and Measures
in basic education. Thus, the characteristics
of the research Field developed, as well as
the curricular guidance documents, textbooks
and paradidmatic books of public schools,
and education theorists such as Fiorentini
and Lorenzato (2006), define this research as
bibliographic.
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11 INTRODUCAO

Este trabalho é parte de um dos projetos
desenvolvidos pelo grupo de Educacgao
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Matematica do Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computag¢ao da Universidade
de Sao Paulo. O projeto de nome: Os aspectos historicos no ensino das grandezas e
suas medidas na Educacao Basica foi realizado por trés agendes, uma professora da
USP, um aluno de Iniciacao cientifica e uma professora da rede publica responsavel
pelas ilustracdes, e foi financiado pela Pro-Reitoria de Graduacao da USP. Em linhas
gerais, o0 projeto aborda uma investigacao histérica acerca das Grandezas e suas
unidades de medida, com énfase na historia da balanca.

De fato, temos que a balanca hoje exerce um papel substancial no dia a dia,
uma vez que torna o processo comercial mais eficiente, e esta presente também
dentro dos laboratérios cientificos a fim de fazer uma abordagem mais eficaz, e
de certo, significativa dos dados experimentais. De fato, observa-se hoje que os
aspectos da medicdo estdo de maneira substancial integrados ao nosso dia a dia,
mas estes também contribuiram no processo historico de evolugdo da humanidade.

Considerandoosaspectosgerais, pode-seafirmarquefazerumacontextualizagcao
entre a Historia da Ciéncia com o conteudo conceitual em sua forma bruta, auxilia
no processo gradual de construgcao do conhecimento pelos alunos, de modo que
possibilita a formacao de um espirito critico e faz com que o conhecimento, teorias
e praticas cientificas sejam desmistificadas, ocorrendo assim, o que se denomina de
desmistificacdo da ciéncia.

O presente capitulo tem como finalidade expor o resultado de uma pesquisa
acerca dos aspectos historicos das grandezas e suas unidades de medida com
énfase na histoérica da balanca, e como uma abordagem cientifica e cultural destes
contribui significativamente no processo de ensino e aprendizado das mais distintas
areas do conhecimento na educacéo basica. O campo de pesquisa desenvolvido,
integrado a documentos curriculares oficiais brasileiros, seja de orientagcdo de
conteudo e praticas, como também os livros didaticos e paradidaticos das escolas
publicas, e tedricos da educacéo, classificam esta pesquisa como bibliografica.

21 A SUBJETIVIDADE DO ALUNO E AS PERSPECTIVAS NA EDUCACAO

Uma das tarefas mais dificeis para o professor hoje, em todas as areas do
conhecimento, €, de fato, despertar no aluno o interesse em querer aprender. Nao
sao poucos 0s casos de relatos de professores em que percebemos que é dito que
os alunos estdo cada vez mais desinteressados em aprender, e ainda mais, criam
aversao a conteudos frente a abordagens especificas. O poder esta na méo dos
professores. De fato, o professor é o detentor da mais profunda filosofia da escola, €
ele quem pode potencializar o aluno frente a perspectivas de conteudos conceituais,
procedimentais, e atitudinais integradas a sua disciplina.

Questbes referente a perspectivas da subjetividade no processo de ensino e
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aprendizado podem ser compreendidas com base nos trabalhos de trés grandes
tedricos, Paulo Freire, David Ausubel, e Jean Piaget. Paulo Freire busca uma diretriz
que denota que o aluno deve aprender para a realidade, uma vez que de fato, a
construcao do saber vém atrelado com a perspectiva de vivéncia do aluno, e que a
apropriacdo do conhecimento é feita de forma gradual e construtiva. Nesta mesma
linha, tem-se 0 modelo construtivista, muito difundido por Jean Piaget, que acrescenta
que se o aluno busca o saber, a garantia de uma aprendizagem significativa aumenta,
ja que de fato, o contetdo sera potencialmente relevante para ele.

Ja ateoriadaaprendizagem significativa, conhecida por muitos estudos de David
Ausubel, enfatiza que o professor, mediador no processo de ensino e aprendizado,
deve levar em conta o que o aluno ja sabe, e a partir deste principio criar uma ponte
entre o saber primario e o saber real das ciéncias, uma vez que a mudanga conceitual,
ou em outras palavras, o aumento de ganho conceitual deve ser realizado de maneira
gradual e potencialmente revelador, para que assim o conhecimento tenha onde
se encaixar na realidade do aluno. Unificando o pensamento destes trés grandes
tedricos da area de educacéo e psicologia, percebe-se que para eles os lagos entre
a subjetividade e a educacéao estdo cada vez mais atrelados devido a mudancas nas
caracteristicas temporais e culturais da sociedade, assim, o conteudo ensinado pelo
professor deve ser de ordem significativa para o aluno, para que assim ele consiga
criar uma ponte entre o saber adquirido em sala, com sua realidade de insercéo.

Quando o homem compreende a sua realidade, pode levantar hipoteses sobre
o desafio dessa realidade e procurar solucées. Assim, pode transforma-la e
0 seu trabalho pode criar um mundo proprio, seu Eu e as suas circunstancias
(FREIRE, 1979, p 30-31)

Uma vez que a velocidade de apropriacdo do conhecimento é diretamente
dependente do sujeito da ac&o e que varia conforme o perfil de cada um, respeitar a
subjetividade no que diz respeito aos paradmetros da Educagcao &€ um dever de quem
trabalha em ambientes formativos. Os alunos apresentam perfis que os diferem dos
demais, assim, um conjunto de alunos, ou seja, as turmas, também apresentam
distincdes, com isso a didatica docente deve estar entrelagcada com o perfil dominante
desta turma e as particularidades que nela tem.

Uma forma de chamar a atencdo dos alunos dos mais distintos perfis subjetivos
€ por meio da contextualizagdo. A contextualizagcdo no que diz respeito as ciéncias
exatas como afisica, quimica e a matematica é levar para a sala de aula pressupostos
que diz respeito a Historia e Filosofia das Ciéncias. Abordar a histéria da ciéncia nao
€ somente transformar a aula das ciéncias em uma aula de historia padrao, mas sim,
desmistificar a ciéncia, e ensinar aos alunos a sua natureza em suas mais distintas
formas.
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31 A EDUCACAO E HISTORIA DA MATEMATICA NA PERSPECTIVA DAS
GRANDEZAS E MEDIDAS

A matematica, considerada uma das linguagens universais, esta presente
me todas as praticas das relacbes humanas, e foi substancial para o processo de
evolugcao da sociedade como um todo, em outras palavras, ela interliga todos os
processos da praxis humana. Uma vez considerada uma linguagem universal, €
importante que o professor de matematica consiga criar momentos de potencial
nos alunos, despertando nestes o interesse em participar das interagdes com 0s
contetdos inerentes a esta area para que assim, o sujeito objetivo da inferéncia,
consiga fazer uma apropriagdo do conhecimento que o faga, quando inserido
ativamente na sociedade, uma interacdao e constru¢cédo da sociedade de maneira
substancial.

De fato, os conteudos que tangem a area de matematica sédo de extrema
relevancia, uma vez que explica 0 mundo a nossa volta, e insere nos alunos
conhecimentos que possibilitam a interacdo com a sociedade de forma critica e
pontual. Toda a filosofia da matematica requer uma analise mais humanizada no que
diz respeito a sua insercao e contribuicdo com o mundo das praticas e interagcoes.
Qualquer atividade exercida, seja a qualquer hora do dia, os pressupostos
matematicos, mesmo que basico, estdo presente, e se faz necessario. O cidadao
nao € ativo e independente se ndo conhece a matematica.

Um dos grandes desafios que norteiam a educagcdo matematica €, de fato,
fazer uma interacdo da matematica com os alunos para desenvolver competéncias
nestes, necessarias para o exercicio pleno da cidadania. Uma vez que para o aluno
aprender, é de suma importancia que os professores potencializem nos alunos a
habilidade pela leitura, a escrita e que estas interajam com o contetdo matematico,
para que assim eles consigam compreender como funciona a sociedade e criem
valores que a fundamentam.

Analisando os documentos curriculares oficiais da matematica, de fato, observa-
se que os conteldos inerentes a matematica do ensino fundamental trata de agdes
que realizamos no dia a dia, todavia, devido a forma e estética da abordagem feita
pelo professor, o conteudo pode acabar se tornando algo muito abstrato, dificil
e confuso, o que faz com que os alunos criem aversao a estes conteudos. Com
esta perspectiva em mente, tem-se que abordar aspectos inerentes a histéria da
matematica integradas a conteudos desta area em aulas, pode potencializar o
processo de aquisicdo do conhecimento, e também tornar a aula de matematica algo
mais interessante, ja que de fato, havera compreensdo da importéncia de aprender
tais principios matematicos.

Tendo em vista os parametros supracitados, ha espaco ao que se refere a
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Historia da mateméatica. Abordar esta em sala de aula fundamenta que a matematica
foi, e ainda é, um dos pilares da evolugdo da humanidade, uma vez que sustenta
cada vez mais o desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Visto isso, os parametros
das grandezas e suas unidades de medida, vieram, dentro da historia da matematica,
como uma ferramenta que tornou a base para que padrbes mais eficientes no
comeércio, na produgado de bens de consumo, e no desenvolvimento cientifico fossem
mais expandidos e enaltecidos frente a sua importéancia e significancia.

O homem primitivo comecou a fazer as primeiras medidas para 0 uso em
atividades agricolas, e ao passar do tempo, estes perceberam que estas eram
fundamentais, especialmente para as atividades comerciais. Com 0 avanco da ciéncia
e tecnologia, as grandezas e suas respectivas unidades de medida, mostraram-se
de suma importancia para analises mais concisas no que diz respeito a quantificacao
dos dados. Sendo assim, os conteudos inerentes aos aspectos das Grandezas e
Medidas trazem grandes contribuicdes, ja que possuem diversas relagcdes com as
mais distintas areas das atividades humanas.

41 UMA VISAO DE SIGNICANCIAACERCA DOS PARAMETROS DAS GRANDEZAS
E SUAS UNIDADES DE MEDIDA

Kula(2012), Silva(2004) e Crease (2013) fazemumadiscussdoemseustrabalhos
acerca da importancia da medicdo como fator substancial para o desenvolvimento
da humanidade, como também interligam aspectos da comunicag¢do, considerando
gue pesos, escalas e medidas estdo de maneira substancial integradas a nossa vida.
Desenvolvem também a histéria da invencao da rede mundial de pesos, instrumentos
de medicdo e balancas, da qual muitas atividades e transacdes diarias dependem
nos dias de hoje.

Crosby (1999), discute que a evolugao e inovacao nos meios de medicéo deu
aos europeus uma perspectiva de uma abordagem mais quantitativa da realidade
e que contribuiu e deu subsidio para a exploracdo e conquista de novas terras.
Hogben (1958), Caraca (1984), Boyer (1994), Eves (1995) e Lima e Moises (1998)
também discutem sobre a importancia dos aspectos matematicos correlacionados
as grandezas e medidas. De fato, atravessando os séculos, desde 0 nascimento da
civilizagao, a histéria da matematica nos mostra que desde os povos mais antigos,
0s seres humanos vém improvisando e criando meios de medicdo para atender
as necessidades temporais. Hoje, quase todos os paises do mundo adotam um
Sistema Internacional de Unidades, denominado Sl, que facilita a comparacéo entre
0s objetos de analise.

Tendo em vista as andlises tedricas, percebe-se que a evolugdo dos processos
de medicéo ocorreu tendo em vista as perspectivas regionais e locais de cada povo
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devido a necessidade da contagem de certos objetos e bens comuns a sobrevivéncia.
A construcao historica dos conceitos matematicos nos parédmetros correlacionados
as perspectivas do ensino e aprendizado, ao longo dos séculos, veio por meio das
necessidades humanas estabelecidas ao longo da historia, e alguns conteudos
continuam fazendo parte da grade curricular porque fazem parte da necessidade de
aprendizado para uma constru¢do gradual da sociedade. Desta forma, tem-se que a
matematica contribui de maneira eficiente para a solugcéo de problemas relevantes
para o convivio social (Moura, 2001).

De fato, a matematica pode ser compreendida como uma grande manifestacéao
cultural diversificada, uma vez que ao longo do processo de evolugao histérica da
sociedade, ela vem integrando valores, costumes e crengas. No que diz respeito
aos aspectos das grandezas e suas unidades de medida, Pires (2000, p.32) destaca
que estas apresentam grande relevancia social, uma vez que estamos diariamente
envolvidos em situacbes onde devemos mensurar 0 tempo, a temperatura, o
comprimento, a massa e capacidade. Com isso em mente, este tema proporciona
uma vasta gama de abordagens de situacdes com as quais podemos e conseguimos
articular diversos campos da matematica.

No inicio de uma abordagem sobre o tema Grandezas e Medidas, o estudante
logo pode associarcom atividades do seu diaadia, umavez que avida é uma constante
medida. Seja na area de humanas, naturais e exatas, nas Artes e nas bioldgicas,
usamos os parametros das Grandezas e medidas para muitas atividades. Logo, os
aspectos histéricos do ensino das grandezas e suas unidades de medida podem ser
abordados em sala de aula para que este conteudo tenha uma contextualizacdo com

processos humanos e também de aplicabilidade.

5/ UMA  ANALISE TEORICO-METODOLOGICO DOS DOCUMENTOS
CURRICULARES OFICIAIS BRASILEIROS

O desenvolvimento dos conceitos de grandezas e suas respectivas unidades
de medida é indicado nos documentos curriculares oficiais brasileiros, seja nos
PCNs (Brasil, 1998), como também no Curriculo do Estado de S&o Paulo (S&o
Paulo, 2012). No que tange a perspectivas histdricas dos conceitos de grandezas e
medidas e suas aplicagcdes na Educacao ha falta de referenciais sobre este tema.
De fato, uma boa visao historica acerca da matematica, como das ciéncias em
geral, mostra ao aluno que ela foi, e é construida por problemas de uma ordem
pratica, oriunda de necessidades temporais da sociedade. Olhar a matematica com
uma visdo humanistica favorece a uma contribui¢do significativa no que se refere a
perspectivas de ensino e aprendizado em matematica.

Tendo em vista os elementos supracitados, estas perspectivas entram em
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parceria com o que é dito nos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998), uma
vez que este indica que é importante relacionar etapas da histéria da matemaética
com a evolucédo da humanidade, uma vez que ultrapassa a esfera social e forma um
panorama global sobre o desenvolvimento e a evolugdo dos conceitos que serao
aprendidos. No curriculo do Estado de Sao Paulo (Sao Paulo, 2012), é citado que é
contando historias que os significados sdo construidos, ja que ainda que seja possivel
ensinar os conteudos conceituais tais como eles sao apresentados aos alunos, é de
suma importancia considerar que eles se transformam, ja que possuem uma historia,
e € por meio dos pressupostos histéricos que adquirimos uma compreensao mais
visivel acerca dos significados dos conceitos mais fundamentais.

Referente aos aspectos das medidas, quantificacbes, grandezas e escolas,
€ citado nos PCN (Brasil, 1988) sobre a importancia dos alunos aprenderem a
selecionar, e utilizar instrumentos de medicao e de célculo, e também representar
dados, fazer estimativas, elaborar hipdteses e interpretar resultados, usando de
maneira efetiva os aspectos das grandezas e suas unidades de medida.

Ja nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental da area
de matematica, referente aos aspectos das grandezas e medidas, ha um bloco
expandido que infere sobre a importancia desta para o contexto social do aluno,
e como o conhecimento destes contribui para a constru¢do da sociedade. Tendo
em vista a vida em sociedade, os parametros que norteiam as grandezas estao
substancialmente integradas a quase todas as atividades humanas, sendo assim,
desempenham um papel muito importante no curriculo de matematica.

Por fim, também nos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1988), no que
se refere as atividades desenvolvidas nesta area, é destacado a contribuicdo que
estas podem trazer referente a compreenséo de conceitos relativos ao espaco e
também as formas. E assim, os aspectos das grandezas podem levantar contextos
muito rico para o trabalho com os significados dos numeros, tal como das operagdes
que pode ser integradas a aspectos historicos. E também ha uma abordagem
acerca da importancia de proporcionar aos alunos experiéncias que permitam que
estes ampliem sua compreensao sobre os aspectos de medi¢ao, percebendo que
as medidas sdao muito importantes para descrever e comparar fendmenos que nos

rodeiam.

6 | HISTORIA DA BALANCA

As sociedades primitivas ndo tinham muita necessidade de pesar objetos,
deste modo, se precisavam de um artigo uma da outra, elas recorriam a troca direta.
Na antiguidade n&do havia a facilidade de pesagem que temos nos dia de hoje. Ou
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seja, eles trocavam os bens conforme a comparacéo entre eles, sem utilizar padrdes
de peso bem definidos. Com base nos parametros descritos na literatura, tem-se
que a primeira maneira que os homens antigos utilizavam para medir, e de certa
maneira, quantificar os objetos, eram simples, utilizavam partes do proprio corpo
como instrumento. Com isso, percebe-se que os povos comparavam a massa de
dois objetos equilibrando-os um em cada méo, e para determinar o peso, utilizavam
a sensacao que cada objeto causava em seus bracos. Esta foi a primeira forma de
pesagem, denominada comparacgao corpérea, ja que se baseava na sensacao que
cada objeto causava em cada individuo.

——

Figura I: O homem e a comparagédo de massas com o simples uso das maos

Fonte: Elaborado por Debora Francisca de Oliveira

De certo, no momento que o homem comecgou a viver em aglomerados, e
estes estavam crescendo, a necessidade de uma medi¢cao e pesagem mais eficiente
dos objetos cresceu também. Quando esta sociedade comecou a trocar os bens
necessarios a sua sobrevivéncia foi necessario uma maneira de medir massa que
nao ficasse restrita a sensacgao corpérea, devido a sua grande impreciséo e grande
subjetividade, uma vez que fraudes eram muito comuns. Por volta do ano 5000 a.c,
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0s egipcios cientes da preciosidade e importancia do ouro, perceberam que nao
poderia troca-lo usando uma comparacéao corpdrea, assim inventaram uma balanca
para o pesarem. Logo, ao Egito é atribuido como berco da origem da balancga. Tendo
estas perspectivas em mente, outros povos perceberam a importancia da balanca e
ela se materializou (RHEINBOLDT, 1988).

A balanca dos egipcios é conhecida devido aos monumentos funebres,
especialmente nos descritos no Livro dos mortos. Segundo os egipcios no coragao
do homem habitava a alma, e portando toda a fonte de emocao, vitalidade, sapiéncia,
coragem e intelecto. Ou seja, quando uma pessoa falecia, ela ia para a sala das duas
verdades onde seu coracao era pesado em comparagao ao peso da verdade (pluma
da deusa Maat). Esta balanca consistia de dois bracos iguais, tendo uma alavanca
de madeira cujas extremidades se penduravam dois pratos por uma corda amarrada
a um suporte fixo. A alavanca era suspensa no meio simplesmente por uma corda
amarrada a um suporte fixo (RHEINBOLDT, 1988).

Por volta do ano 2000 a.c houve um grande avanco na estrutura da balanca, e
este consistia no modo de prender as cordas de suspensao dos pratos ao travessao.
Perto das extremidades da alavanca era feito um furo vertical que partia da superficie
em cima e percorria até a metade do didmetro, e no lado oposto, longitudinalmente a
partir da extremidade, fazendo com que os dois se encontrassem em angulo reto. As
cordas eram introduzidas por cima nessa perfuracao retangular e pressas. Com isso,
por consequéncia do peso dos pratos, as cordas conseguiam se manter sempre
em contato com as extremidades da alavanca fazendo com que a desigualdade
dos bracos fosse facilmente corrigida. Na China e na india, esta balanca ainda esta
presente (RHEINBOLDT, 1988)

Nos monumentos figurados podemos observar representacbes das balancas
gregas, conhecidas como stathmés datados da Antiguidade. Uma das representagcoes
da balanca pode ser vista em uma pintura de um corpo cirenaico datado do século
VI a.c, que atualmente se encontra presente no gabinete de medalhas da biblioteca
nacional de Paris. Nesta figura esta presente o rei Arcesilaos Il, de Cirene (reinou de
560 a 550 a.c) onde este esta vigiando, a bordo de um veleiro, a pesagem do silphion
(uma planta medicinal extinta), que era a planta mais cara a época. Esta balanca
consistia em quatro cordas que saiam da extremidade do travessao e seguravam 0s
pratos, a alavanca ficava suspensa em uma verga do navio, e era feita por meio de
uma haste amarrada no centro da alavanca com cordas.

Na época de Ptolomeu, de 306 a 30 a.c, em Alexandria, é datado o aparecimento
de uma balanca de méo. Esta consistia de um anel metalico que percorria um furo
transversal situado no centro da alavanca servindo de ponto de apoio de travessao,
e este anel era preso em um gancho metalico. J& na era crista foi inventada a
suspensao do travessdao em um garfo, onde o garfo era pendurado, ou de certa
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forma, segurado pela mao, permitindo que fosse fixado no meio do travessédo um
ponteiro que era voltado para cima.

Por volta do ano de 200 a.c na Magna Grécia, ha registro do aparecimento
de uma balanca de bracos desiguais e ponto de apoio fixo, que possuia um peso
cursor. Esta foi denominada de balanca romana. A balanga em questdo possuia
uma alavanca com um peso fixo em uma das extremidades, e na outra, havia
um gancho, onde podia pendurar a carga. Ja a balanca dos romanos, de bracos
iguais, denominada de trutina, apresenta grandes representacées em monumentos
figurados, e pode ser observada desde exemplares encontrados em escavacgoes,
principalmente em Pompéia, que foi soterrada nas erup¢des do Vesuvio em 79d.c,
até em relevos de Igrejas.

Em meados do século XVII, houve uma grande expansdo das atividades
metalurgicas, o que fez com que as balancas se tornassem mais sensiveis a
pequenas variacbes de massa, deste modo o sistema de peso foi regulamentado.
Nos arredores do ano de 1760 comecou a surgir trabalhos de quimica quantitativa, e
esta foi fundamentada no emprego de balancas. (RHEINBOLDT, 1988, p.175).

Hoje encontramos balancas das mais distintas formas e finalidades, tais
como: balancga analitica, utilizada em laboratérios cientificos, industrias e cozinhas
industriais; balanga check-out, que é responsavel pela pesagem de alimentos; a
balanca computadora, que além de efetuar o peso, calcula o preco final de uma
mercadoria baseada no preco; a balanca contadora, responsavel por pesar e fazer
contagem de pecas; a balanga etiquetadora, que imprime etiquetas baseadas no
peso dos produtos, a balanca industrial, responsavel pela pesagem e contagem de
pecas industriais e verificacao de falta ou sobra de produtos; a balanca pesadora, que
sdo aquelas que apenas pesam o produto; e a balanca de pessoas, responsavel por
pesar as pessoas de um modo geral. Essas balangas, em maioria, sédo constituidas

de materiais eletrénicos, e ndo sdo mais manuais como nos tempos passados.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisao bibliografica indica que a primeira maneira que os homens antigos
utilizaram para medir as grandezas eram simples, usavam partes do proprio corpo.
De fato, nos tempos antigos, os povos comparavam a massa de dois objetos
equilibrando-os um em cada mao (Museu escolar de Vouzela, s/d), a partir da
sensacao que cada objeto causava em seus bracos. A partir do momento em que o
homem passou a viver em grupos, e estes grupos cresciam, a necessidade de medir
com mais eficiéncia também aumentava. Assim, no momento em que comecaram a

fazer a troca de bens necessarios a sua sobrevivéncia, foi necessaria uma maneira
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de medir massa que néo ficasse restrita a sensag¢des corporeas.

RHEINBOLDT (1988, p.153) indica que a invencdo da balanca é de autor
desconhecido e nada se sabe acerca da época em que foi criada. Atribui como berco
desse instrumento extracorpéreo o Egito pré-historico. A partir do momento em que
o ouro foi sendo considerado um metal cada vez mais valioso, por volta de 5000 a.c,
surgiu a necessidade de comparar/pesar 0s metais preciosos com mais precisao e
assim, a balanca materializou-se (Museu escolar de Vouzela, s/d). Assim, ao longo
do tempo, os povos foram fazendo modificacdes nas balangcas a fim de torna-las
mais eficientes para sua utilizagdo, com o objetivo de atender as necessidades
vigentes. Distintas balangas foram criadas ao longo do tempo, sendo que atualmente
visualizamos apenas um dos pratos da balanca, ja que o outro foi substituido por
varios mecanismos que néo ficam expostos aos nossos olhos.

Nossa pesquisa nos indica também que, seja no ensino fundamental na area
de matematica, como também no ensino médio, os documentos oficiais orientam
sobre a histéria do conceito de Grandezas e Medidas e a importancia das praticas de
ensino e aprendizado destes. Entendemos que parte da histéria deste conceito, de
certo, aquela que privilegia a relacao entre o instrumento corpéreo e o extracorpéreo,
seja também a balanca de dois pratos, evidencia a comparag¢ao entre dois objetos
e que esta comparacao foi parte significativa da evolugéo da sociedade no que diz
respeito as trocas de bens necessarios a sobrevivéncia. Comparacéo esta também
que foi ficando invisivel aos nossos olhos com o desenvolvimento do instrumento
“balanca”, cada vez mais sofisticado, onde um dos bracos ficou invisivel.

Deste modo, tem-se que abordar aspectos histéricos em sala de aula,
principalmente em aulas de ciéncias e matematica, colabora com a compreensao
das medidas na educacgao basica e as relagdes dela com o cotidiano. Uma vez que
a histéria da matematica favorece uma construcéo gradual do saber no aluno, ja
que traz o brilhantismo das realizagcOes das atividades humanas. Deste modo, de
maneira geral, os aspectos desta ordem, traduzem uma versdo mais coerente e
coesa da matematica, nao restringindo a mesma a abstracdes, e sim, expde que
esta, apesar de ser uma ciéncia exata, necessita de condicbes temporais e também

sociais.
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RESUMO: O ciclo basico € um periodo do
curso muito importante para os alunos de
engenharia, pois é nesta fase que toda base
de conhecimentos fisicos e matematicos
necessarios ao perfeito entendimento das
disciplinas do ciclo profissional € apresentada
aos estudantes. E durante o ciclo basico
também que ocorre o maior percentual de
evasdo nos cursos de engenharia. Torna-se
entdo um desafio mostrar ao aluno que os
conceitos extenuantes de Calculo e Fisica
que estdo sendo apresentados, fazem parte
do arcabouco necessario para o completo
entendimento de

disciplinas do campo

profissional, consequentemente, importantes
para a sua formac&o como engenheiro e ainda
manté-lo motivado. A proposta desse trabalho é,
por meio da interdisciplinaridade caracteristica
da industria do petroleo, apresentar uma
contextualizacdo dos conceitos de Fisica,

Calculo, Termodinamica e Fenbmenos de
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Transporte, presentes nas fases de exploracdo e producéo de um sistema maritimo
de producéo de petréleo, como resultado de uma estratégia de metodologia ativa de
aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Petroleo. Ciclo basico das engenharias. Interdisciplinaridade.
Metodologias ativas de aprendizagem. Sistema maritimo de producé&o de petréleo.

THE IMPORTANCE OF THE BASIC CYCLE OF ENGINEERING TO
UNDERSTANDING THE PROCESSES OF PETROLEUM PRODUCTION MARINE
SYSTEMS: AN INTERDISCIPLINARITY EXAMPLE

ABSTRACT: The basic cycle is a period of fundamental importance for engineering
students, because it is at this stage that every physical and mathematical knowledge
base necessary for the perfect understanding of the subjects of the professional
cycle is presented to the students. It is also during the basic cycle that the highest
percentage of evasion occurs in engineering courses. It is then a challenge to show the
student that the strenuous concepts of Calculus and Physics being presented are part
of the framework necessary for the complete understanding of professional disciplines
that are important for his training as an engineer, and still keep them motivated. The
proposal of this work is, through the interdisciplinarity characteristic of the oil industry,
to present a contextualization of the concepts of Physics, Calculus, Thermodynamics
and Transport Phenomena, existing in the phases of exploration and production of a
maritime oil production system, as a result of an active learning methodology strategy.
KEYWORDS: Oil; Basic cycle of engineering; Interdisciplinarity; Active learning
methodologies; Maritime oil production system.

11 INTRODUGAO

Buscar novas alternativas de abordagem dos conceitos referentes aos
conteudos das disciplinas do ciclo basico das engenharias, diferentes do método
tradicional de aulas expositivas, € uma necessidade nos dias atuais. Ha estratégias
de metodologias ativas de aprendizagem que podem ser utilizadas para criar
esse ambiente de aprendizagem ativa em sala de aula. Dentre as estratégias que
podem ser aplicadas, podemos destacar o estudo de casos em areas profissionais
especificas (BONWELL; EISON; 1991). Esta estratégia é utilizada nesse trabalho
e o estudo de caso abordado refere-se a area da engenharia de petrdleo, mais
especificamente um sistema maritimo de producao de petréleo, desde a fase de
pesquisa e busca por acumulagdes de hidrocarbonetos até a explotacao do petréleo
em uma unidade estacionaria de producéo (UEP).

Um sistema de producéo petrolifero offshore percorre um longo caminho desde
as pesquisas e descoberta do Reservatorio (fase de exploracdo) até a operacéao
do sistema propriamente dita (fase de producédo). Sao ditas offshore as unidades
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produtoras de petrdleo instaladas fora da costa, ou seja, no mar, sejam elas de
superficie ou submarinas. Aproximadamente um terco da produ¢do mundial de 6leo
cru € feita offshore. No Brasil esse numero chega a mais de 80% (MORAIS, 2013).
Chama-se Reservatorio a rocha porosa e permeavel (interconexao dos poros)
cujos hidrocarbonetos (liquido ou gas) estdo presentes em seus poros. Na Figura
1 temos um corte 2D de microtomografia de uma rocha reservatério arenitica. As
regides de cor preta constituem a regido porosa da rocha, onde se encontram 0s
hidrocarbonetos. A parte sélida da rocha, na cor cinza, € chamada de matriz.

Figura 1 — Microtomografia de reservatorio arenitico.
Fonte: Palombo et al. (2015)

A fase dos estudos e investimentos para se obter uma jazida de petréleo &
chamada de Prospeccédo e envolve métodos geoldgicos e geofisicos aplicados
em bacias sedimentares (THOMAS et al, 2001). Ap6s os estudos de prospeccéo,
localizam-se, na bacia sedimentar, as regides mais propensas a conter acumulacoes
de petrdleo, ou seja, reservatorios de d6leo ou gas. Os métodos geofisicos de
prospecc¢édo, de maneira geral, possuem suas bases tedricas contidas nas disciplinas
de Fisica Béasica lecionadas nos primeiros semestres dos cursos de engenharia.

Para verificar a existéncia do reservatério e se ele tem potencial econémico de
producéo, perfura-se um poco numa locagao definida a partir dos estudos geolégicos
e geofisicos da fase de prospeccédo, chamado de poco exploratério. Durante a
perfuracao deste poco, é realizada a avaliacdo da formacgado, ou seja, andlises e
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testes para obtenc&o das caracteristicas da rocha e dos fluidos presentes em seu
interior. Sdo coletados cascalhos (fragmentos da rocha), que retornam junto com
o fluido de perfuracdo, que sao avaliados por profissionais da Geologia, além da
realizacao de testes de presséao, de formacéo e perfilagens para obtencéo de dados
como pressao estatica do reservatério, porosidade, identificacdo de zonas de 6leo e
gas, entre outros.

Apo0s a perfuracao, o poco precisa ser completado. A completacéo é a instalacao
de equipamentos no pog¢o para que ele opere em seguranca. De maneira mais
completa:

“Para colocar um poco de petréleo a produzir, primeiramente é necessario que
sejam instalados, na cabeca e no interior do poco, equipamentos que garantam
sua seguranca, que permitam medicdes de varidveis importantes (pressao e
temperatura, por exemplo), a manutencdo do poco e a regulagem da vazao dos
fluidos produzidos. A esta primeira etapa da-se o nome completacdo do poco. A
completacao tornara o poco pronto para a producéo.” (GAUTO et al., 2016, p.108).

Com o pogo completado, ele é interligado a UEP, também denominada de
plataforma de producéo, para que o petrdleo inicie seu escoamento a partir da rocha
reservatorio, sendo elevado através da coluna de producéo (poco) e escoado pelas
linhas submarinas até a plataforma, para que seja realizado seu processamento
primario, ou seja, separacao e tratamento do 6leo, gas e agua produzidos. Esta
formado o sistema maritimo de producédo de petréleo. Nessa fase de escoamento
do 6leo (meio poroso, coluna de producéo e linhas submarinas), sdo necessarios
conhecimentos de mecénica dos fluidos, transferéncia de calor e termodinamica
para que se possa obter a garantia de escoamento, ou seja, area responsavel pela
manutencéo da producéo do petréleo sem que ocorram intercorréncias (formacéao de
hidrato e parafina, por exemplo) durante seu trajeto até a UEP.

2| EXEMPLOS DE APLJCA(,‘AO DA§ BASES FiSICAS E MATEMATICAS EM UM
SISTEMA DE PRODUCAO DE PETROLEO OFFSHORE

Abaixo apresenta-se o estudo de caso, como estratégia de metodologia ativa de
aprendizagem, demonstrando algumas etapas presentes nos sistemas maritimos de
producéo de petrdleo, cujas bases tedricas estao diretamente ligadas as disciplinas
basicas dos cursos de engenharia.

2.1 Método Geofisico de Prospeccao — Sismica de Reflexao

O passo inicial para a descoberta de uma acumulacéo de petroleo se constitui
numa fase de estudos e andlises de bacias sedimentares chamada de prospecc¢éao.
A prospeccao envolve métodos geolbgicos e geofisicos. Com relagcao aos métodos
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geofisicos, o mais utilizado na industria do petréleo € o Método Sismico de Reflexao,
pois ele é o que fornece as melhores feicdes geoldgicas de subsuperficie, apds a
etapa de processamento dos dados de aquisi¢ao.

O processo de prospecc¢ao baseado na sismica de reflexao pode ser dividido em
etapas, a saber: aquisicao, processamento e interpretacéo. Nesse trabalho, vamos
analisar apenas a etapa de aquisicéo, em virtude de sua relagdo com a Ondulatéria
e Optica Geométrica, conceitos pertencentes & Fisica Basica lecionada nos cursos
de engenharia.

Conforme Figueiredo (2007), a aquisicdo dos dados é realizada por meio da
geracao de ondas elasticas artificiais de pequena duragao, em torno de 200 ms, em
determinados locais da regidao a ser mapeada. No caso de levantamentos maritimos,
essas perturbagdes sdo geradas por meio de canhdes de ar comprimido.

As ondas sismicas geradas se propagam na agua, adentram a subsuperficie
e, ao atingir uma regiao de separacao de duas rochas de caracteristicas fisicas
diferentes, parte da onda incidente refrata através da nova rocha e parte da onda
incidente reflete, sendo captada pelos hidrofones (sensores de captura da energia
da onda refletida), ver Figura 2.

Geofones )
VY Y Dinamite

Hidrofones

Figura 2 — Modelo representando a aquisi¢éo sismica.
Fonte: Figueiredo (2007)

De acordo com a explicagdo acima sobre a etapa de aquisicdo, do método
sismico de reflexdo, percebe-se que, apesar de seu funcionamento nao requerer
teorias muito complexas, para o seu perfeito entendimento, o conhecimento das
propriedades das ondas mecanicas deve estar bem sedimentado, mostrando mais

uma vez a importancia das matérias do ciclo basico da engenharia.

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemologicas 2 Capitulo 15



2.2 Gerenciamento do Reservatoérios

A principal tarefa da engenharia de reservatorios € o desenvolvimento e
gerenciamento de campos produtores de petrdleo, buscando maior produtividade,
mas respeitando os limites fisicos, econémicos e tecnoldégicos (MEZZOMO, 2000).
Inerente ao gerenciamento do reservatorio, encontra-se a tarefa de acompanhar a
pressdo em seu interior, pois ela € a responsavel por expulsar os fluidos em seu
interior e, consequentemente, pela producédo de 6leo e gas. Para acompanhar a
pressao no interior do reservatorio, dispde-se da equacao da difusividade hidraulica,
dada por:

la_P:62P+a2P+a2P
no oxr oyr o2’ (a)

onde n € a constante de difusividade hidraulica, representada por:

K
duc, (b)

n

onde K é a permeabilidade absoluta,d é a porosidade, L[ € a viscosidade e
¢, € a compressibilidade total. A equagao da difusividade hidraulica € uma equagéao
diferencial parcial de segunda ordem, é obtida por meio das equacgdes da continuidade
(Principio de Conservacao da Massa), Lei de Darcy (escoamento em meio poroso) e
uma equacao constitutiva associada ao fluido (ROSA; CARVALHO; XAVIER; 2006).
Essa equacéo € fundamental para elaboragcédo do modelo de simulagédo computacional
do escoamento monofasico de 6leo no interior do reservatorio. Como a obtencéao
de uma solugdo analitica para este tipo de equagdo n&o é geralmente conseguida,
necessita-se de um método numérico para obter sua solugdo computacional
(LIBARDI; ROMERO; 2014).

A partir do exposto acima, percebe-se a gama de assuntos relacionados a
disciplinas basicas da engenharia presentes no contexto. Dos quais, podemos citar:
equaclOes diferenciais (Célculo), métodos numéricos para solugcdo de equacdes
diferenciais (Calculo Numérico), escoamento em meio poroso e equacdo da
continuidade (Fenédmenos de Transporte).

2.3 Elevacao e escoamento do petréleo até a UEP

Os primeiros relatos do uso de dutos para transporte de 6leo cru datam de 1859
nos Estados Unidos. Com o passar dos anos, o transporte dutoviario de 6leo e gas
se mostrou como sendo 0 meio mais eficiente, confiavel e barato (GUO et al., 2005).

Os dutos flexiveis podem ser utilizados em multiplas aplicagbes, incluindo
producéo de Oleo, injecédo de agua, injecao de gas e injecao de substancias quimicas
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em um reservatorio de 6leo e gas (REDDA, 2010)

O petréleo ao sair da rocha reservatério adentra a coluna de produgao (poco
produtor) e ap6s chegar na cabec¢a do poco, escoa através da flow line, que € a
tubulagcdo de escoamento dos fluidos que esta assentada no leito marinho. Apos
cumprir esse trecho do duto de escoamento, os fluidos iniciam seu escoamento pelo
trecho que descola do leito marinho e faz uma catenaria até chegar a plataforma de
producéo. Este trecho do duto de escoamento € chamado de riser (Figura 3).

Escoamento

Flow Line Solo marinho

POCO Elevagao

Figura 3 — Esquema de elevacao e escoamento dos fluidos em sistemas maritimos de producéo
de petréleo.

Fonte: adaptado pelos autores (2019).

A escolha do riser mais adequado para o desenvolvimento da produgédo sera
baseada em critérios como condicbes ambientais, perfil de correntes submarinas,
profundidade e layout do campo, excursao e movimento da unidade flutuante,
namero de risers, carga maxima do sistema de suspenséao do riser, facilidade e custo
de instalacdo (DOLINSKI, 2009).

Em um reservatério de 6leo subsaturado (pressao do reservatério maior do que
a pressao de bolha do fluido), normalmente o fluxo de saida do meio poroso para
entrada no poco é bifasico éleo-agua, devido a existéncia de aquiferos adjacentes. A
medida em que o petréleo escoa em direcao a UEP, sua presséo diminui e, quando
atinge o valor da pressao de bolha do 6leo, 0 gas que se encontra dissolvido no
6leo comeca a se desprender, formando um fluxo trifasico (6leo, gas e agua). O

comportamento termodinamico dos fluidos de reservatério é obtido através do
Diagrama de Fases pressao — temperatura, conforme mostrado na Figura 4.
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Figura 4 — Diagrama de Fases Pressao-Temperatura do fluido de reservatério.
Fonte: Guiteras (2003).

Conforme Rodrigues (2011), as atividades de previséo, prevencéo, mitigacédo
e remocao de depdsitos organicos e inorganicos, além de outros fenbmenos que
possam interromper parcial ou totalmente a capacidade de escoamento de um sistema
de producéo, sdo chamadas de garantia de escoamento. Como a temperatura da
agua no fundo do mar gira em torno de 4 °C e, segundo Queiroz (2007), “A formacao
de fases sélidas nos dutos de transporte de hidrocarbonetos é geralmente associada
ao resfriamento ou a queda da temperatura do fluido a valores menores de certos
valores criticos”, constata-se que os longos trechos de escoamento do petréleo no
leito marinho, representa um problema de garantia de escoamento.

A fim de evitar a perda excessiva de calor do petroleo devido as transferéncias
de calor por conveccao, devido o escoamento, e conducéo através da parede do
duto, uma vez que sua temperatura externa € da ordem de 4°C, utiliza-se a estratégia
de se isolar termicamente a regiao externa do duto submarino, atenuando a perda
de calor ao longo de sua parede. E importante destacar que esta camada isolante
cumpre uma dupla fungcao, a de isolamento, propriamente dita, bem como também
de protecao a corrosao.

Como a temperatura do petréleo no interior do duto € superior a temperatura
externa, o fluxo de perda de calor é orientado de dentro do duto para fora, uma vez

que o fluxo de calor vai da temperatura maior para a menor (T, > T, ). Inicialmente
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por conveccgao entre a corrente de fluido e a parede interna do duto e por condug¢éao
ao longo da espessura da tubulacéo, conforme a Figura 5.

Fluido quente
_—,

Fluido frio

Figura 5 — Duto circular com condi¢cdes convectivas na superficie

Fonte: Incropera (2017)

A taxa de transferéncia de calor na condugédo térmica é regida pela Lei de
Fourier e na convecgao € regida pela Lei do Resfriamento de Newton, Incropera
(2017), conforme, respectivamente, as equacdes abaixo.

Lei de Fourier:

dT

q, = —k(ZErL)E
Sendo:
k — condutividade térmica do material do tubo;
L — comprimento do tubo;
dT/dr— gradiente de temperatura na direcéo r;
r— posi¢ao ao longo da direcéao radial.
Lei do Resfriamento de Newton:

qr = h. A. (Teo — Ts)

Sendo:

h — coeficiente de transferéncia de calor por convecg¢ao;

A — area de troca térmica;

T, —temperatura do fluido;

T, —temperatura da superficie externa do duto.

Sendo assim, tem-se uma modelagem matematica que leva em consideracéo
o calculo por resisténcias térmicas, que simplifica o calculo tanto na conducéo,
como na convecgao, uma vez que a resisténcia térmica total é o somatério dos
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valores parciais. Em decorréncia do material utilizado no isolamento (com baixa
condutividade térmica), busca-se reduzir a quantidade de calor para o meio externo,
uma vez que este (isolante) oferecera uma alta resisténcia térmica se comparado
com o material metalico da tubulacdo que, por sua natureza, possui valores de k
elevados e, consequente, baixa resisténcia térmica.

2.4 Processamento Primario de Petroleo na UEP

O petréleo, ap6s deixar a rocha reservatério e escoar pela coluna e duto
de producédo, chega a Unidade Estacionaria de Producdo e sera submetido ao
processamento primario de producao. Na planta de processamento primario as fases
sdo separadas e tratadas. Conforme Gauto et al (2016), tratar a fase 6leo significa
baixar o teor de agua e fragdes leves para que seja transportado de forma segura
até a refinaria; tratar a fase gas é promover a maxima remocao possivel de umidade
e contaminantes do gas (principalmente CO, e H,S) para que o gas seja comprimido
na UEP e exportado em gasodutos até os terminais/unidades de tratamento de
gas natural. Tratar a fase agua consiste em condiciona-la para descarte no mar ou
reinjecdo na rocha reservatorio, como método de recuperacao secundaria.

A primeira separacéo de fluidos na planta de processamento primario ocorre
em um vaso de pressdo denominado separador de producédo. Quando a planta é
mais complexa, normalmente o separador de producéo é trifasico, ou seja, promove
a separacao inicial das 3 fases. Ao longo do processo ocorrem mais separag¢oes
das fases em outros equipamentos estaticos. Um dos principios responsaveis pela
separacao inicial das fases é a diferenca de massa especifica, assunto tratado no
capitulo “propriedades dos fluidos”, normalmente abordado nas disciplinas de Fisica
Basica e Fenbmenos de Transporte.

O gas por ter uma massa especifica menor do que a massa especifica da fase
liquida, se desprende da mistura por meio de um bocal situado regidao superior do
vaso e as fases liquidas se separam na parte inferior do vaso. Como agua e 0leo
séo imisciveis e a 4gua possui massa especifica maior, por decantacéo a fase agua
vai para o fundo do separador, onde ha um bocal para direciona-la ao seu processo
de tratamento. O 6leo também possui sua saida no fundo do separador trifasico,
entretanto sua saida ocorre pela cdmara acumulo de 6leo, obtida por meio de uma
placa vertedoura instalada no fundo do vaso e que separa essa camara da regiéo de
acumulo da fase liquida, conforme podemos observar na figura 6.
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Figura 6 — Representacao de Separador Trifasico
Fonte: Gauto et al (2016)

31 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou, através de um estudo de caso contextualizado da
industria do petroleo (sistema maritimo de producéo de petrdleo), demonstrar que os
conhecimentos obtidos no ciclo basico das engenharias sdo tdo importantes quanto
os adquiridos nas disciplinas do ciclo profissional, pois se aqueles nao estiverem
bem sedimentados, havera maior dificuldade para se adquirir as competéncias
necessarias para se tornar um engenheiro. A analise desse sistema mostrou que
uma base solida dos conhecimentos basicos é de suma importancia para a plena
compreensao dos fendmenos envolvidos em problemas de engenharia.

Outro objetivo deste trabalho foi fornecer subsidios para atender ao que
€ preconizado nas novas Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de
Engenharias, notadamente em seu artigo 6°, incisos §6° e §7°. Dentro deste
contexto, é fundamental que sejam estimuladas atividades académicas de sintese
de conteudos e de integracdo dos conhecimentos adquiridos pelo discente ao longo
de seu curso. Além disso, devem ser desenvolvidas estratégias metodologicas para
a aprendizagem ativa, como forma de se promover uma educa¢cdo mais centrada
no aluno. Além disso, também é preconizado nas novas Diretrizes que o egresso de
engenharia deve possuir a competéncia de adotar perspectivas multidisciplinares e
transdisciplinares em suas praticas.

Como facilitador para aplicacdo de metodologias ativas ao ensino de
engenharia, podem ser utilizados Estudos de Caso associados ao sistema estudado
nesse trabalho. Esses estudos devem abranger analises relacionadas as disciplinas
do ciclo basico, tais como os Calculos, as Fisicas, Fenbmenos de Transporte,
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Termodinamicas, entre outras.
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RESUMO: O presente artigo tem por objetivo
apresentar 0s resultados preliminares de
uma investigacdo de cunho sociotécnico e
etnogréfico, visando a compreenséo do trabalho
do engenheiro no seu espacgo de trabalho,
lancando um olhar interdisciplinar sobre os
processos de concepcdo e desenvolvimento
de processos e produtos. Trata-se de uma
pesquisa de campo, na qual sdo investigadas
questdes que se remetem a agdo técnica do
engenheiro em algumas empresas téxteis e
metalurgicas daregiao do Vale do Itajai. Discute-
se o0 contexto da formagcdo em engenharia
na atualidade, que enseja adotar o método
etnografico no ambito das empresas como
uma ferramenta para entendermos a dinamica
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do espaco laboral em que o engenheiro esta
inserido. Por meio desse recurso, associado
a entrevistas, busca-se apreender as praticas
observadas, no que tange a objetos técnicos e
nao técnicos, para se utilizar tal conhecimento
no ensino de engenharia, considerando a
tecnologia e as inovacgdes tecnoldgicas como
resultantes de toda uma rede de relagdes. Esse
meétodo pode ser uma importante estratégia
para a formacdo de engenheiros ao permitir
aos estudantes a oportunidade de descobrirem,
no ambiente industrial, a real complexidade
das tarefas que envolvem sua profissao e os
mecanismos sociotécnicos que nele operam.
Os resultados preliminares indicam que a
acéo técnica, empreendida pelos engenheiros-
alvo desta investigacao, desenvolve-se dentro
de uma rede de relacbes entre objetos, cujos
porta-vozes Sd0 pessoas Ou grupos sociais.
Nessa medida, suas praticas demandam
habilidades e competéncias de
relacionamento interpessoal,
equipes  multidisciplinares,

dentre outras, e o conhecimento delas pode
lastrear discussdes em sala de aula e ampliar o
horizonte dos estudantes de engenharia acerca
da complexidade do seu trabalho profissional.
As tecnologias, sob a forma de maquinas,
instrumentos, protocolos ou processos de
trabalho, tém uma funcédo social, que decorre
dessas tessituras de relagbes entre objetos,

lideranca,
trabalho em
comunicacao,
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individuos e sociedade.
PALAVRAS-CHAVE: Engenharia. Etnografia. Sociotécnica. Estratégias de formacéo.

ABSTRACT: This article aims to present the preliminary results of a socio-technical
and ethnographic investigation, in order to understand the work of the engineer in
his workspace, taking an interdisciplinary look at the design processes as well as
the product and process development. This is a field research, which investigates
issues related to the technical action of the engineer in some textile and metallurgical
companies in the ltajai Valley region. Nowadays, the context of engineering education
is discussed, instigating the adoption of the ethnographic method within companies as
a tool to understand the dynamics of the work-space in which the engineer is inserted.
Through this resource, coupled with interviews, we seek to acquirethe observed
practices, regarding technical and non-technical objects, to use this knowledge in
engineering education, considering technology and technological innovations as the
result of a whole network of relationships. This method can be an important strategy for
training engineers in the industrial environment, by allowing students the opportunity
to discover the real complexity of the tasks involved in their profession and the socio-
technical mechanisms that operate within it. Preliminary results indicate that the
technical action undertaken by the target engineers of this investigation develops
within a network of relationships between objects whose spokespersons are people
or social groups. As such, their practices demand leadership skills and competencies,
interpersonal relationships, multidisciplinary teamwork, communication, etc. Their
knowledge can support classroom discussions and broaden engineering students'
perspectivesabout the complexity of their professional work. Technologies, in the form
of machines, instruments, protocols or work processes, have a social function, which
derives from these sets of relationships among objects, individuals and society.

KEYWORDS: Engineering. Ethnography. Sociotechnical. Formation strategies.

11 INTRODUGCAO

No momento atual de nosso pais, 0 engenheiro € um dos profissionais que,
talvez, mais careca de disciplinar a imaginacao a fim de desempenhar o seu papel
de agente ativo de mudancas sociais e de desenvolvimento, no sentido amplo do
termo (econdmico, social, politico, ambiental, etc.). E com base nessa afirmacéo que
0 presente artigo se configurou, tendocomo objetivo apresentar alguns resultados
preliminaresde uma investigacdo de cunho sociotécnico ainda em desenvolvimento,
voltada a compreensao do trabalho do engenheiro no seu espaco de trabalho. Trata-
se de uma pesquisa de campo, de carater etnografico, na qual investigamos questdes
qgue remetem a atuacédo do engenheiro em quatroempresas da cidade de Blumenau
e regido do Vale do ltajai, trés téxteis e uma de usinagem e fundicéo, langando

um olhar sociotécnico sobre o trabalho desse profissional, quando na concepc¢éao
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e desenvolvimento de processos e/ou produtos. Por meio de estudos de caso e
entrevistas, estamos acompanhando a atividade de engenheiros em seuambiente
de trabalho e envolvendo a intervencdo em campo de trésbolsistas de Iniciacao
Cientifica e duas estagiarios, todos estudantes das engenharias da Universidade
Federal de Santa Catarina, campus de Blumenau, orientados pelas professoras do
projeto, que séo da area de Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia.

No &mbito da investigacdo ainda em curso, pretende-se, neste artigo, discutir
o contexto da formag¢ao em engenharia na atualidade, que ensejou adotar o método
etnografico no ambito das empresas como uma ferramenta para entendermos
a dindmica do espaco laboral em que o engenheiro esta inserido. Sua utilizacéo
ja se consolidou em estudos acerca da natureza da construcédo do conhecimento
cientifico, perpetrados por pesquisadores como Bruno Latour e Michel Callon, entre
outros, mas é novidade para o estudo das organizacdes empresariais e industriais,
no que tange a engenharia.

Nesse sentido, trés questbes sdo aqui contempladas: a) apresentar os
desafios atuais colocados a formacao em Engenharia, principalmente naquilo que
remete a formacao na perspectiva sociotécnica e a esperada pelas empresas; b)
refletir sobre as especificidades de uma etnografia em contextos em que trabalho,
inovacéo, conhecimento, ciéncia e tecnologia interagem rotineiramente; c) identificar
contribuicdes que o método pode trazer para a formacao em Engenharia.

21 0S DESAFIOS DA FORMACAO EM ENGENHARIA NA PERSPECTIVA
SOCIOTECNICA E DAS EMPRESAS

As antigas diretrizes de 2002 (BRASIL, 2002) evidenciaram que o engenheiro
a ser formado deveriater uma atitude cooperativa, dialégica e interacionista, dotado
de conhecimentos técnico-cientificos e sociotécnicos que o capacitassem a absorver
e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuagao critica e criativa na
identificacdo e resolucdo de problemas, considerando os aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, e com
uma visdo de mundo que ressaltasse o valor social da atividade, a sustentabilidade
socioambiental e a qualidade de vida. Ja as novas diretrizes, instituidas em 24 de
abril de 2019 (BRASIL, 2019), como resultado da reviséo proposta pela Associacao
Brasileira de Ensino de Engenharia (ABENGE), além de manterem diversos
pressupostos do documento anterior, indicam a importancia da aproximacao dos
alunos com a pratica e com o mercado de trabalho, ou seja, a busca por uma formacéao
especifica, alinhada com as necessidades do mercado e da sociedade, que garanta
a empregabilidade dos egressos ou seu éxito enquanto empreendedores.

Os Estudos Sociais da Ciéncia e Tecnologia (ECTS) ou a relacao Ciéncia,
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Tecnologia e Sociedade (CTS), que vieram se desenvolvendo particularmente a
partir dos anos 1980, constituem hoje um campo de trabalho critico em relagdo a
imagem redentora, essencialista e linear da ciéncia e da tecnologia. A prioridade
desses estudos é analisar os processos de producédo, inovacao e difusdo dos
conhecimentos cientificos e dos objetos técnicos, tratando a ciéncia e a tecnologia
de forma integrada com os aspectos historico-sociais, politicos e econémicos, ou
seja, como conjuntos sociotécnicos. Nesse sentido, os ECTS passaram a considerar,
na atuacao dos engenheiros, as demandas sociotecnolbgicas, tendo em vista que
a tecnologia € uma dimensao fundamental para a compreenséo das dindmicas de
incluséo e exclusao social, no ambito das especificidades socioculturais e politicas
locais e regionais.

Além dos desafios postos pelas politicas educacionais do pais para 0s cursos
de graduacédo em engenharia e pelos Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia,
estamos também diante de desafios que nascem das novas estruturas sociais
contemporaneas, em particular, do avanco cientifico e tecnolégico, que modifica
as complexas relagdes sociais, tornando-as, ao mesmo tempo, mais intensas e
mais efémeras. O conhecimento cientifico vem sendo gerado muito rapidamente
e, a0 mesmo tempo, crescem e se diversificam os meios de distribuicdo dessas
informacdes. Na esfera econémica, a competicdo ultrapassa fronteiras nacionais e
deixa a economia do pais muito vulneravel as mudancas econémicas internacionais.
Levando-se em conta as transformacgdes sociais e politicas que tém provocado na
sociedade brasileira o interesse expresso de reduzir injusticas sociais e orientar
acdes no sentido de ampliar a inclusao social, a formacao de engenheiros requerida,
diferentemente do que poderiamos designar como uma visao tradicional de formacéo,
implica incluir aspectos até agora pouco explorados. Nao se discutia, neste contexto,
qual engenheiro seria preciso formar e para qué.

De acordo com Linsingen (2015), tais mudancas tém afetado profundamente
o homem, o meio ambiente e as instituicbes sociais e alterado habitos, valores e
tradicoes que pareciam imutaveis. No que tange especificamente a engenharia, estao
mais elevadas as qualificacbes exigidas para a ocupacado de postos de trabalho,
pressionando as instituicoes de ensino a atenderem a essas demandas. De fato,
ha de se considerar que a formacédo de engenheiros esta historicamente vinculada
ao modelo linear de desenvolvimento, para o qual mais investimento em ciéncia
produziria mais desenvolvimento tecnolédgico, que, por consequéncia, alavancaria o
crescimento econémico e produziria mais desenvolvimento social.

No que se refere as empresas, algumas habilidades tém sido bastante requeridas
dos engenheiros em formacado, ndo sendo suficiente apenas um engenheiro que
tenha feito uma excelente graduacé&o, com amplo conhecimento teérico. Tal aspecto é

importante, mas atualmente janao basta. O estudante deve buscar outras experiéncias
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gue possam enriquecer seu curriculo, entre elas atividades como estagio ou trabalho
voluntario. A limitagcdo dos estudantes apenas ao mundo universitario tem sido uma
barreira dificultadora de investimento em potencialidades. As organizacdes querem
funcionarios praticamente prontos, que nao exigem altos gastos com treinamento e
adaptacao as rotinas de trabalho.

Entre as habilidades requeridas estéo: ter uma boa comunicacéo; foco no
aprendizado, ou seja, estar aberto a se capacitar e acompanhar as tendéncias do
mercado; dominar idiomas, minimamente o inglés; saber trabalhar em equipe, pois
o profissional tera envolvimento com varias pessoas de diferentes experiéncias
e personalidades, 0o que pressupora agir com maturidade e bom senso; priorizar
o planejamento, evitando ao maximo os desperdicios, ou seja, saber planejar de
maneira estratégica; trabalhar com eficiéncia e adotar as melhores praticas, como
medidas valiosas para se alcancar o reconhecimento em uma corporacgao, aliadas
a capacidade de inovar. Todas essas caracteristicas atualmente requeridas sao
encampadas na perspectiva sociotécnica, tendo em vista que o que se apresenta
em termos de formacao € que o engenheiro € muito mais do que um mero detentor
e desenvolvedor de tecnociéncia.

Como atender a esse perfil? Disciplinas de cunho sociotécnico, assim como
voltadas a inovacdo e ao empreendedorismo, foram e estdo sendo incorporadas
aos curriculos dos cursos, por meio de atividades de cunho extensionista, praticas
curriculares voltadas para o desenvolvimento regional e a interagdo, mas precisamos
de mais pesquisa sobre 0s novos conteudos e processos de ensino-aprendizagem,
tendo em vista que esse novo perfil de engenheiro é um desafio.

Nessa direcdo e para refletirmos quanto a possibilidade do alcance desses
objetivos, a obra organizada por Dominique Vinck (2013), Engenheiros no cotidiano:
etnografia da atividade de projeto e de inovagdo, apresenta a concepgcao de que o
engenheiro ndo é apenas um profissional que atua baseando-se estritamente em
técnicas ou métodos de base cientifica, e isso € uma questdao importante quando
problematizamos a formagdo em engenharia. A tecnologia que resulta do seu
trabalho, assentada na matematica, € reinserida no contexto social no qual ele atua.
E ela ndo se afigura apenas como um penduricalho desse contexto: a tecnologia
produzida pelos engenheiros é parte da sociedade e, em parte, a condiciona. Nossa
sociedade atual é uma sociedade técnica. No mundo real, o engenheiro é um ator
importante, mas participa de uma rede maior, feita de uma diversidade de atores,
que extrapola o escritério de engenharia e avancga sociedade adentro (VINCK, 2013).

E aqui, digamos mais, o proprio universo que corresponde a empresa em
que atua o engenheiro € imerso em uma rede também complexa de relacdes entre
elementos humanos e nao-humanos.Desse modo, representar de forma mais
ampliada o trabalho do engenheiro possibilita uma nova compreensao do ambiente
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onde a engenharia se desenvolve (industrias, escolas, entidades de ciéncia e
tecnologia, governos) e, a partir dela, o entendimento dos rumos do desenvolvimento
tecnolégico, das mudancas na industria e o funcionamento dos chamados sistemas
sociotécnicos e de como se desenvolvem por meio de inovacoes.

Para aprofundar o conhecimento sobre essa probleméatica desafiante,
consideramos que é necessario investigar a atuagao do engenheiro no seu campo
tradicional de trabalho, a empresa, para langcarmos um olhar sociotécnico sobre esse
campo, o que significa buscar compreender como se articulam, in loco, as praticas e
principios relativos asua atividade técnica com os aspectos “nao-técnicos” (humanos,
organizacionais, éticos, politicos e sociais). Ao interagirmos com a realidade do
universo empresarial e com as regras internas queregem o trabalho do engenheiro
por meio de processos de ensino-aprendizagem e da pesquisa, fortalecemos as
relacbes entre universidade e empresas, assim como se pode redefinir, repensar
nossas praticas de ensino, qualificando a formacao de nossos estudantes. Nesse
caso,a etnografia aplicada a engenharia pode se configurar como uma interessante
estratégia de formacédo, quando coloca o aluno frente a frente com a pratica, nas
suas diversas complexidades.

31 ETNOGRAFIA E ENGENHARIA

Ao investigarmos a construcédo de fatos cientificos e artefatos tecnolégicos,
podemos seguir por varios caminhos diferentes. Um deles, hegemdnico, tracado e
patrocinado pelos modernos, leva-nos a verificar a construcéo de fatos e artefatos
como sendo um empreendimento marcado por dicotomias - tais como verdade-
falsidade, racionalidade-irracionalidade, sucesso-fracasso entre outras - que
buscam categorizar seus produtos, servicos e/ou resultados como exclusivamente
pertencendo a um lado ou outro dessas dicotomias, sendo tais lados comumente
considerados polos opostos e incomensuraveis. Um caminho alternativo propde
reunir aquilo que o pensamento moderno separou: natureza e sociedade. E o
caminho que busca investigar a construcédo de fatos e artefatos como um tecido
inteirico, onde nao € possivel separar o “técnico” do “social” e, por conseguinte, nao
atribui a um deles maior importéncia ou sobredeterminacdo com relagdo ao outro
(LATOUR; WOLLGAR, 1997).

Para se pensar na indissociabilidade entre o “técnico” e o “social”, segundo
Cukierman (2011, p. 212), “é preciso pensar em mudar o &ngulo de aproximag¢ao
do problema, percebé-lo por um novo enquadramento [...] um enquadramento em
que o0 ‘técnico’ e 0 ‘social/cultural’ constituem um movimento de co-modificacdo”.

Ao calibrarmos tal angulo de aproximacéo de forma a obtermos maior riqueza de
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detalhes, possivelmente perceberemos o quanto os elementos constitutivos do
tecido estéo justapostos, levando-nos a enxerga-lo como um tecido inteirico, sem
costuras, porém sem desconsiderar as nuances que lhes sao proéprias, conferindo-
lhes singularidade. Somente sera possivel enxerga-lo dessa forma se langcarmos
um olhar sociotécnico sobre 0 mesmo. Ao acompanharmos a constru¢do de um
artefato tecnolégico sob uma abordagem sociotécnica, devemos analisa-lo como
uma rede sociotécnica - como hibrido - ndo sendo mais possivel categoriza-lo como
algo puramente técnico ou puramente social. Para tal tarefa, a etnografia vem a tona
como uma importante metodologia de abordagem da rede.

Para os Estudos Sociais de Ciéncia e Tecnologia (ESCT), o uso da etnografia
significou uma virada importante nesse campo, marcando o rompimento de um grupo
de autores com as abordagens estruturalistas ligadas a Robert Merton (1973) e sua
sociologia da ciéncia. Esse grupo encampou um programa de estudos da ciéncia que
levou em conta a producédo do conhecimento no seu nucleo mais “duro”, o interior
do laboratorio (KNORR-CETINA, 1990; LATOUR; WOOLGAR, 1997; SISMONDO,
2004). Essa virada marcou também o crescimento dos ESCT nas ultimas décadas
como um campo disciplinar institucionalizado, reorganizando seu foco em torno de
estudos de caso e sugerindo o paradigma socioconstrucionista como sua principal
fronteira de expansao.

Parte importante desse movimento foi a incorporacdo da etnografia no estudo
das praticas cientificas a partir de fins dos anos de 1970. Segundo Karin Knorr-
Cetina (1983), ela mesma pioneira nessa apropriacéo, a abordagem etnogréfica de
praticas cientificas colaborou para abrir a “caixa preta” do método cientifico. Ela
cita, dentre as inovacgdes trazidas por estudos etnogréaficos da ciéncia, a abordagem
construtivista do conhecimento cientifico e uma reiteracéo do carater contextual da
pratica cientifica. Enquanto a primeira tem sido relevante nos debates acerca da
ciéncia experimental como pratica de construcdo de verdades e de conhecimento,
a segunda traz para o estudo social das ciéncias aquilo que a circunda: o tempo-
espaco no qual se inscreve.A passagem de uma analise minuciosa da produg¢ao do
conhecimento tal qual ocorre na sua pratica, consagrada por autores como Bruno
Latour, Michael Lynch, Steve Woolgar e Karin Knorr-Cetina, para o contexto social
na qual se insereinaugurou a ponte entre o interior do laboratorio e seu entorno, uma
orientacédo cada vez mais relevante nos ESCT, justamente na sua interse¢cdo com a
etnografia.

O estudo etnografico do laboratorio, em nosso caso dos engenheiros no seu
campo de trabalho, qual seja a industria, tornou-se uma ocasidao para investigar a
atividade cientifica e tecnol6gica como uma pratica social especialmente pertinente
ao propoésito de gerar informacdes sobre 0s processos sociais de raciocinio e
argumentacao em geral. A observagdo dos aspectos particulares da “vida de
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laboratério” pode oferecer sua contribuicéo tedrica mais efetiva: a de que a tecnologia
nao se distingue de outras préaticas sociais, como postula a epistemologia, em
func@o de uma superioridade derivada da racionalidade intrinseca a tal atividade. O
engenheiro, como qualquer outro ator social, é alguém que se utiliza de estratégias
persuasivas que visam garantir a aceitacao dos enunciados por ele produzidos. Por
isso que também nas empresas tem sido mais comum, segundo Veloso, Lucas e
Rocha (2015), o desenvolvimento de estudos etnograficos, a exemplo do estudo
realizado nos escritorios da Apple.

Como o carater simultaneamente descontinuo e complexo dos contextos de
trabalho tende a se acentuar nas empresas, dada a sua natureza crescentemente
global e fragmentada, entendemos a etnografia como um método importante
na formagcdo dos engenheiros, tendo em vista que, na atualidade,a producéo de
conhecimento é algo que se da entre setores, areas de conhecimento, organiza¢des
e redes (HOHOLM, 2011). Entender o que € atuar como engenheiro hoje implica que
os estudantes, junto com os engenheiros em acéo,estranhem um terreno “familiar”,
com vistas a “traducdo” das interse¢des ai produzidas, bem como da linguagem
e das praticas do contexto social do qual emergem as atividades de concepcéao e
desenvolvimento de processos.

Nesse sentido, a etnografia aplicada ao entendimento da atividade da engenharia
nas empresas pressupde que o0s atores sejam seguidos pelos pesquisadores,
movimento pelo qual se busca perceber como as ideias, o conhecimento e o significado
sdo gradualmente transmutados em atividades de concepg¢ao e desenvolvimento
de produtos. Cabe ao estudante, engenheiro em formacdo, no acompanhamento
daquele que é o profissional em questéo, ter a capacidade para seguir esses atores,
identificando as suas intengdes, estratégias e compromissos e a forma como eles
inscrevem significado nos seus materiais e nas suas atividades (HOHOLM, 2011),
nos seus gestos, nas suas interagbes. Como 0s processos sdo transmitidos e

construidos na pratica é a leitura que o estudante-etnégrafo precisa fazer.

41 A ETNOGRAFIA DA ENGENHARIA POSTA EM AGAO

O trabalho etnografico que os estudantes estdo realizando assenta-se na
observacgéo presencial de engenheiros em quatro empresas da regiao do Vale do
Itajai, com um olhar sobre os elementos humanos e ndo-humanos com que atuam e/
ou interagem. Entendemos que é pelo trabalho no campo da atuag¢ao que poderemos
chegar as subjetividades e as dimensbes mais relevantes dos objetos de estudo.
A realizacdo de uma etnografia centrada na produgdo de conhecimento passa por
investigar as estratégias de associacéo e dissociagcdo que ligam “os instrumentos
(computadores, sistemas operacionais, linguagens de programacao), os colegas
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(analistas de sistema, programadores, engenheiros), os aliados (Estado, revistas
especializadas) e o publico (usuarios, consumidores)” (SPIESS; MATTEDI, 2010),
tentando ao mesmo tempo ndo perder de vista a “heterogeneidade interna das
organizacoOes e contextos de trabalho, as tensdes e os espagos de poder, negociacao
e autonomia que ai se intersectam” (DURAO; MARQUES, 2001 apud VELOSO;
LUCAS; ROCHA, 2015).

Com vistas a atender a esses objetivos, os estudantes, antes de adentrarem o
campo, foram familiarizados com os conteudos relativos a perspectiva sociotécnica,
qual seja, ao campo dos Estudos sociais da ciéncia e da tecnologia, devendo, para
tanto, terem cursado a disciplina “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”. Por conseguinte,
para empreender a etnografia, foram familiarizados com o projeto de pesquisa, assim
como com o método de investigacdo. No caso especifico da inser¢cado na industria
para acompanhar o engenheiro, os estudantes estdo seguindo estes principios:

a) Preparacao: Uma preparacdo adequada do processo de identificacao de
requisitos é fundamental para o seu sucesso. Assim sendo, primeiramente buscaram,
por meio de entrevista e visitas técnicas as empresas, colher dados sobre a sua
politica organizacional e a sua cultura de trabalho. Também se familiarizaram com
sua histéria para, posteriormente, estabelecerem os objetivos iniciais, elaborarem
questdes e obterem acesso e permisséo para realizarem entrevistas e observacgoes
com 0s engenheiros e 0s profissionais com 0s quais eles se relacionam no cotidiano
de seu trabalho.

Foram pesquisadas e descritas a histéria das quatro empresas que seriam o
campo de investigacdo dos estudantes, buscados os contatos e agendadas datas
para as inser¢cdes em campo. Trés das empresas sao da area téxtil, uma do municipio
de Indaial/SC, outra de Rio dos Cedros e a terceira, de Pomerode. A quarta empresa,
da area de fundicdo e usinagem, fica no municipio de Blumenau. Dois bolsistas
estdo responsaveis pelo desenvolvimento da pesquisa nha empresa de Indaial, um
bolsista na empresa de Rio dos Cedros, uma estagiaria na empresa de Blumenau e
a outra na de Pomerode.

b) Estudo: Esta € a principal fase do processo de coleta, onde se realiza o
contato direto com os atores que sdo o objeto do estudo. Para tanto, os estudantes
foram orientados a estabelecerem empatias, para, entdo, realizarem as observacoes
e as entrevistas, a recolherem dados objetivos e subjetivos de modo quantitativo e
qualitativo e a seguirem todas as pistas que surgissem durante as visitas, registrando-
as. Esta etapa, que ainda esta em consolidagcdo, pois pressupde negociacdes
constantes com as empresas pesquisadas, iniciou com a aplicagcao de entrevistas
semiestruturadas com os engenheiros e visitas técnicas aos espacgos de producao
das empresas, exigindo que os estudantes, posteriormente, lancassem mao de
técnicas voltadas a elaboragdo de um diario de campo abrangente, para a coleta
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dos dados.

Cabe, portanto, a eles, e, de modo particular, as duas estagiarias, proceder a
anotacao de todo tipo de impressdes e sentidos, assim como descricdes detalhadas
dos ambientes, das pessoas com que entram em contato e das que s&o observadas,
das rotinas, da diversidade de espacos de trabalho e da compreensao da sua relacéao
com a organizacéao do trabalho, do conteudo e das formas de interagcédo, no sentido,
ndo apenas da integracdo no terreno, mas também de potenciar o uso e a anélise
dos espacos fisico e social para a compreensao dos processos de concepcao e
desenvolvimento de processos.

Como se Vé, tal etapa corresponde a realizagdo das etnografias propriamente
ditas. Os primeiros passos da sua realizacdo construiram-sea partir do uso de
diferentes ferramentas e praticas de investigagao, cujos materiais ainda estdo sendo
gerados, pois as interacOes nas empresas em que estamos pesquisando ainda nao
encerraram e envolvem diversos atores, que tém por centralidade o engenheiro, mas
na sua relagcdo com outros profissionais, como gerentes de marketing ou producéo,
funcionarios ou clientes, governos e instituicbes financeiras, assim como com 0s
atores ndao-humanos. Esse trabalho de campo comecou em novembro do ano de
2018 e seguira até o final do ano de 2019.

Na sequéncia da coleta de dados, buscaremos observar e registrar as rotinas
diarias, reunides de trabalho, eventos promovidos pelas empresas e laboratérios, no
que tange as atividades de concepcéao e desenvolvimento de processos, com vistas
a entendermos mais aprofundadamente a complexidade sociotécnica do trabalho
dos engenheiros nas empresas. Também serdo recolhidas informacdes sobre
as atividades, sobre os membros implicados e projetos das empresas, matérias
veiculadas na imprensa, informacado organizacional, eventos publicos, informacao
sobre estratégias de inovagao e desenvolvimento, entre outras questdes pertinentes
ao projeto.

Para o desenvolvimento dessas etnografias estamos levando em conta o
contexto em que se inserem. Como estamos penetrando no territério das empresas,
sabemos das recomendacgbes e cuidados que devemos ter. Para tanto, nossa
entrada tem se dado obedecendo a procedimentos formais de encaminhamento de
oficio com as solicitacées devidas, anexando o projeto de pesquisa. A pesquisa so
iniciou com o consentimento prévio das empresas, formalizadas em cartas de aceite,
assim como as entrevistas, em acordos de confidencialidade. As etnografias, por sua
vez, seguem essa mesma rotina e, por isso, nao temos identificados os nhomes das
empresas. Para a observacao do trabalho dos engenheiros nessas empresas, estao
sendo consideradas as proposicdes de Caria (1999), de que a entrada do etnégrafo
na unidade de pesquisa deve obedecer a um processo formal e institucional: um
horario de trabalho, autorizacdo de entrada e circulacdo no terreno etnografico,
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restrito a atividade profissional dos funcionarios da empresa.

c) Anadlise: Ainda esta em fase inicial, mas os estudantes, devidamente
orientados, deverao extrair conclusées das observacdes e, dessa forma, compilar
todos os dados recolhidos numa base de dados. Para esta etapa, os Diarios de
Campo terdao papel fundamental, pois constituirdao a fonte principal de dados, uma
vez que procuram refletir o cotidiano das empresas. Em paralelo, as entrevistas
servirdao de complementacao dos dados colhidos, considerando que constituirdo um
precioso acervo das etnografias empreendidas pelos estudantes.

d) Na ultima fase, a da Especificacao, a partir da compilacado da informacgéao
recolhida e arquivada, os estudantes, devidamente subsidiados pelas orientadoras,
deverao filtrar e interpretar esses dados, para codifica-los e, posteriormente,
interpreta-los, registrando na forma de relatorios e de artigos cientificos, assim como
em comunicagdes publicas em congressos da area, apresentando as conclusdes do
estudo realizado.

51 ALGUNS RESULTADOS PRELIMINARES

Um olhar preliminar sobre os dados coletados até aqui junto a um engenheiro
e uma engenheira téxteis de uma empresa fabricante de malhas esportivas aponta
a relevancia do trabalho em equipe, de decisbes compartilhadas e participativas,
da bagagem advinda da experiéncia obtida em estagios profissionais durante a
graduacéao, de assumir os desafios de um constante processo de aprendizagem e
atualizagao.

Ambos os profissionais possuem em torno de doze anos de experiéncia, um atua
na area de desenvolvimento de produtos, a outra na area de gestdo da qualidade.
A empresa, no relato dos interlocutores pesquisados, adota protocolos para as
instrucdes de trabalho e realiza planejamentos estratégicos, com monitoramento
de indicadores e direcionamento para resultados, mas resguardando uma visao
humanistica em relagéo aos funcionarios. O processo decisorio ocorre numa cadeia
de comando mais horizontal, de forma compartilhada, onde as opinides discordantes
também tém voz. A comunicag&o ocorre por e-mails, murais, reunides periddicas e
aplicativos de mensagens, e existe um grupo de inovacao e melhoria, que aglutina
profissionais de varios departamentos e exerce um papel estratégico no intuito de
potencializar e inovar processos e produtos.

Indagados sobre a relevancia dos conhecimentos apreendidos na universidade,
0S engenheiros alegaram que o conhecimento mais geral técnico, como os
conhecimentos em fisica, matematica, quimica, etc., alargou a capacidade de
raciocinio logico, de racionalizacdo e o desenvolvimento pessoal. Contudo, os
conhecimentos técnicos téxteis mais especificos (fiacao, tecelagem, beneficiamento,

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemoloégicas 2 Capitulo 16



confecgdo, dentre outros) sdo os mais usados no cotidiano do engenheiro. As
areas de gestao da qualidade e gestdo de pessoas e de equipes de trabalho foram
deficientes na universidade ou nem foram ministradas; a experiéncia profissional e
cursos de qualificagao posteriores € que vém agregando bagagem a esses campos.

Acompanhar uma parte da rotina diaria de um de nossos engenheiros
informantes dentro da empresa tornou-nos possivel descobrir mais detidamente a
complexidade de sua acéo técnica e das cadeias de associa¢cées que a embasam,
desde o fornecedor de fios até o cliente final ouro ou diamante ou de menor porte,
passando pelos trabalhadores do chéo de fabrica,tecelbes, técnicos de producéo,
técnicos administrativos, técnicos de laboratério, engenheiros de varias modalidades,
administradores, analistas de diversas areas, supervisores, inspetores da qualidade,
diretores, a maquina de puxamento de fios, a maquina de estamparia digital e a
maquina rama (mais recentemente adquiridas), a maquina de secagem, o cédigo de
ética da empresa, os fios de poliamida importados, em geral, da Asia, o marketing,
as fichas técnicas.

Partimos do setor de controle da qualidade, onde a engenheira chega de
manhé e ja vé com a supervisora os rolos de malha que ficaram interditados, ou
por estarem fora de cor ou com algum problema, que pode ser uma quebra, um
furo, uma mancha, um buraco ou outro defeito que obriga a se segregar aquele
lote. As tratativas com os colaboradores do setor comegam, as urgéncias primeiro.
Percebemos, entédo, que os protocolos dos processos produtivos n&o sao suficientes
para barrar as interdicoes dos rolos de malha.

Uma das causas pode ter advindo da tinturaria: o padrao de cor nao foi atingido
para aquela malha preta, entdo o lote ficou parado aguardando uma analise e
decisdo sobre seu proximo itinerario. Sera reprocessado ou classificado como de
segunda qualidade? Avalia-se o tamanho do lote, o tamanho do defeito, n&do ha um
padrdo exato. E a racionalidade formal ou instrumental (WEBER, 1999), sob a qual
se pautam as acdes com vistas ao alcance de fins preestabelecidos e que norteia as
atividades nas empresas industriais, acentuadamente no &mbito da acirrada disputa
a nivel nacional e mundial por mercados, pode falhar? Algumas analises envolvem
feeling, uma sensibilidade dos inspetores de qualidade, o que requer tempo de
experiéncia, tempo de aprimoramento da capacidade perceptiva, ndo advém das
maquinas, das programac¢des, mas do humano...

A agenda da engenheira inclui ainda reunides para testes de novos produtos,
setores da engenharia discordam, novos testes sdo solicitados pela gestdo da
qualidade, busca-se prevenir problemas futuros e direcionamento da producéao.

De um projeto de estamparia digital localizada participardo a engenharia, o
marketing, a qualidade. A estamparia digital € um setor especifico. As peg¢as chegam

em sacos pretos, pois ndo podem receber a incidéncia de luz; um processo longo:
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vaporizagao para fixacao da cor com determinada temperatura; analises laboratoriais
para se avaliar o deslocamento da cor, testes de encolhimento das malhas, grau de
elasticidade, etc.

E o cronograma devisitas a clientes e/ou representantes complementa as pautas
daquele dia. Muitas vezes, a reclamacao de um cliente requer uma ida pessoal, cada
cliente é um cliente, alguns demandam testes especificos para os seus produtos. As
vezes, no Rio de Janeiro, outras vezes no Nordeste, treinamento de representantes,
acompanhamento, se necessario, do cliente em sua cadeia produtiva, um diferencial
importante, particularmente para os maiores compradores.

A rede do processo produtivo percorre o0 armazenamento do fio, no mais das
vezes vindo da China ou de Taiwan, trabalho de muitas maos, regras de importacéo,
comércio internacional, navios, containers, testes por amostragem dos fios de
poliamida. Vemos um pouco da producao da malha, seu corte em lotes, a separacao
desses lotes e encaminhamento para a tinturaria ou estamparia. Da tinturaria segue
para a maquina de secagem, nova etapa de cortes, analises fisicas e sensoriais,
separacgao de lotes e, caso haja rejeicao de algum deles, novos testes no laboratoério
de analise de qualidade de onde partimos. Da estamparia digital a malha pode seguir
para a maquina de secagem ou para uma unidade em outro municipio.

A malha da linha fitness &, pois, o né de uma rede, conectado a inUmeros outros
elementos técnicos, por sua vez, ligados a pessoas e grupos sociais diversos, como
inspetores da malha produzida, do corte e das analises de qualidade, engenheiros,
tecelbes, técnicos. Esses atores tém logicas de ag¢ao proprias, no seio dos protocolos
e instrugcdes de trabalho normatizadas pela empresa, origens e idades diversas,
e sdo os porta-vozes dos elementos técnicos, sejam as maquinas, sejam seus
produtos. As interdicdes de algunsrolos de malha nao s&o dadas a priori, emergem
da complexidade do sistema produtivo e requerem o0 que 0s engenheiros chamam
de “tratativas”. Um jogo de permanente negociacao interna e externamente, de
interacbes em que uma quantidade de variaveis subjetivas também pesa.

Nota-se que a capacidade de mobilizar pessoas para o trabalho em equipe,
a capacidade de promover um clima institucional de confiangca e participacéo, a
qualificacdo de profissionais, a responsabilizacao social e ambiental, dentre outras,
afiguram-se como competéncias e habilidades relevantes.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Quisemos, com este texto, desenvolver uma reflexdo sobre a aplicacao da
metodologia etnogréafica na analise de atividades de concepg¢ao e desenvolvimento
de processos e produtos na qual estdao envolvidos engenheiros, privilegiando os
espacos de realizagdo de seu trabalho, a saber, o contexto das empresas em que
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atuam, alinhavando brevemente algumas das percepcdes ja emergentes.

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

Esperamos que as etnografias que estdo sendo realizadas as apontem como
ferramentas Uteis de ensino e aprendizagem na formag¢ao em engenharia, na medida
em que entendemos que esse método permite ndo sbé a compreensao da natureza do
trabalho do engenheiro, mas, também, da sua complexidade, ligada a uma intricada
rede sociotécnica, a qual envolve a interacdo entre humanos e ndo humanos, nem
sempre visiveis e facilmente perceptiveis.

Levando em conta os desafios atuais de formagao do engenheiro, que prezam
por um perfil de egresso portador de uma atitude cooperativa, dialégica e interacionista
capaz de articular conhecimentos técnico-cientificos e sociotécnicos, bem como de
uma visao critica, criativa e inovadora voltada as dindmicas empresariais, e toda
a sua complexidade, no sentido das diversas interacbes em rede, consideramos
que a etnografia aplicada as empresas pode se configurar em estratégia de ensino-
aprendizagem relevante para a tarefa de aproximacdo mais qualificada entre a
universidade e as empresas.

Desse modo, os beneficios podem ser diversos, tanto para as empresas
quanto para a universidade, pois os problemasperscrutados por pesquisadores
nesse ambiente viabilizam a busca de solugdes por meio de pesquisas e estudos
para a criacdo de estratégias diferenciadas de formagcdo. Em um contexto mais
geral, a universidade toma conhecimento da realidade socioecondémica e técnica da
sociedade, o que se reflete na adaptacao dos curriculos dos cursos. Consideramos
de fundamental importancia que estudos dessa ordem sejam desenvolvidos, pois
permitem aos estudantes de engenharia a oportunidade de descobrirem, no ambiente
empresarial, a real complexidade das tarefas que envolvem sua profissdao e os
mecanismos sociotécnicos que nele operam. Além disso, essa relagdo se transforma

num potencial suporte ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico.
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RESUMO: Os projetos integradores na Escola
de Engenharia da UPM é uma modalidade de
atividadepraticaondeosdiscentescorrelacionam
seus conhecimentos adquiridos durante o curso
com o desenvolvimento de atividades onde
suas habilidades e competéncias sdo exigidas
visando a obtengao de resultados que possam
ter carater extencionista. Para atingir-se estes
objetivos deve haver uma sinergia entre os
docentes orientadores e os discentes para que
as interligacbes dos conteudos necessarios
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MATERIAL CERAMICO

ao desenvolvimento do projeto garantam uma
aprendizagem significativa, resultando na
solidificagédo dos conhecimentos tedricos por
meio de atividades praticas e permitam que os
alunos empreendam e exer¢cam o protagonismo
de seu desenvolvimento intelectual,
conectando-os com as situagcbes vivenciadas
em suas comunidades e no seu pais. Neste
projeto integrador desenvolvido por alunos
dos cursos de Engenharia Civil, Engenharia
de Materiais e Quimica foi desenvolvido um
material ceramico, contendo rejeito imobilizado
proveniente da barragem da cidade de
Brumadinho, que recentemente se rompeu.
O projeto proporcionou
significativo do reaproveitamento/reciclagem,

um aprendizado

da caracterizacdo e do desenvolvimento de
materiais, além de promover as habilidades em
trabalhar em equipes multidisciplinares e na
gestao de projetos.

PALAVRAS-CHAVE: Projetos
Residuo de Barragem. Material Ceramico

Integradores.

INTEGRATOR PROJECT OF THE
ENGINEERING COURSE OF THE
PRESBITERIAN MACKENZIE UNIVERSITY
- INERTIZATION OF DAM RESIDUE IN
CERAMIC MATERIAL

ABSTRACT: The integrative projects in the
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School of Engineering of the UPM is a practical activity modality where the students
correlate their knowledge acquired during the course with the development of activities
where their skills and competences are required in order to obtain results that may be
of an extensional nature. In order to achieve these objectives, there must be a synergy
between the guiding teachers and the students so that the interconnections of the
contents necessary for the development of the project guarantee a meaningful learning,
resulting in the solidification of the theoretical knowledge through practical activities
and allow the students to undertake and to play the leading role in their intellectual
development, connecting them with the situations experienced in their communities
and in their country. In this integrative project developed by students of the Civil
Engineering, Materials Engineering and Chemistry courses a ceramic material was
developed, containing immobilized waste from the Brumadinho dam, which recently
broke. The project has provided significant learning in reuse / recycling, characterization
and material development, as well as the ability to work in multidisciplinary teams and
project management.

KEYWORDS: Integrating Projects. Waste of Dam. Ceramic Material.

11 INTRODUCAO

Devido a quantidade, facilidade e velocidade com que os estudantes recebem e
adquirem as informagdes existe a necessidade ndo sé das Instituicdes de Ensino de
transmitir o conhecimento, mas de torna-lo significativo por meio do desenvolvimento
de atividades que transforme estas informagdes em conhecimento significativo por
meio de uma aprendizagem concreta, tornando-os capazes de identificar, avaliar,
reconhecer e questionar, desenvolvendo sua criatividade, analise critica, atitudes e
valores orientados para a cidadania (PERRENOUD, 2000; BRASIL, 1997).

Portanto,haanecessidade de seintegraros conhecimentos nas areasespecificas
de cada curso com a pratica organizacional, promovendo o desenvolvimento de
competéncias, ou seja, desenvolver a capacidade pessoal do estudante em se
mobilizar, articular e colocar em acéo os conhecimentos, as habilidades, atitudes e
valores necessarios para o desempenho eficiente e eficaz de atividades requeridas
pela natureza do trabalho e pelo desenvolvimento tecnologico.

Na Escola de Engenharia da UPM, o Projeto integrador (Pl) é uma atividade
interdisciplinar, regulamentada pelo Projeto Pedagdgico de cada curso objetivando
estimular o protagonismo estudantil, com criatividade na articulagao para a solucéao
de problemas, com eficiente embasamento técnico e cientifico, de tal forma que:

- Aprimora e incentiva a aplicacdo dos conceitos, tecnologias e ferramentas
metodolégicas, desenvolvidas nas matrizes curriculares do curso;

- Proporciona a integracéo entre as disciplinas, levando o aluno a vivenciar

o desenvolvimento de um projeto em equipe, com todos os seus desafios, como
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prazos, inter-relacionamento, solucéo de problemas, entre outros;

- Proporciona experiéncia de aprendizado orientado aos projetos relacionado
com a sua area especifica;

- Possibilita 0 desenvolvimento de atividades praticas (handson) que atendem
as expectativas dos alunos dessa geracgéao.

O projeto integrador € uma atividade que possibilita ao aluno o desenvolvimento
de habilidades como trabalho em grupo, lideranga, gestao, busca de solugoes, entre
outras, promovendo a iniciagao cientifica interdisciplinar ao estabelecer a integracao
dos conhecimentos desenvolvidos em uma disciplina, de forma articulada com as
demais, com uma abordagem que se aproxima, de forma atualizada e contextualizada,
dos problemas vivenciados no mundo coorporativo, na sua area de formacéao
especifica, de forma dinamica, buscando a integracado dos componentes curriculares
que compdem o0s nucleos de conteudos basicos, especificos e profissionalizantes
(SANTOS, 2012).

O processo de ensino aprendizagem fundamentado na interdisciplinaridade
aplica metodologias de ensino, priorizando a participagao ativa do aluno, como
protagonista do processo de ensino aprendizagem e incentiva a construcao individual,
a coletiva e a criatividade (OLIVEIRA, 2014).

De acordo com Gardner (2008) as atividades praticas (handson) sao
fundamentais para atender as expectativas dos alunos, com a proposicao de desafios
e neste contexto, os projetos integradores desenvolvem a disciplina; a sintese; o
respeito; a criatividade e a ética.

Assim, os projetos integradores orientados ao desenvolvimento de proporcionam
(OLIVEIRA, et al, 2016):

- O desenvolvimento cognitivo (raciocinios, operacdes mentais,
comportamentos, atitudes e posturas;

- A aplicacdo de conceitos teoricos, atividades, desenvolvimento de vivéncias
pelas atividades praticas e tomadas de decisoes;

- O entendimento de que o projeto é o foco principal e é definido a partir das
competéncias e habilidades esperadas;

- A atuacéo do professor como facilitador da aprendizagem;
- A interdisciplinaridade — integragao entre as disciplinas.

Assim sendo, os projetos integradores (Pls) conduzem as mudancas
metodolégicos em relacdo as aulas tradicionais, objetivando a reducédo da
fragmentagdo do ensino, tipica do ensino tradicional, com o desenvolvimento de
uma metodologia, que valorize a participacdo de alunos e docentes no processo
de aprendizagem. O protagonismo estudantil &€ incentivado com envolvimento dos

alunos em situagdes de aprendizagem significativas, voltadas ao desenvolvimento
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da iniciativa, criatividade, trabalho em equipe, capacidade de julgamento e tomada
de decisdes em situacdes do cotidiano de sua area de atuacao (SENAC, 2015).

21 PROJETOS INTEGRADORES DA ESCOLA DE ENGENHARIA DA
UNIVERSIDADE PRESBITERIANA MACKENZIE

A Metodologia dos Projetos é uma alternativa pedagoégica que privilegia a
relacado dialdgica e aprendizagem coletiva, privilegiando nao s6é o “saber o qué” e
do “saber porqué”, mas também o “saber fazer”, o “saber onde” e o “saber quem”,
procurando como resultados a eficacia e eficacia, os projetos completos, para atingir
0s objetivos propostos

Os objetivos dos projetos integradores, implantados nos Cursos de Engenharia
da Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM), sao:

I. Capacidade para resolver problemas concretos por meio de analise critica,
modelando situagdes reais e promovendo reflexdes;

Il. Capacidade de integracao e sintese de conhecimentos multidisciplinares ao
analisar e resolver problemas;

lll. Capacidade de comunicacdo e lideranca para trabalho em equipes
multidisciplinares;

IV. Capacidade para absorver e desenvolver novas tecnologias, elaborar
projetos e propor solugdes técnicas e economicamente competitivas;

V. Capacidade de absorver novas tecnologias e de visualizar, com criatividade,
novas aplicacdes para a Engenharia.

2.1 Passos Para Elaboracao dos Projetos

Inicialmente, as Coordenadorias dos Cursos de Engenharia, analisam os
projetos propostos e os classificam para a sua efetivacao, verificando a sua interacao
com cada um dos cursos e a sua correlacdo com os demais; as interligacoes
dos conteudos necessarios ao desenvolvimento do projeto que garantam uma
aprendizagem significativa, possibilitando o desenvolvimento de competéncias e
habilidades; de futuras acdes extensionistas e probabilidade de inovagao, propondo
a execucao dos mesmos, nas seguintes fases:

12) Planejamento do Desenvolvimento do Projeto
Organizacgao de agdes pedagdgicas e objetivos a serem alcancados;
23)Contextualizacdao

Apresentacédo do assunto e redagdo contextualizada do assunto que sera
tratado no projeto;
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3?2) Desenvolvimento

De acordo com as condicdes existentes e as oportunidades que o grupo
venha a encontrar (parcerias, demandas especificas do mundo do trabalho,
diferencas regionais, entre outros);

4?) Sintese
Breve apresentacao do desenvolvimento do trabalho e resultados obtidos;
52) Entrega do Relatorio.

ApoOs a classificagcao dos projetos que seréo desenvolvidos, o aluno escolhe o
projeto que deseja participar, de acordo com a etapa que estiver matriculado,
e se inscreve, via Plataforma Moodle. Dependendo do tipo de projeto ele pode
reunir alunos de um mesmo curso ou alunos de diferentes cursos da Escola
de Engenharia.

As fases de elaboracéo dos Pls, sdo constantes do Quadro 1.

Fase

Fase 2:

Apresentacdo do

Fase 3:
Desenvolvimento

Fase 4:
Relatdrio e

1:Planejamento

Problema

Sintese

. Coordenacgao e Alunos e docentes
Participantes Professores do PI Alunos e docentes Alunos
Epoca ontj?a?odo inicio do | :ci6 dos Pls Ao longo do semestre* | Final do PI
Classificacao. Tema do PI Contextualizagao; .
Processos Definigéo do tema | Validagdo do plano | Laboratérios a serem Ezieg\é?;‘ggsm
gerador do PI; de desenvolvimento | utilizados; Execucéo
Tema do Pl; . -
’ Relacionar as fases Relatorio Final e
Resultados Plano de . do plano de agdo Acompanhamento dao Pl Avaliacao
desenvolvimento

Quadro 1 — Fases de Elaboracéo dos Pls

31 PROJETO INTEGRADOR -APROVEITAMENTO DE REJEITOS DA BARRAGEM:
IMOBILIZACAO DO REJEITO EM MATERIAL CERAMICO PARA A CONSTRUCAO

CIVIL

Para o desenvolvimento deste projeto integrador, inicialmente foi realizada a
selecdo dos alunos, dos cursos de Engenharia Civil e Engenharia de Materiais da
UPM, pertencentes as 4% etapas dos cursos.

Na reunido inicial, entre os alunos e os professores integrantes do projeto:

12) Foi realizada a apresentacao sobre os Projetos Integradores (Pl);

2?) O tema gerador do projeto, esta totalmente inserido nos eixos pedagdgicos
dos cursos envolvidos;

3?) Detalhou-se o projeto, discutindo-se e indicando-se as diretrizes que
deveriam ser seguidas para 0 seu desenvolvimento;

43) Os alunos receberam um descritivo das atividades que deveriam ser

cumpridas, conforme o Quadro 2. O desenvolvimento do trabalho foi divido em cinco

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemologicas 2 Capitulo 17




etapas, sendo que da segunda etapa a quarta etapa, cada uma foi liderada pelos
alunos de cada um dos cursos participantes do projeto.

Etapas Atividade

Etapa | | Levantamento Bibliografico: caracterizacdo fisico-quimica de materiais,
caracterizagdo microestrurural, caracterizagdo mecénica, materiais de construgao
civil (telhas e tijolos), argilas, ceramica vermelha;

Etapa Il | Caracterizagéo fisico-quimica do rejeito e da argila Tagua utilizada (lideranca
alunos de Quimica);
Etapa lll | Caracterizagdo microestrutural do rejeito e do material obtido (lideranca alunos

de Engenharia de Materiais);

Etapa IV | Caracterizagdo mecanica do material obtido (lideranca alunos de Engenharia
Civil);

Etapa V | Apresentagdo dos resultados, conclus&o e relatério

Quadro 2 - Descritivo das atividades a serem cumpridas no projeto.

* A argila Tagué foi a argila escolhida para a imobilizagdo do residuo.

Aindicacéo das liderangas teve como objetivo compartilhar os conhecimentos e
habilidades adquiridos nos diferentes cursos envolvidos e adquirir habilidades tanto
para o trabalho em grupos interdisciplinares como de gestao de projeto.

3.2 Contextualizacao

O rompimento da Barragem 1 (B1) da Mina Corrego do Feijao no Municipio de
Brumadinho da Empresa Vale do Rio Doce, em 25 de janeiro de 2019, que liberou
aproximadamente 14 toneladas de rejeitos no ribeirdo Ferro-Carvao, percorrendo
9 km até alcancar o rio Paraopeba, sinalizou um cenério catastréfico levando aos
orgaos publicos fiscalizadores a repensarem sobre a segurancga das barragens de
rejeito que utilizam o método de alteamento a montante.

A ameaca iminente as comunidades que fazem fronteiras a estas construcdes,
culminou na aprovacao da Resolucéo n° 4, de 15 de fevereiro de 2019, que estabelece
proibicdo da utilizacédo deste método construtivo em todo o territério nacional. Além da
desativacéo gradual das barragens existentes, até o prazo maximo de trinta meses.

O projeto técnico devera contemplar obras de reforco ou a construgcdo de nova
estrutura de contencéo, cujas intervenc¢des deverdo obedecer todos os critérios de
seguranca de modo que n&o ponham em risco a estabilidade da estrutura.

Desde 2012, a Empresa Arcelor Mittal Mineracao implantou um novo sistema
de disposicao de rejeitos na Mina Serra Azul, em lItatiaiugu, que elimina o uso de
barragem de rejeitos. Neste novo processo, denominado Empilhamento Drenado, os
rejeitos passam por um processo de decantagado e, em seguida, sao dispostos em
pilhas em um formato especial, para a drenagem final e ndo mais depositados em
uma barragem em forma de lama

Agrande capacidade de producéo de minério de ferro da Mina Serra Azul, situada
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naregiao do Quadrilatero Ferrifero (responsavel por 60% da producéo brasileira), traz
uma outra preocupacao: como aproveitar de forma consciente o material empilhado.
Neste sentido, esta pesquisa esta direcionada para o aproveitamento das amostras
de rejeito provenientes da Mina Serra Azul para a producéo de materiais ceramicos
utilizados na Construcéo Civil.

3.3 Desenvolvimento Do Projeto

A partir do levantamento bibliografico realizado pelo grupo de alunos do PI
foi elaborado um cronograma das atividades praticas a serem realizadas com a
finalidade de desenvolver um material ceramico, contendo o rejeito imobilizado, para

ser aplicado em material para a construgao civil (tijolos e/ou telhas).

3.3.1 Materiais e Métodos

a) Materiais

Para o desenvolvimento deste projeto foram utilizados os seguintes materiais:

- Rejeito da Barragem 1 (B1) da Mina Coérrego do Feijao no Municipio de
Brumadinho da Empresa Vale do Rio Doce, em 25 de janeiro de 2019;

- Argila Tagua fornecida pela Empresa Pascoal Equipamento e Massas
Ceramicas

b) Obtencao das Amostras

Utilizou-se a argila Tagua contendo 0 e 3% de rejeito, adicionando-se um volume
de &gua necessario para manter a amostra com 10% de agua, com a finalidade
de conformacédo adequada do material ceramico a ser obtido. Ap6s a mistura dos
materiais as amostras foram conformadas por compressao uniaxial (prensa Jundiai-
Ciola com 120kgf) de acordo com os diferentes ensaios a serem realizados. Utilizou-
se dois tipos de matriz metalica: a) molde metalico prismatico (15,0cmX7,5cmX
0,6cm); b) molde metalico cilindrico (raio= 5cm e altura=10cm). Posteriormente as
amostras obtidas foram queimadas passando por dois patamares para atingir a
temperatura desejada, sendo o primeiro por 1hora a 100°C, o segundo por 1hora a
550°C e por fim por 1h a 900°C.

O Quadro 3 apresenta as matérias primas utilizadas e os corpos de prova
obtidos.
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Quadro 3 — Matérias primas utilizadas (a) argila Tagua; b) rejeito; c) corpos de prova (CPs)
obtidos ap6s a queima (prismaticos e cilindricos)

c) Caracterizacao das Amostras:

- Densidade aparente da argila Tagua e do rejeito: foram pesados em balanca
analitica 100mL de cada uma das amostras da argila;

- Teor de umidade: as amostras obtidas, contendo 0 e 3% de rejeito, foram
analisadas em equipamento para analisar o teor de umidade;

- Densidade aparente, absorcao e agua e porosidade das amostras obtidas:
foram determinadas com os corpos de prova (CPs) ja ensaiados mecanicamente. Os
CPs foram colocados em um bequer, submersos em agua por 7 horas a temperatura
ambiente. Posteriormente, o conjunto foi aquecido por 5 horas. A seguir, deixou-se
o conjunto resfriar até a temperatura ambiente e pesou-se os CPs submersos em
agua.

- Absorcao de agua:

AA= (massa umida — massa seca)/ massa seca (E1)

- Densidade Aparente:

DA= (massa seca)/ (massa Umida — massa imersa em agua) (E2)
- Porosidade:
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P= [(massa Umida — massa seca)/ massa seca] X 100 (ES)

- Lixiviacao:

Realizado de acordo com a norma técnica ABNT NBR 10005:2004:
a) As amostras foram mantidas em agua fervente por 12 horas (8 rotacdes
por minuto);

b) Posteriormente foi medido o pH e o mesmo corrigido para 5,0;

c) Em seguida, as amostras foram mantidas por mais 24 horas (8 rotacdes por
minuto) em agua fervente;

d) As solucdes obtidas foram mantidas a temperatura ambiente por 48h.

A solugéo obtida foi filtrada e o lixiviado analisado por absorcéo atdmica;

- Fluorescéncia de raios X (FRX):

E uma analise quali/quantitativa que apresenta os componentes do residuo.

- Microscopia eletrénica de varredura (MEV) com EDS do rejeito: Utilizando
um microscopio eletrénico de varredura (Jeol/Ultradrive) com detector EDS, foi
realizada a espectroscopia de raios X por dispersao de energia(EDS) para caracterizar
quimica e morfologicamente o rejeito.

- Espectroscopia de absorcao atémica:

E uma analise quali/quantitativa dos elementos presentes no rejeito.
- Caracterizacao mecanica das amostras obtidas
= Aflexdo em trés pontos foi realizada segundo a norma técnica ASTM 790-
94 / ASTM 790-94;
= A compressao axial foi realizada segundo a norma técnica ABNT NBR
5739 (2007).
- Propagacao de onda

4 1| RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Densidade Aparente Da Matéria Prima e da Massa Ceramica Apdés a Queima

A densidade aparente obtida para a argila Tagua foi de 1,17 g/cm?3, e para o
rejeito foi de 1,25 g/cm®. A densidade aparente da das amostras ap0s a queima
foi de 1,24 g/cm?® para ambas composicdes. Observa-se que o rejeito, adicionado
na concentracao estudada, praticamente, néo interfere na densidade aparente das

amostras obtidas.

4.2 Teor de Umidade Inicial, Absorcao de Agua E Porosidade Apés a Queima

O teor de umidade inicial médio das amostras contendo 0 e 3% de rejeito foi de
4,9+0,1%. Observa-se que o rejeito, praticamente, nao interfere no teor de umidade

das amostras obtidas.
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Portanto, para as amostras serem conformadas, foi adicionado agua para

chegar-se a um teor de umidade de 10%.

Apo6s a conformacédo e queima das massas ceramicas obtidas a absorcéo de

agua foi de 6,0% para as amostras contendo argila Tagua pura e de 7,0% para as

amostras contendo 97% de argila Tagua com 3% de rejeito.

A porosidade do material ceramico obtido foi de 2,60 para as amostras contendo

argila Tagua pura e de 3,4% para as amostras contendo 97% de argila Tagua com

3% de rejeito.

4.3 Espectroscopia de Raios X Por Dispersao de Energia (Eds) E Fluorescéncia

de Raios X (Frx) Do Rejeito

Os resultados obtidos nos ensaios de espectroscopia de raios X por dispersao

de energia (EDS) de fluorescéncia de raios-X realizados com amostras de rejeitos

estdo apresentados nos Quadros 4 e 5.

Por meio dos resultados obtidos (Quadros 4 e 5), pode-se observar que pela

técnica de fluorescéncia de raios X foi possivel detectar um maior nUmero de metais

presentes nas amostras de rejeito, sendo que esta técnica foi mais adequada para a

caracterizagdo quimica da amostra.

Full scabe counts: 5013 1220(2129)

Tl

4000

v Element

3000

2000 -|

Conteitd Massa

liquido
19420
6774
41023
270 0.21
21915

Total

Atomo

Quadro 4 - Resultados obtidos nos ensaios de espectroscopia de raios X por dispersao de

energia (EDS).
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Na,O 0 mg/kg

2000 MgO 0,149 m%

ALO, 6,466 m%

Si0, 71,391 m%

300 Pb,0, 0,672 m%

Sére o2 dakse SO, 0.148 m%

= N0 Cl1 31 mg/kg

2000 Cement 22V KZO 308 mgfkg

CaO 153 mg/kg

- TiO, 0,081 m%

Cr,04 142 mg/kg

A Mn,0; 449 mg/kg

, Fe,0, 20,980 m%

0 0 2 n Zn0 16 mg/kg
Energia (keV)

Quadro 5 - Resultados obtidos nos ensaios de fluorescéncia de raios-X.

4.4 ESPECTROSCOPIA DE ABSORCAO ATOMICA APOS A LIXIVIACAO

ApOs os ensaios de lixiviagdo nas amostras ceramica obtidas foram realizadas
espectroscopia de absor¢cdo atbmica visando a detecgdo dos seguintes metais
chumbo (Pb) e Aluminio (Al).

Os resultados obtidos mostraram que estes metais ndo estavam presentes
na solucdo lixiviada e, portanto, ndo foram lixiviados, permanecendo inertizados no
material cerdmico obtido.

4.5 Caracterizacao Mecanica

O Quadro 6 apresenta as fotografias das amostras sendo ensaiadas. A Tabela
1 apresenta os resultados obtidos para os ensaios de flexdo em 3 pontos e para a
compressao axial.

Quadro 6 - Fotografias das amostras sendo ensaiadas (A: ensaio de flexdo em trés pontos; B e
C: ensaio de compresséao axial).
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Carga de ruptura na flexao Resisténcia a compressdo

Amostra

(N) axial (MPa)
Argila Tagua pura 2207+184 14,22+1 47

Argila Taguia com 3% de

. 14244135 2452049
rejeio

Tabela 1 - Resultados obtidos para os ensaios de flexao e para a compressao axial.

Por meio dos resultados obtidos pode-se observar que a adicao do rejeito
fragiliza o material ceramico quanto a sua compressao em 82,77% .

A norma ABNT NBR 7170 (1983) classifica e especifica a resisténcia a
compressao minima dos tijolos ceramicos de acordo com 3 classes: A (R=1,5MPa);
B (R=2,5MPa) e C(R=4,0MPa). Portanto, o material ceramico obtido pode ser
classificado como casse A, pois apresenta R=1,5MPa.

A norma técnica ABNT NBR 15310 (2005) classifica e especifica as cargas de
ruptura sob flexao (CR) de telhas ceramicas de acordo com 4 classes:

- Planas de Encaixe (C R=1000N);

- Compostas de Encaixe (CR=1300N);

- Simples de Sobreposicéo (C R=1000N);

- Planas de Sobreposicao (C R=1000N).

Portanto, o material ceramico obtido pode ser aplicado para a obtencao de
qualquer tipo de telha ceramica.

4.6 Propagacao de Onda

Para verificacdo de falhas no interior do material ceramico concreto, foi
utilizado o método da velocidade de propagacao de onda ultrassénica, que envolve
a propagacdo de ondas através do material. E um ensaio ndo destrutivo, que
avalia a qualidade do material. Este método é utilizado para deteccéo de fissuras
e resisténcia a compressao. Por este ensaio é possivel determinar o médulo de
elasticidade dinamico.

Quanto maior a velocidade medida no aparelho, melhor a resisténcia € menor
volume de vazios ha no corpo de prova. A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos
para os ensaios de propagacao de onda.
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Dimensées Ultrassom

Corpo
L] P::)ev o Massa Diametro Comprimento Tempo Velocidade Média
(9) (mm) (mm) (ws) (m/s)

Argila CP1 197,63 49,57 71,94 168,87 427

Tagua 409,5£17,5

(pura) CP2 | 197,26 49,84 72,81 186,00 392

Argila

Tagua | ops | 47952 | 49,55 74,86 278,00 270 274+4,0
com 3%
de rejeito

Tabela 2 - Resultados obtidos para os ensaios de propagacao de onda.

Observa-se que a adicéo do rejeito a argila Tagua diminui a velocidade de
propagacao de onda ultrassénica em cerca de 33,09%, ou seja, a adicéo de rejeito
diminui a resisténcia do material e aumenta o volume de vazios presente. Estes
resultados estdo de acordo com os obtidos nos ensaios mecénicos.

51 CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos pode-se concluir que:

- Foi possivel inertizar o rejeito em material ceramico a base de argila Tagug;

- O material ceramico obtido pode ser utilizado na construgao civil (telhas e/ou
tijolos);

- Para o desenvolvimento do Projeto integrador os estudantes utilizaram os
principais conceitos de reaproveitamento/reciclagem, de caracterizacdao e do
desenvolvimento de materiais, promovendo por meio de pesquisas bibliograficas e
experimentais um aprendizado significativo. Sendo que o aprendizado foi aferido
durante o desenvolvimento do projeto, na apresentacao e discussao dos resultados
realizado no final do projeto, bem como através do relatério final;

- O Projeto Integrador possibilitou aos estudantes a aquisicdo de habilidades
em trabalhar em equipes multidisciplinares e na gestao de projetos.
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RESUMO: A avaliacéo de testes de integridade
de equipamentos pressurizados, possuem
alta aplicagdo na industria, por se tratar da
avaliacao do estado de uso do equipamento
e, portanto, torna-se mais importante sua
aplicacao de maneira segura e precisa.
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ENGENHARIA

Apresenta-se as etapas do levantamento de um
prototipo para testes em vasos pressurizados
de maneira automatizada e controlada.
A pesquisa é baseada na aplicagdo dos
estudos tedricos relacionados a eletrbnica,
microeletrbnica e mecanica, onde alunos dos
niveis de graduacdo e curso técnico formam
0 grupo de troca de conhecimentos e ensino,
através da interdisciplinaridade. Verificou-se
que a concepgao do protdtipo é exequivel e
complementou a aquisicao de conhecimentos
técnicos e profissionais dos discentes
envolvidos. A partir desse resultado, é possivel
concluir que as teorias assimiladas foram
aplicadas de maneira correta e eficaz, onde o
grupo de estudantes participantes puderam ser
motivados em atividades de complemento da
grade curricular. Ficou também claro a evolucéo
dos alunos que completaram a verticalizacao,
criando maior sentimento de pertencimento e
situacao no curso de engenharia.
PALAVRAS-CHAVE: Multidisciplinaridade.
Teste hidrostatico. Protétipo. Ensino técnico.
Verticalizacao.

PROTOTYPING A HYDROSTATIC TEST
AUTOMATION SYSTEM AS

ATOOL FOR MULTIDISCIPLINARY AND
MULTI LEVEL
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ENGINEERING TEACHING

ABSTRACT: The evaluation of pressurized equipment integrity tests are highly applied
in the industry, since it is the evaluation of the state of use of the equipment and,
therefore, it becomes more important its application in a safe and precise way. It
presents the steps of the survey of a prototype for tests in pressurized vessels in an
automated and controlled way. The research is based on the application of theoretical
studies related to electronics, microelectronics and mechanics, where undergraduate
students and technical course form the group of knowledge exchange and teaching
through interdisciplinary. It was verified that the conception of the prototype is feasible
and complemented the acquisition of technical and professional knowledge of the
students involved. From this result, it is possible to conclude that the assimilated
theories were applied in a correct and effective way, where the group of participating
students could be motivated in complementary activities of the curriculum. It was also
clear the evolution of students who completed verticalization, creating a greater sense
of belonging and situation in the engineering course.

KEYWORDS: Between three and five keywords.

11 INTRODUCAO

A utilizagdo das tecnologias em atividades que formam o complemento da
grade curricular, geram um alto nivel de aprendizagem e por consequéncia maior
interesse dos participantes em atividades tradicionais vinculadas aos temas das
disciplinas envolvidas. Sendo assim, torna-se uma das ferramentas de ensino,
gerando motivagao do estudo da teoria, tendo em vista sua pratica.

A multidisciplinaridade esta fundada em um saber-fazer, em que se pressupde
uma abordagem pratica consolidada por uma forte conceituagao tedérica, que € um
dos quatro pilares da educacao (aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a
conviver e aprender a ser) (Ferlin e Pilla Jr, 2010).

Para cada uma das atividades da pesquisa foram empregados diferentes
métodos de exploracdo. Isso se justifica, por ser um projeto de iniciagcao cientifica,
que realiza a integracdo de estudantes de diferentes niveis de ensino, do Instituto
Federal Sudeste de Minas Gerais, Campus Juiz de Fora, estando vinculados membros
da graduacdao em Engenharia Mecatrénica e curso Técnico em Eletronica. Com
essa postura, os alunos beneficiam-se em termos de ensino, interdisciplinaridade
e troca de conhecimentos. Tendo como objetivo a correlacdo necesséria entre o
embasamento tedrico e a pratica tecnolégica.

Com o uso da instrumentacéo eletrdnica, sistema este que visa o registro de
controle de variaveis nos processos industriais, tomou-se como foco os ensaios em
vasos pressurizados. Os vasos de pressao representam a categoria de equipamentos

de maior importancia nas industrias de petroleo, petroquimica e quimica. Para evitar
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paralisagcbes ndo programadas, falhas ou acidentes, diversas técnicas e métodos
sao utilizados para a inspecdo e monitoragao do estado de integridade destes
equipamentos (Furini, 2012).

O Teste Hidrostatico (TH) resume-se a técnica de pressurizar determinado
segmento de tubulacdo com um liquido, até o nivel de pressado estabelecido em
projeto. Permite a deteccéo de falhas, vazamentos ou defeitos em soldas e roscas.
Ele baseia-se em fechar uma ponta da tubulacdo e acoplar a outra ponta um
equipamento capaz de forcar o liquido em quantidade de presséo suficiente aos
niveis especificados em cada aplicacdo. Apds pressurizado o vaso de presséo, &
aguardado um tempo de estabilizacdo, e entdo variada a pressao até o ponto de
teste, em que a alta pressao é mantida por determinado periodo de tempo. Atendido
esse periodo de tempo, e ndo havendo perda de pressdo a mesma € reduzida e
passa-se ao teste de estanqueidade, onde é feita a inspecdao em busca de vazamento
e comportamento atipico.

Com a justificativa dos vasos de pressdo serem equipamentos de alta
periculosidade e suas falhas acarretam acidentes catastréficos e muitas vezes
fatais, por envolver diretamente o operador em sua execucao, € proposto um método
alternativo.

Os objetivos gerais estdo voltados para a criagdo de um sistema de
instrumentacao capaz de medir, atuar e registrar a execuc¢éo do teste, com aparato
eletrbnico e variados sensores para determinar, com graus de confiabilidade e
precisdo maiores ou iguais aos objetivos quando o teste é executado por operador
humano e reducdo do tempo gasto da execucao das manutencdes e retirando o
operador ao ambiente de teste, sendo ele capaz de avaliar os resultados no final da
aplicagao.

Os objetivos especificos estdo relacionados com a criagdo do protétipo em
que serao realizados os testes hidrostaticos. Através da aplicacdo das disciplinas
estudadas em salas de aula, envolve-se a aplicacdo de componentes eletrénicos, uso
de softwares de roteamento, aplicagao de linguagem de programacéo e mecéanica.

Sendo assim, as atividades integram as estratégias educacionais tedricas em
aplicacao pratica, envolvendo a resolucao de problemas com o uso da tecnologia e
automatizacdo do processo. S&o apresentados, portanto, os métodos de pesquisa
e implementacéo para a formacao do protétipo final, onde poderdo ser realizados
testes. Haja visto que ndo ha no mercado solugao de baixo custo e simplicidade que
atenda a demanda pela execucéo do teste.

2| METODOLOGIA UTILIZADA

Para arealizacao do projeto, foram levantadas duas frentes de desenvolvimento.

207
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Uma delas com foco na parte mecanica, com a capacidade de produzir um prototipo
de vaso de pressdo com seu mandémetro objetivando testes. A outra frente de
pesquisa tem por base o projeto de um circuito eletronico e controle do sistema.

Do ponto de vista estritamente técnico, a evolugcéo do trabalho, em ambas as
frentes, seguiu modelo de estudos teéricos e aplicacdo. A partir deste modelo, foi
inicialmente destinado aos alunos material de estudos para nivelar os conhecimentos
em um nivel minimo adequado ao proximo passo do projeto. Este passo constituiu-
se de um treinamento visando o aprimoramento em tecnologias que ja houvessem
sido vistas, mas com énfase no objetivo do projeto. Apds a fase de treinamento, os
alunos foram incitados por reuniées semanais a, utilizando os conceitos abordados,
proporem as solucdes para as caracteristicas apresentadas pelo problema foco do
trabalho. Estas caracteristicas, juntamente com parametros que as comprovassem,
foram levantadas pelos orientadores, que foram auxiliados por profissionais da area.
A partir das propostas dos alunos, as mesmas eram entdo implementadas pelos
seus autores, de modo que 0s proprios observassem se solucéo havia determinado
o parametro passado como referencial. Dessa analise de atingimento, as solu¢des
foram sendo refinadas até o protétipo que se apresenta neste trabalho.

Do ponto de vista da coleta de dados e analise pedagodgica, na selecdo dos
alunos para o projeto de pesquisa foram solicitados os histéricos de disciplinas
cursadas com notas, que foram analisados e feitos os calculos de médias semestral
das notas dos alunos aprovados para o projeto. No decorrer do projeto, as médias
semestrais foram calculadas a cada encerramento de ciclo, e gerado o grafico de
evolucao dos bolsistas. Neste ponto foi considerado, em uma analise qualitativa,
mas nao majorada, que devido a abrangéncia das disciplinas em um curso de
Engenharia Mecatrénica alguns dos bolsistas poderiam obter melhores resultados
em determinado conteudo. Ao longo do trabalho foram também coletadas entrevistas
que eram feitas nas reunides semanais de orientagcdo sobre o0 andamento do curso,
seja técnico ou superior dos bolsistas, para coleta de informacdes sobre o sentimento
de pertencimento e identificagcdo com o curso em andamento.

2.1 Prototipagem eletronica e controle

A contribuicao eletrdnica, para projeto, partiu da concep¢do de uma placa de
circuito impresso. O conceito base seria um sistema microprocessado, contando com
componentes fundamentais na eletrbnica, onde a tomada de decisdes do sistema
partiria desse circuito integrado, um chip inteligente, composto por pinos de entrada
e saida, processador e memoria. Através da programacgao de um microcontrolador,
faz-se possivel, controlar os parametros de saida, de acordo com as entradas ou
programas internos.
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O desenvolvimento da placa foi a partir de seu projeto com implementacao
de componentes eletrénicos estudados durante as disciplinas do curso em teoria.
Foram gerados o esquematico e roteamento da placa através do uso de um software
que apresenta caracteristicas de suporte a todas as etapas da producéo da placa
de circuito impresso e possui uma interface amigavel e intuitiva para que o projetista
desenvolva o roteamento da placa a partir de seu esquematico.

Figura 1 — Placa em fase final de programacéao.

As trilhas também foram extraidas separadamente visto que para a corrosao
da placa é fundamental. Para tal montagem da placa de circuito impresso, foram
aplicadas técnicas de transferéncia, corrosdo de cobre e soldagem de componentes.
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Figura 2 — Placa em fase final (verso)
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Figura 3 — Placa em fase final (frente)

O PIC, pertencente a categoria dos microcontroladores, € um componente
que contém em apenas um dispositivo todos o0s circuitos que serédo necessarios
para a realizacdo de um sistema digital programéavel. O microcontrolador utilizado
foi o PIC18F4550. O mesmo € chamado de Ambiente de Desenvolvimento, ou IDE
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(Integrated Development Environment), indicando que o mesmo fornece um unico
ambiente responsavel pelo desenvolvimento, compilacdo e programacado de um
cédigo para microcontroladores.

Para a realizagdo da programacéo, tornou-se necessario baixar os programas
software de simulacdo responsavel pela interface de desenvolvimento e um
compilador responsavel por transformar o codigo fonte em c6digo maquina.

A programacéo realizada baseou-se no controle dos pardmetros de saida,
através dos comandos de sensores e atuadores com o uso de gravadores ou
programadores comerciais de amplo uso, capazes de transferir 0 algoritmo produzido
para o dispositivo.

Essas atividades praticas levaram ao encontro de erros de desenvolvimento,
aumentando o aprimoramento das placas produzidas e melhor percepcdo dos
alunos em relacao a realidade da aplicagdo dos conhecimentos. Tendo assim, o
melhoramento desejado para a placa final, a ser realmente utilizada na prototipagem,
ja que, foram desenvolvidas no processo de aprendizagem duas placas anteriores a
escolhida, dado que, elas ndo atendiam o desejado em sua funcionalidade.

2.2 Confeccao do Vaso de Pressao

A fase mecanica do projeto, partiu do principio da confeccao do vaso de
pressdo, para os futuros testes hidrostaticos. A confecgcdo iniciou-se através do
aproveitamento de um extintor, onde foi acoplado um mandémetro analdgico, para
afericao de possiveis medidas de presséo.
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Figura 3 — Vaso de pressao destinado para testes

Por unir as ideias em mecanica e eletrOnica, a prototipagem segue em fase de
teste em um protétipo integrado dentro dos padrées estabelecidos na proposicao do
projeto do vaso de pressado. Sendo possivel, realizar a unido das etapas realizadas

até o momento.

2.3 Orientacoes e Analise

Os projetos utilizados para acompanhamento dos alunos sao projetos de
iniciagdo cientifica, aprovados em editais internos da instituicido que visam o
desenvolvimento e aprimoramento do tripé ensino, pesquisa e extensdo como
caracteristica indissociavel prevista como primordial para a incluséo dos novos
profissionais e estudantes no contexto da globalizagdo 4.0.

Apos a aprovacao dos projetos em editais, um projeto destinado ao nivel superior
e um destinado ao nivel médio, foram feitas as sele¢cdes dos discentes, com uso de
entrevistas e analise de histéricos escolares. Primordialmente na entrevista avaliou-
se motivagao para participagcdo no projeto em funcédo do tema e disponibilidade de
horarios para dedicagao ao projeto.

Para a orientagdo e acompanhamento dos alunos foram combinadas entdo
reunides semanais, que envolviam os bolsistas de ambos os niveis, permitindo a troca
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de saberes, de forma adequada a cada nivel de ensino. Eram também combinados
0s objetivos semanais, além de cobrados os reportes das atividades da semana que
havia passado, e duvidas ou dificuldades encontradas que demandavam orientacdes
dos docentes.

Ao longo de todo o projeto, além do acompanhamento da bolsa, por fichas
de frequéncia e assiduidade, e de relatérios finais e parciais exigidos pelo setor
de pesquisa da instituicao, também forma os alunos incitados a apresentar os
resultados técnicos dos projetos nas feiras e ventos de iniciagao cientifica internos da
instituicdo, além da busca por possiveis féruns de publica¢des, visando incremento
das competéncias de redacgéao cientifica.

De modo complementar ao acompanhamento dado ao projeto técnico pelo setor
de pesquisa, os orientadores do projeto acompanharam a evolu¢gdo no curso dos
bolsistas envolvidos, evitando influenciar decisdes, mas buscando por entrevistas

individuais mapear a evolugédo dos mesmos.

31 RESULTADOS OBTIDOS

Entre os resultados obtidos destaca-se o atingimento dos desdobramentos
esperados do projeto de automacao e construcéo do sistema de teste. Os testes
realizados comprovam o bom funcionamento do sistema, dentro das especificacdes
determinadas.

Quanto ao ensino da engenharia, obteve-se como resultado a melhoria das
notas dos alunos nas disciplinas correlatas ao projeto. Houve por parte dos bolsistas
maior compreensdo da inter e multidisciplinaridade dos contetdos abordados no
curso. Dos bolsistas relacionados no projeto como alunos de nivel médio, no ensino
técnico, ambos optaram por cursar engenharia apés a participacéo no projeto. Uma
das bolsistas autoras deste artigo inclusive prosseguiu estudos na mesma instituicéo,

tendo participado no projeto com ambos os vinculos alcang¢ados.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

O vigente projeto busca levar aos alunos os procedimentos de trabalho para
atender a demanda observada no setor de testes e verificacdo da integridade de
vasos pressurizados, aplicado em setores industriais. Através da construcédo do
protétipo proposto, o teste hidrostatico pode ser realizado de maneira automatizada.

Para a implementagdo dessa automatizagdo e controle o prototipo foi
concretizado através da aplicacdo das teorias estudadas em sala de aula das
disciplinas relacionadas a eletrénica, microeletrébnica e mecanica, evidenciando a
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interdisciplinaridade, capacidade de aplicacdo da teoria, necessidade de trabalho
cooperativo em grupo e entre diferentes niveis de ensino.

Ressalta-se, entdo, aos alunos o maior interesse pelo curso teérico e trabalho em
equipe, onde os alunos com mais experiéncia puderam aplicar seus conhecimentos
no ensino aos outros que estavam descobrindo novos métodos e aplica¢des praticas.

Para o projeto, o prototipo proposto esta concretizado, sendo capaz de mudar de
fase de pesquisa, avancando para a realizacao do teste hidrostatico completamente
automatizado.

Percebeu-se grande aderéncia e motivacdo dos alunos que participaram do
projeto, tanto no vinculo de bolsista quanto voluntario, e também tanto no nivel médio
quanto na graduacdo em engenharia. Ficou claro dessa forma o quanto projeto
de iniciacao cientifica podem contribuir para escolhas por cursos de engenharias,
bem como contribuem para a formagdo ampla, contextualizada e adaptada ao novo
cenario de automacéo e correlacdo de conhecimentos necessarios no contexto da
globalizacao 4.0.
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RESUMO: Todos os dias surgem novas
solugbes para otimizar o tempo e transformar
tarefas cotidianas. E através da automacéo
dessas tarefas, o engenho dessas solugdes
muda, promovendo a interdisciplinaridade e
a insercdo de componentes interconectados,
o conceito de Internet of Things (IOT). Com
a oportunidade da transformacédo de um
ambiente em inteligentemente perceptivel,
as interagbes dos usuarios inseridos em tal
percepcao possibilitam uma prova de conceito,
resultando na aplicabilidade em cenarios
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distintos. Dessa forma, no presente trabalho
sdo apresentados conceitos, ferramentas e
processos de construcdo de um prototipo para
a automatizacdo de um estacionamento de uma
universidade, a Universidade de Vassouras —
Vassouras / RJ. Através da anélise de outros
trabalhos publicados em bases académicas, foi
possivel a percepcéo das ferramentas utilizadas
e 0s conceitos empregados para a finalidade
que a aplicagdo possui, a automatizacédo do
processo de auditoria do cenario estudado. Com
isso, torna-se possivel visualizar a importancia
que o engenho, condizente com a globalizac&o
tecnoldgica da sociedade, possui na elaboracéo
de uma projecao que empregue tanto conceitos
fisicos, quanto sistémicos, promovendo sempre
a percepcado de que a aplicacdo pode ser
atualizada para situagbes maiores, de acordo
com a realidade vivida em seu ambiente.
PALAVRAS-CHAVE:
Ambientes inteligentes.
Protétipo. Dashboard.

Internet das coisas.

Interdisciplinaridade.

PARKAPP — A PARKING LOT AUTOMATION
PROTOTYPE USING INTERNET OF THINGS:
EXPERIENCE REPORT
ABSTRACT: Every day, emerge new solutions
intend to optimize the time and transform

daily tasks. And through the automation
of those tasks, there are the solutions
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engineering transformation, promoting the interdisciplinary and the insertion of self-
connected components, the concept of internet of things (loT). With the opportunity
of transformation of an environment in cleverly discernible, the users interactions that
are inserted in such perception will enable and concept prove, resulting on different
scenarios application. Thus, the present document are presented concepts, tools
and the construction process of a prototype to automate a university’s parking lot, the
Vassouras University, Vassouras / RJ. Through others paper’s perceptions, published
in academic bases, focused in use of connected components promotion, was possible
perception of the utilized tools and the used concepts towards application object has,
the auditing process automation of studied scenario. Therewith, becomes possible
seen the importance that the engineering, consistent with techno-society globalization
has on the formulation of an projection that employ physicals and systemic concepts,
always promoting constant application upgrade perception to satisfying complex
situation, according the environment reality lived.

KEYWORDS: Internet of things. Smart environment. Interdisciplinary. Prototype.
Dashboard.

11 INTRODUCAO

A sociedade passou por diferentes tipos de revolugdes industriais, reformulando
processamento e montagem de diferentes produtos ofertados para as massas,
sempre visando novas tecnologias para determinar sua qualidade (BASSI, 2017).
Processos industriais, antes totalmente compostos por manufatura, atualmente ha a
possiblidade do controle por redes cibernéticas usando aprendizado de maquinas e
uma grandiosa infraestrutura de dados, tudo para o controle perfeito de variaveis tao
complexas para o entendimento e manipulacdo humana (BASSI, 2017).

A busca pelo controle do complexo configura a mais nova revolucéo industrial,
pois retira-se a ideia da producao linear para a inclusdo dos requisitos e as
definicdes de qualidade do produto percebidas pelo cliente, ou usuarios finais, no
inicio do processo de fabricacdo. Assim, os dados gerados durante a fabricagdo sao
considerados e convertidos em parametros, formando um feedback para revisao,
uma malha fechada para o processo(BASSI, 2017), (PETRASCH e HENTSCHKE,
2016).

Ha um mutualismo quando a percepcdo da satisfacdo do usuario,
consequentemente, um parametro, € inclusa na manutencdo da qualidade de uma
determinada solugcédo. Assim, servicos para a percepcao desses parametros séao
necessarios. Todo esse cenario define a adequacao de um ambiente automatizado por
meios informatizados, definindo uma mutua composicéo entre sensores, atuadores
e softwares de controle. Com esse sistema, a maquina pode ser auto parametrizada,
sem que o homem interfira em suas rotinas, o que define um conceito defendido
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por Mark Weiser em “The Computer for the 21st Century”’, a computacédo ubiqua
(WEISER, 1991).

Midias sociais, sites de compartilhamento de opinibes e pesquisas de
satisfacdo, uma grande cadeia de dados e parametros, possibilitam tal feedback e
uma conexao entre ferramentas. Atuadores, sensores e tudo que esta conectado a
internet e, consequentemente, gerando algum dado importante para a realizagao
de um determinado controle, sdo descritos como um processo de internet of things
(NARANG, NALWA, et al., 2018). Assim, ha a possibilidade do processamento desses
dados através de Big Data, Data Science ou qualquer outra metodologia, para a
transformacdo de um dado bruto em informacao compilada e util para a tomada
de decisao. Mas produtos que utilizam ferramentas informatizados, agregadores ao
produto e parte de uma estrutura complexa, sdo consequentemente acréscimos do
custo para a solugao (MORESI, 2000).

O acréscimo do custo nessas solugcbes, considerado um empecilho e um
desmotivador de ideia, € na verdade uma influéncia na procura por inovagoes
utilizando componentes baratos e softwares livres para a transformacao do ambiente.
Exemplos como, Raspberry Pl e Arduino, as mais famosas, possibilitam essas
qualidades por promoverem uma plataforma de desenvolvimento mutualistico entre
sensores e atuadores, disponibilidade e facilidade de programacdo, componentes
extremamente baratos e, com excecdao do Arduino, a possiblidade de instalar os
Open Sources Operational Systems (Sistemas operacionais livres) para o controle e
supervisao. E, como toda documentacao € disponibilizada livremente na internet, é
possivel construir um ambiente inteligente simples e acessivel possuindo todos os
valores, como o processamento dos dados obtidos.

Sabendo de toda a visualizacdo da forma como a industria trabalha para
automatizar suas necessidades visando o baixo custo, é possivel adequar essa ideia
ao objetivo do documento. Com o intuito de transformar o ambiente institucional
perceptivel as interacées dos usuarios e promover o interesse dos alunos da
instituicdo no desenvolvimento de solugbes para a transformacao de seu meio, a
proposta consiste em melhorar o estacionamento da universidade de forma simples,
possibilitando a todos a contribuicdo de suas ideias para a atualizagdo do projeto
de pesquisa, promovendo a colaboracéo, troca de experiéncias e diferentes visdes
sobre o funcionamento do protétipo. Tudo isso aplicando conceitos aprendidos de
forma tedrica na sala de aula para associa-los a pratica, um dos principais desafios
nos cursos de Engenharia (BEZERRA QUEIROZ DE ARAUJO, VIDAL SOUTO, et
al., 2012).

Diante do cenario apresentado acima, vé-se a oportunidade e a necessidade
de oferecer aos estudantes do curso “novas” maneiras de vivenciarem, ainda em
sala de aula, as novidades que vém sendo apresentadas pela globalizacao 4.0.

217
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Como forma de desenvolver uma solugdo de baixo custo para o desenvolvimento de
um ambiente inteligente, o presente trabalho relata um caso de experiéncia sobre o
desenvolvimento de um protétipo de balizador, apoiado por um dashboard web.

A principal finalidade de uma automacédo de um determinado ambiente esta
em seu controle e supervisao, utilizando futuramente seus dados gerados para que
o mesmo se transforme em dado compilado. Assim, o principal objetivo do projeto
esta relacionado a automatizagdo do processo de auditoria para o levantamento de
futuros dados para serem usados em pesquisas relacionadas, como a utilizagédo do
espaco e seu devido aproveitamento ou iniciativas de pesquisas relacionadas ao
meio estudado.

Para isso, os passos envolvidos no desenvolvimento dessa solucao sé&o
apresentados a seguir, sendo destacada a metodologia, cenario de aplicagcdo, uma
breve apresentacao de conceito e as consideracoes finais desse trabalho, bem como
possiveis trabalhos futuros.

21 FUNDAMENTACAO

Como o foco principal € o desenvolvimento de um protétipo de automacao,
desenvolvendo a autoinstrucdo e o compartilhamento entre areas de ciéncia da
computacéao e engenharia, ha a necessidade de saber os principais pontos qualitativos
e suas exemplificacées de uso, requisitos em uma aplicacdo de tal proporgcéo. De
acordo com SCImago Journal Rank, o Brasil apenas possui um somatorio de 15.375
publicacbes em 2017 relacionados a essas areas de atuagdo, enquanto os Estados
Unidos, no mesmo periodo, somaram 149.476 nas mesmas areas (ELSEVIER,
2019).

Sabendo dessa proporcéo, foi feito uma revisdo sistematica da literatura em
bases internacionais de dados com a finalidade de perceber o que tornava aplicacdes
desenvolvidas por estes autores bem aplicaveis em seus cenarios de atuacéo,
gerando novos estudos para atualiza-los. Através da base académica da IEEE Xplore
Digital Library, visualizam-se fatores basicos para requisitos de qualidade que uma
aplicacao necessita possuir no processo de desenvolvimento de um protétipo. Na
Tabela 1, é descrita alguns desses pontos para a projecéo da solugéo proposta.
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Critério Descricao

Plataformas de Arduino
desenvolvimento Raspberry Pl
Sistemas
operacionais de Distribuicbes GNU/ Linux
controle

Permeabilidade do ambiente

Solugao de baixo custo, mas alto valor

Valores L B )
Atualizac&o da solugao para sistemas robustos

Disponibilidade de documentacao fonte

Tabela 1. Levantamento de critérios de solucdes revisadas na base académica

Fonte: prépria

Com esses critérios, verifica-se 206 artigos publicados na base, usando a
seguinte stringde busca: (“internet of things” OR “IOT”) AND “smart environment”
AND “parts of”)

Através desse levantamento, houve a possibilidade de visualizar o Arduino e
o Raspberry Pl como pioneiros no desenvolvimento de um ambiente inteligente.
Fatores como, a facilidade de agregacado de futuros valores e a atualizacdo da
solucao proposta, o Raspberry Pl torna-se uma 6tima solugdo por possuir essas
qualidades e possibilidade de ter um sistema operacional da distribuicao GNU/ Linux
como controle.

Além da flexibilidade, otimizacdo e atualizacbes disponibilizadas livremente
pela comunidade Open Source (DEBIAN, 2017), tanto o GNU/ Linux quanto Python,
principal linguagem de programacao da plataforma Raspberry PIl, possuem uma
grande compatibilidade para a solucéo, pois critérios de custo, disponibilidade e
facilidade de conhecimento e controle sao vistos. Além desses fatores, é possivel o
desenvolvimento de uma aplicacdao web totalmente dindmica e inserida em qualquer
dispositivo disponivel no mercado, permitindo a insercao do processamento dos
dados (SPAETH, S., STUERMER, M., HAEFLINGER, S., & VON KROGH, G, 2007).

Possuindo um sistema web, tendo a mesma linguagem de programacao do
controle dos sensores e atuadores, as futuras implementacodes seréo faceis de serem
implementadas, pois ha uma tecnologia homogénea disponibilizada livremente. Aqui,
a biblioteca Django figura o meio para que os objetivos da aplicagéo - automatizar o
estacionamento e influenciar os alunos a criarem solugdes informatizadas - possam
ser alcangados, por simplesmente ser facil as pessoas com menos conhecimento
técnico sobre a ferramenta. A facilidade e a disponibilidade de documentacdes é
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grandiosa e bem explicada, tanto em suas bases oficiais quanto de terceiros,
possibilitando a percepcdao do funcionamento das diferentes funcionalidades
disponiveis e suas possibilidades para outras linhas de pesquisa relacionadas ao

ambiente automatizado.

31 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

O protétipo apresentado nesse trabalho esta inserido no contexto de ambientes
inteligentes, mais especificamente na proposta de transformar um estacionamento
comum em um inteligente, para controlar, supervisionar e auditar seus usuarios.
Tudo isso, a partir da oportunidade de se utilizar os conceitos aprendidos em sala e
de coloca-los em pratica dentro da propria universidade.

Como primeiro passo, para que fosse possivel ter uma percepcéo inicial da
dimens&o do projeto que estava sendo criado e do levantamento dos materiais
que seriam necessarios, foi realizado um desenho 3D do protétipo. Esta atividade
colaborou para se obter um entendimento mais claro sobre como o protétipo seria
desenvolvido. Para tal, foi utilizado o programa SolidWorks 2017, disponibilizado pela
Dassault Systems. A Figura 1 apresenta o proto6tipo remasterizado pela aplicacéo.

Figura 1. Montagem do protétipo remasterizado
Fonte: O Autor.
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A partir dessa projecao tridimensional, foi possivel visualizar os componentes
que poderiam ser utilizados para a confec¢éo do prototipo, assim como a percepcao
prévia de sua montagem. O motor de passo ULN2003, que oferece um torque nominal
de 0,34 kgf.cm, suficientes para a retirada do pilar da inércia e a possiblidade da
impressao 3D da engrenagem e cremalheira em material PLA, foram algumas das
percepcdes para o processo de montagem do protétipo.

Mas como o conceito de internet of things defende a interac&o entre componentes
fisicos e sistémicos, ou seja, a atuagao conjunta de hardware e software, a solugao
necessita que aquele seja supervisionado e controlado por este. Seu driver de
comunicacéo realiza o papel como intermédio entre a plataforma sistémica e os
comandos elétricos para a realizacao dos passos do motor. O Raspberry Pl é a fonte
de todas as instrugdes, pois hospeda essas linhas em sua aplicacédo web manipulada
por seu sistema operacional. A Figura 2 demonstra o prot6tipo montado usando o
desenho 3D como referéncia.

Figura 2. Protétipo montado
Fonte: O Autor.
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Com o modelo fisico desenvolvido, o dashboard de controle € o0 passo
subsequente. Ele pode ser entendido como o software necessario para controle
l6gico do balizador. Para isso, um diagrama de atividade do sistema foi desenvolvido
e € apresentado pela Figura 3. Tudo isso, com a finalidade de entender o processo,
OU Seja, 0S passos que seriam necessarios, bem como as suas rotinas. Para o
desenvolvimento do dashboard, a linguagem de programacao Python foi a escolhida
por ser simples e de pequena curva de aprendizado. Além disso, Python € uma das
trés linguagens de programacéo mais utilizadas do mundo, o que figura seu sucesso
em aplicagcdes similares a abordada no documento (TIOBE, 2019). A aplicagao criada
foi denominada de ParkApp.

actHomsapp J

Senao

[ Cadastro de novo usudrio ]

| Inicio de sessao |< !

[ Geragdo de Token } }

J/ f I Estacionamento vazio

[ Gerar comentarios ] [ Controle do atuador ] Atuagao manual
Sendo
Ny

Auditoria

[ Atuacao automatica J

Figura 3. Diagrama de atividade para o sistema intitulado "ParkApp"
Fonte: Astah UML

Percebida toda a interacdo entre processos, a principal finalidade é a
automatizacao da auditoria do uso de todo o sistema de controle e supervisao. Através
do framework Django 2.1, que possui um servidor Celery 4.2, suportado por Redis
3.2, o conjunto possibilita que toda a aplicacdo possa ser assincrona. Em outras
palavras, o conjunto dessas tecnologias possibilita a aplicacdo ser otimizada, nas
quais grandes instrucdes serao feitas em segundo plano, realizando leitura de cartéo
RFID e atualizacéo das informag¢des sem a interrup¢éo das instrugdes principais.

O processamento de dados, direcionados ao banco de dados SQLite 3, € feito
da mesma forma. A Figura 4 demonstra a interface de controle da aplicagcéo.
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Status de Estacionamento

Vaga - 1 Vaga - 2

dro Paulo Gomes

Vaga - 3
Indisponive L
Vaga temporariamente Audi RS4 - AUDOIOT

indisponivel por motivos téenicos
=sabilitar

Controle Manual

Abrir H echa

Figura 4. Exemplificacdo do painel de controle das vagas
Fonte: O Autor

A proposta € que através dessa aplicacdo o usuario possa controlar as vagas
que estao indisponiveis por algum motivo estrutural ou perceber mais informagdes
sobre quem esta ocupando determinada localidade. Com um processo de auditoria,
desde o inicio da sesséo até a manipulagdo dos veiculos, a instituicdo podera ter
um maior controle dos veiculos que entraram ou sairam, assim como o controle
automatico do fechamento dos balizadores de demarcacgéao.

Na secéo seguinte, é descrita uma breve avaliacdo realizada no prot6tipo
ParkApp.

41 AVALIACAO

O prot6tipo ParkApp foi utilizado para a realizagcdo de uma prova de conceito
com o objetivo de obter evidéncias sobre a aplicabilidade da solugdo no contexto
de Estacionamentos Inteligentes. Além disso, uma avaliagdo preliminar também
foi realizada, a partir de testes funcionais da aplicacdo, através dos quais foram
avaliadas as funcionalidades apresentadas nesta pesquisa. Algumas das tecnologias
utilizadas no desenvolvimento deste protétipo foram:

+ Rasberry Pl Model 3 B+, na qual possui todos requisitos de hardware para

hospedagem do sistema operacional e componentes de compartilhamento
de rede, tanto LAN quanto WAN;

« Cartdo RFID, usando a tecnologia MIFARE de 13,56 MHz, padréo ISO/ IEC
14443, disponibilizado a cada usuério fisico do estacionamento;

+ Linguagem de programacéao Python, utilizado para a programacao da apli-
cacao web, utilizando Django e utilizando Celery e Redis, servidores para
transformar tarefas de alto processamento em assincronas, definindo o di-
namismo da aplicacao por executar diferentes tarefas paralelamente;
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«  GNU/ Linux Raspbian, um sistema operacional com kernel Debian em arqui-
tetura armé4;

Ambientes que necessitem de um controle mais apurado das pessoas que
utilizem a localidade, através de diferentes niveis de permissao, pode ser uma
exemplificacdo do uso da aplicagdo desenvolvida. Tendo o cartdo RFID uma
identificacdo unica, cada usuario também sera unico para sua respectiva vaga de
estacionamento. Caso a regra de nego6cio ndo determine vagas pré-estabelecidas,
had a possiblidade de determinar locagdes decrescentes, ou crescentes, para
cada usuario que utilizar o controle autbnomo, ou seja, vagas sequenciais seriam
distribuidas aos usuéarios do ambiente.

Além de possibilitar um controle e disponibilizar diferentes maneiras de
determinar uma aplicacdo maleavel as necessidades do ambiente estudado, todo
o sistema possui baixo custo. A comunidade Open Source esta mais presente no
desenvolvimento de tecnologias e documentagbes acessiveis em suas respectivas
bases livres para o auxilio no desenvolvimento de solucdes inteligentes. Desta
forma, todos os componentes utilizados, desde a projecao tridimensional ao
desenvolvimento da aplicagao, tornam-se adaptada as necessidades vividas pelo
ambiente passivel de ser automatizado, utilizando tecnologias livres. Ou seja, a
adaptacao as particularidades do usuario.

51 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho de desenvolvimento de protétipo é uma oportunidade para a
interconexdo entre areas de atuacgao, para a obtencéo de uma solugdo rebuscada
(SILVAE SERPAe MOREIRABESSA, 2018). E essa verificagao do compartilhamento
entre areas promoveu a autoinstrucao das ferramentas compostas no processo de
prototipagem da solucdo (TEIXEIRA SILVA, SILVIA SANTOS FIUZA e MARQUES
BAHIA, 2018).

Com um processo de projecao 3D para o levantamento de componentes,
junto a busca por documentacao referencial e um processo de revisdo sistematica
da literatura, foi possivel perceber as ferramentas livres mais adequadas para o
desenvolvimento da aplicagdo. Com isso, 0 objetivo do trabalho foi concluido. Além
disso, foi possivel realizar a interdisciplinaridade entre engenharia e a ciéncia da
computacéo, algo tdo importante e valorizado atualmente, percebendo a necessidade
de contribuicbes em areas correlatas.

Todas as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento desse protétipo,
possuem a qualidade de serem ludicas. A linguagem de programacao é a que possui
a menor curva de aprendizado quando comparadas a C ou C++, 0 que possibilita
a autoinstrucdo quando ha uma revisao da literatura para a percepcado de suas
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aplicagoes.

A antiga visdo do controle de sistemas eletroeletrénicos por contatores e
circuitos integrados simplérios evoluem e se transformam em um controle cibernético
dos atuadores, com geracao e escrita de dados para sua propria parametrizacédo, a
internet das coisas. Mas, mesmo visualizando que a atual aplicacédo € possivel de
ser exemplificada como uma solugcéo do problema visualizado, ainda ha melhorias
que podem ser feitas.

Sob a perspectiva de educacao, ha a percepcdao de que o conhecimento
necessario para o desenvolvimento de tal ambiente esta disponivel em diversas
bases livres. Nao somente as documentagdes das tecnologias usadas no presente
documento, mas qualquer metodologia para o desenvolvimento da aplicacdo. Paginas
web, féruns de pesquisa e plataformas de ensino formam uma extrema ajuda para o
desenvolvimento de todo o protétipo, pois oferecem uma maneira ludica de ensinar
passos de uma determinada tecnologia. Assim, ideias podem ser suportadas por
conhecimento simples e livres para todos.

Como possiveis trabalhos futuros, percebe-se a possibilidade do
desenvolvimento de sistemas mais robustos. Motores de grande porte e a utilizacéao
dos dados gerados por aplicacbes como essa, sdo possibilidades quando se utiliza
o Raspberry PI. O sistema operacional é de uma distribuicdo GNU/ Linux, que
além de possuir desempenho e seguranca, ha a integracao de outros sistemas que
promovem seguranga, ou agregador de valor, realcando o assunto de internet of
things e a seguranca da informacéo.
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RESUMO: O presente trabalho tem por objetivo
apresentar formas de estratégias sobre a
importancia do combate ao Aedes aegypti no
interior da escola da rede publica. Para realizar
tais estratégias, buscou-se uma iniciativa de
mobilizacdo com relagao a possiveis mudancas
de habitos frente a esse grave problema
enfrentado. Para isso, elaboraram-se diversos
materiais ludicos com mensagens simples,
tais como histéria em quadrinho, video, uma
mascote e cartazes, 0s quais serviram como
ferramentas para sensibilizar a comunidade
escolar e alcancar, inclusive, as residéncias.
Sendo assim, almejou-se a reflexdo acerca
de habitos que contribuem para proliferacéo
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do mosquito, estendendo esses para o ambito
familiar.

PALAVRAS-CHAVE: Aedes aegypti. Materiais
ludicos. Mobilizagao. Cooperacgao. Aprendizado.

STRATEGIES FOR COMBATING
THE DENGUE FEVER MOSQUITO A
COOPERATIVE MOBILIZATION IN A PUBLIC
SCHOOL

ABSTRACT: The present work aims to present
strategies for the importance of combating Aedes
aegypti within the public school. In order to carry
out such strategies, a mobilization initiative
was sought with regard to possible changes
of habits in face of this serious problem faced.
For this, several play materials were elaborated
with simple messages, such as comics, video,
mascot and posters, which served as tools to
sensitize the school community and even reach
the residences. Thus, we sought to reflect on
habits that contribute to mosquito proliferation,
extending them to the family environment.
KEYWORDS: Aedes aegypti. Play materials.
Mobilization. Cooperation. Learning.

11 INTRODUCAO

A dengue e a febre hemorragica da
dengue séo antigos problemas conhecidos
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pelos paises da Oceania e do Sudeste Asiatico, contudo, apenas a partir da década
de 1980, a doenca se alastrou pelas Américas, apesar de no Brasil ter relatos desta
doenca desde o ano de 1846 (BRAGA; VALLE, 2007).

Transmissor de doengas virais sanguineas, esse mosquito cuja incidéncia se
da predominantemente em paises tropicais e subtropicais, se reproduz em lugares
onde ha pouca incidéncia de luz e com agua parada. Em centros urbanos, onde
ha descarte de materiais de forma inadequada associado a nao disponibilidade de
servicos de saneamento ambiental em quantidade e qualidade adequada, em especial
relacionada a coleta de lixo (propiciando lugares apropriados para a poda dos ovos
do mosquito) e abastecimento de agua (forcando as pessoas estocarem agua em
locais que podem vir a se configurar como potenciais locais para a reprodugao do
vetor) o mosquito encontra condi¢oes ideais para sua proliferacdo (SAN PEDRO,
2009).

As doencas conhecidas transmitidas por esse inseto sao Dengue, Zika,
Chikungunya e Febre Amarela. Os principais sintomas da dengue podem variar de
reacdes alérgicas e dores musculares a febre aguda com duracédo de até 7 dias,
cefaleia, prostracao, dor retrorbitaria, artralgia, exantema e mialgia (SOUZA, 2008)
podendo, em alguns casos, levar a pessoa infectada a 6bito.

O ciclo de vida do Aedes aegypti dependente da temperatura e disponibilidade
de alimentos. Em condicbes favoraveis, depois da eclosao do ovo, o desenvolvimento
do mosquito até a forma adulta leva, em média, 10 dias. Tanto os machos quanto as
fémeas do Aedes aegypti alimentam-se de néctar e seiva. Todavia a fémea pica o
homem para sugar sangue, alimento necessario a maturacao dos ovos. Geralmente,
a hematofagia é mais voraz a partir do segundo ou terceiro dia depois da emergéncia
da pupa e da cépula com 0 macho. Se a fémea estiver infectada pelo virus da dengue
quando realizar a postura de ovos, ha a possibilidade de as larvas filhas ja nascerem
com o virus, no processo chamado de transmissao vertical (I0C, 2008).

Nao sao todos os mosquitos que estao infectados com o virus, porque nem todas
as fémeas picam pessoas com o virus e, ademais, nem todos conseguem sobreviver
até se tornarem infectivos. Quanto maior a longevidade média de uma populagéo de
mosquitos, maior a probabilidade de que possua individuos que consigam transmitir
o virus. Conjuntamente, quanto menor o esfor¢co que as fémeas fazem para colocar
seus ovos, maior a garantia de longevidade. Tal esfor¢o acontece em dois momentos
principais, a procura de uma fonte de sangue, para amadurecer seus ovos e para
depositar seus ovos, ja que precisam de um ambiente aquatico para eclodir e se
desenvolver. Logo, quanto maior a disponibilidade de locais para que depositem
seus ovos, maiores possibilidades de ter uma populagdo longeva de mosquitos e
capazes de transmitir o virus.

Desse modo, a partir da preocupag¢ao com 0S numerosos casos mostrados pelo
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boletim epidemioldgico publicado pelo ministério da saude, os dados epidemiolégicos
registrados pela Secretaria de Saude do Rio de Janeiro, conforme mostrado na Tabela
1 (RIO DE JANEIRO, 2016), e as noticias vinculadas aos meios de comunicacao
(PUFF, 2016) surgiu a ideia de informar e conscientizar sobre a importancia do

combate ao Aedes aegypti dentro dos espacos do colégio.

Dengue 2015/2016 1° a 4° N° de Casos Provaveis Taxa de Incidéncia Variagdo

semana epidemiologica 2015 2016 2015 2016 (%)
Capital 143 972 2,2 15,0 579,7
Regido Metropolitana Il 77 288 3,8 14,2 2740
Itaborai 21 107 9,2 46,7 409,5
Maricé 0 5 0,0 3,4 #
Niteroi 17 105 3,4 21,1 517,6
Rio Bonito 1 2 1,7 3,5 100,0
Sé&o Gongalo 38 67 3,7 6,5 76,3
Silva Jardim 0 1 0,0 4,7 #
Tangua 0 1 0,0 3,1 #

Tabela 1: Variagéo do n° de casos provaveis e incidéncias, por municipio/regidao de residéncia,
anos 2015 e 2016, Estado do Rio de Janeiro.

Fonte: Secretaria de Saude do Rio de Janeiro

Tendo em vista que a familia possui importanciaimpar no processo de educacéo,
€ imprescindivel existir uma sinergia entre as praticas que ocorrem no interior da
escola e a vivéncia do educando em outros ambientes. E dessa forma que se da o
processo de ensino e aprendizagem, a partir de trocas e ndo concentrado apenas no
espaco da instituicao de ensino. Para que a atividade realizada na escola rompesse
os limites desta e chegasse as casas, foram produzidas plataformas de divulgacéao
variadas, como paginas na internet, panfletos, cartazes e divulgacédo nas salas e
corredores da escola com o objetivo de informar, ndo apenas aos préprios colegas
e funcionarios do colégio, como também, seus familiares e os usuarios de redes
sociais, sobre a importancia da prevencao contra os focos de mosquitos e como
elimina-los. Partindo da reflexdo seguida da mudanca dos habitos que colaboram
com a proliferacdo do mosquito, as atividades foram desenvolvidas.

Essas medidas de divulgacéo tém como finalidade incitar em um determinado
publico a ado¢édo de medidas que visem seu bem-estar. Entdo, com as atividades
realizadas se buscou apontar habitos inadequados no que se refere a locais possiveis
para criadouros de mosquitos almejando a reflexdo acerca de habitos que estimulam

a proliferacédo do mosquito, estendendo esses para o seio familiar.
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21 OBJETIVO

Desenvolver materiais que conscientizem e sensibilizem sobre a importancia
do combate ao Aedes aegyptino interior de uma escola da rede publica que chegue
a residéncia e, influencie também no habito das familias, ressaltando a importancia
da prevencao contra os focos de mosquitos e como elimina-los, a partir de uma
dindmica de ensino e aprendizagem em que os educandos estejam no centro do
processo, sendo agentes ativos e coautores de sua formacao.

3 | DESENVOLVIMENTO

Com os materiais informativos produzidos e divulgados foi pretendido o
esclarecimento da comunidade escolar sobre a doenga e sua prevencao e ainda os
cuidados necessarios com focos domésticos através da divulgacao de informacgdes
cientificas em linguagem popular, possibilitando a compreensdo da etiologia,
sintomatologia e medidas de controle. Considerando a informacéo, importante
componente nas atividades de promocéo da saude e prevencédo de doengas, e que
a dengue no pais € um grave problema de saude publica, mensagens informativas
deveriam circular intensivamente durante todo o ano, evitando inclusive, a ideia
errbnea de que dengue so6 ocorre no verao (LENZI; COURA, 2004).

Sendo assim, todas as atividades desenvolvidas também foram utilizadas
como suporte para o desenvolvimento de competéncia e habilidades que estao para
além das disciplinas do curriculo comum. Tornando o aprendizado mais dinamico
e efetivo, a partir de situagdes reais, fazendo com que os aprendizes interfiram de
modo consciente para o aperfeicoamento da sociedade. Ressignificando a posi¢cao
passiva do aluno para uma postura ativa frente a resolugcéo de problemas com uma
aprendizagem colaborativa sendo coautor e protagonista na construcao do processo
de ensino aprendizagem.

A seguir, sdo descritas as atividades que foram realizadas ao longo dos anos
letivos de 2016 e 2017, e que, findaram os mais diferentes materiais informativos,
incitando discussdes a respeito do mosquito Aedes aegypti e, que propiciaram
mudancas de consciéncia e atitudes no que se referem ao cuidado com a saude
bem como o cuidado e preservacdo do meio ambiente.

Todas as atividades apresentadas foram pensadas conjuntamente com os
educandos, sendo o papel do professor ndo mais de centralizador do conhecimento,
mas de mediador e estimulador de situa¢des problemas e o aluno o agente principal
na realizacédo das atividades.
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3.1 Focus on Dengue

Devido a dificuldade na interlocug¢do entre os integrantes do projeto, em razdo
dos horarios, foi adotado o uso do Facebook como rede de comunicacéo entre os
membros. O grupo “Focus on Dengue” facilitou a troca de informacgdes recolhidas,
assim fazendo que todos tivessem grande participagcdo em todas as discussdes a
respeito do mosquito Aedes aegypti.

A primeira etapa do projeto estruturou-se em torno do recolhimento de
informacdes cientificas acerca do mosquito, das doencas transmitidas por ele, e
como se da essa transmissdo. A elaboracédo e estruturagcdo das outras fases do
projeto, bem como a obtengao de grande parte do referencial bibliografico do presente
trabalho se deram durante essa fase, assim como discussdes sobre as informacgdes,
sob auxilio do professor por intermédio do grupo Focus on Dengue. Dessa forma, o
que foi produzido na escola pbéde ser levado para fora dela, ampliando os horizontes

e possibilitando a troca de informacdes e a sedimentagcéo de novos conhecimentos.

3.2 Livro llustrativo

Ao longo de, aproximadamente, 3 dias do més de maio de 2016, sob a media¢ao
dos professores, foi feito um trabalho de campo no terreno da escola em que foi
possivel observar locais suscetiveis a reproducdo do mosquito, e assim, foram
registrados em fotografias, as quais estas foram usadas para confeccionar o livro
ilustrado “Mosquita em foco” (figura 1), que foi divulgado para toda a comunidade
escolar. Foram feitas copias do livro, distribuidas na escola, mostradas nas salas
de aula e afixadas em lugares de grande circulagdo para que todos pudessem ter
acesso ao projeto realizado.

O livro conta, basicamente, a histdria de uma “mosquita” em busca de lugares
ao redor da escola para por seus ovos, para isso, utiliza-se de uma linguagem cémica
e ao mesmo tempo critica, mostrando o descaso referente aos possiveis focos do
mosquito na escola e ao redor da comunidade.
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Figura 1: Livro ilustrado “Mosquita em foco”.

Com o livro foi possivel explorar e desenvolver outras habilidades e
competéncias nos alunos, como os diferentes tipos de contar historia, elaboragéao
de ilustracdes e de textos. Através da representacdo cartunizada do mosquito, foi
possivel a demonstracéao ludica de como o problema sanitario provocado pelo Aedes
aegypti pode ser solucionado, uma vez que, o desenho a mao livre € a linguagem
que permite a fluidez entre o pensar e o gesto manual, possibilitando a transmisséao
do pensamento de maneira simples e objetiva (PAIXAO, 2016).

Ademais, foi possivel explorar o conceito da complementariedade, ou seja,
ninguém sabe fazer tudo e nesse sentido é necessario trabalhar em times, para que as
dificuldades sejam superadas e a sedimentacao do aprendizado seja potencializada.

As fotografias dispostas na revista, mostrando partes da escola como possiveis
nascedouros de mosquitos, foram escolhidas através da nocéo de que a escola é
um espaco o qual faz parte do cotidiano de seus frequentadores, tornando dessa
maneira, perceptiveis para os leitores a proximidade em que essas doencgas mortais
estao de tornarem-se um problema para suas vidas, simultaneamente, cientificando
de que a solugédo nao esta distante.

3.3 Video

Sob influéncia das propagandas de combate ao mosquito que sao transmitidas
na TV quase todos os dias, o video: “Mosquita em foco: o fruto do descuido” foi
feito com o intuito de alcangar um publico que a revista nédo alcancaria, usando
assim uma plataforma virtual, o YouTube, para transmitir, de forma mais eficiente,
a mensagem. O video pode ser acessado pelo link https://www.youtube.com/
watch?v=wlrg4VMN2eQ. Ele foi pensado como um Spin Off (obra derivada de uma
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ja existente) do livro “Mosquita em foco”, onde os filhos da mosquita protagonista da
revista acabam fazendo uma vitima nos corredores do colégio, mostrando o quéao
danosa pode ser a proliferacdo dos mosquitos. Também incita a participacdo dos
alunos em outras areas, por exemplo, a da fotografia, com o0 manuseio da camera, a

iluminacao do local, montagem e colagem de videos, etc.

“‘714""“

Figura 2: trecho do video em que a “mosquita” surge.

Toda a situagcao exposta no video é uma metafora para a negligéncia de grande
parte da sociedade diante do problema que pode ser gerado pelo Aedes aegypti,
perceptiveis pelas agdes do personagem. O video faz alus&o a ndo conscientizacéo da
populacdo mesmo diante do visivel aumento de casos de dengue nos ultimos tempos,
ao mostrar o pouco-caso que o personagem faz do alerta que lhe é apresentado
pela revista que o0 mesmo encontra. Outro sentido que pode ser extraido da obra,
colocando o personagem na figura de professor, € o de que, mesmo obtendo o
necessario para levar esse conhecimento para sala de aula, muitas vezes as portas
estardo fechadas para esse aprendizado, culminando dessa forma em mais uma
vitima desse descaso.

3.4 Dilacerador

A mascote foi feita pelos estudantes do 2° ano (figura 3), intitulada como
“Dilacerador de mosquitos”. Estimulando a importancia do combate contra o Aedes
aegypti e a participagao ativa na producao do boneco, além de incentivar a interacao
com o projeto, desperta o interesse em eliminar o vetor e a doencga, conscientizando,
assim a escola. Fez-se uso de materiais alternativos que podem servir de foco para
0 mosquito, por exemplo, seus bracos que foram construidos com tampinhas de
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garrafa PET, e, seu tronco que foi utilizado de uma latinha. Em segundo plano tem-
se o desenvolvimento de uma atitude mais sustentavel do planeta, uma vez que na
producé&o da mascote foi pensada a reutilizagcado de tais materiais.

Figura 3: mascote “dilacerador de mosquitos” e arte conceitual.

A mascote foi pensada como um meio de conscientizagdo e para tal proposito
foi construida com itens que podem servir como suscetiveis focos, além de reutilizar
tais materiais, provocam uma reflexdo de que minimos objetos podem servir para
a proliferacdo do Aedes aegypti e que passam despercebidos na agdo contra o
mosquito. Como a tampa da garrafa PET e a latinha que acumulam agua. O restante
do visual teve como papel um apelo a tecnologia, posto que, o Dilacerador é
uma personificacdo da falsa impressdo de que apenas a tecnologia tem o papel
de erradicar o mosquito, quando, sobretudo a real solugcdo decorre também da
prevencao e combate pela populacéo.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Sendo assim, o projeto contou com a criagdo de um livro ilustrativo em
quadrinhos para alertar sobre os focos existentes na escola e chamando a atencéao
para a eliminacdo de possiveis criadouros também fora do contexto escolar, um
video propaganda para incitar um pensamento critico sobre no que diz respeito da
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negligéncia da sociedade e suas consequéncias frente aos problemas gerados pelo
descuido com o0 meio ambiente, avisos espalhados pelo colégio para impulsionar
a mudanca de habitos em prol de uma melhor qualidade na saude de todos e uma
mascote para gerar na comunidade escolar o sentimento de unicidade no combate
ao transmissor da dengue bem como estimular a reciclagem de objetos.

Foi possivel alertar toda a comunidade escolar e demonstrar 0 quao grave e
prejudicial sdo as doencas transmitidas pelo Aedes aegypti e o quanto essas podem
ser maléficos a saude, em especial a dengue.

Conseguiu-se ainda a realizagdo de um ambiente de aprendizagem dinamico,
centrado no educando, em que, verdadeiramente, foi possivel o desenvolvimento de
competéncias e habilidades relativas tanto as disciplinas do curriculo comum quanto
das inteligéncias importantes para o jovem do século XXI.
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RESUMO: A ideia de utilizar os espacos nao
formais vem despertando o interesse dos
professores, considerando que o Ensino
de Ciéncias nao deve ficar restrito a escola
como unico espaco educativo.

museus, parques, laboratérios, entre outros

Visitas a

proporcionam a motivagcdo e aprendizagem
dos conteudos. Nesse sentido, o presente
trabalho apresenta o parque Zooboténico da
Universidade Federal do Acre - UFAC como um
espaco nao formal de aprendizagem para os
professores do Ensino de Ciéncias e areas
afins. A intencdo é mostrar as atividades que o
parque oferece e as possiveis ferramentas para
ensinar de forma educativa e ludica.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias;
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Aprendizagem; Espaco nao formal.

ZOOBOTANICAL PARK OF THE ACRE
FEDERAL UNIVERSITY: APROPOSAL FOR
NON FORMAL SCIENCE LEARNING

ABSTRACT: The idea of using non-formal
spaces has aroused the interest of teachers,
considering that science education should not
be restricted to school as the only educational
space. Visits to museums, parks, laboratories,
among others provide the motivation and
learning of the contents. In this sense, the
present work presents the Zoobotanical Park of
the Federal University of Acre - UFAC as a non
- formal learning space for Science Teachers
and related areas. The intention is to show the
activities that the park offers and the possible
tools to teach in an educational and playful way.
KEYWORDS: Science teaching; Learning; Non
formal space.

11 INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias permanece ainda,
na maioria dos casos, restrito as aulas
expositivas com pouca participagcéo dos alunos.
Auutilizagdo de modalidades didaticas tais como
audiovisuais, ferramentas computacionais,
praticas no laboratério, atividades externas
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a sala de aula (informais), atividades ludicas, programas de estudo por projetos e
discussoes, entre outras, quando ocorre, se da por iniciativas esporadicas de alguns
professores, levadas por enorme esfor¢co pessoal de tais profissionais. Apesar de
constantes os avancos da ciéncia e das tecnologias, observa-se que a metodologia
tradicional continua sendo aplicada por muitos professores, que se limitam na
transmissao do saber de forma expositiva. O grande problema é o risco da nao
aprendizagem, ja que nao hainteracao entre o sujeito e o objeto de conhecimento que
torna essa metodologia pouco adequada a formacao dos jovens estudantes para a
vida. O professor precisa desenvolver uma metodologia adequada para a construgao
do saber, na perspectiva de que seus alunos aprendam da melhor forma possivel.
Geralmente, professores mais tradicionais caracterizam-se por contentarem-se
em transmitir a matéria que esta no livro didatico. Suas aulas sao sempre iguais,
mantendo o método de ensino para todas as matérias, independentemente da idade
e das caracteristicas individuais e sociais dos alunos, isto leva o aluno memorizar o
que o professor fala, decorar os conteudos do livro didatico, mecanizar férmulas e
definicdes, sem reflexdo ou construcéo coletiva do saber. Tal tipo de aprendizagem
repetitiva ndo é duradoura.

Atualmente existem contribuicbes e propostas para ensinar Ciéncias,
dentre varios autores Delizoicov et.al. (2011) propde a necessidade de Ciéncias
para todos, e ndo sO para os cientistas, e de um conhecimento cientifico que se
aproxime da producdo contemporanea, considerando sua interface com outras
areas do conhecimento, sua relevancia social e sua producéao historica, incentiva os
professores conscientes das necessidades de transformacdes, sobretudo mediante
sua exemplar atuacao docente cotidiana, a usar e disseminar novos conhecimentos
e praticas, que potencialmente poderao maximizar a apropriacdo de conhecimentos
cientificos pela maioria de seus alunos. Ele destaca que para ser professor requer
saberes cientificos, pedagdgicos, educacionais, sensibilidade, indagacéao teorica e
criatividade para enfrentar os desafios das situacdes de ensino.

O presente trabalho apresenta o parque Zoobotanico da Universidade Federal
do Acre - UFAC como um espaco nao formal de aprendizagem para os professores
do Ensino de Ciéncias e areas afins.

2| UTILIZANDO OS ESPACOS NAO FORMAIS PARA ENSINAR CIENCIAS

O processo educativo ocorre em varios contextos: instituicbes de ensino (sala
de aula) ou em espacos externos como: centro de ciéncias, parques, museus,
zoologicos, pracas entre outros. Para Sebastiany et. al. (2012) o ensino ligado a

instituicdo escolar, corresponde a um modelo sistematico e organizado de ensino,
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com curriculo relativamente rigido em termos de objetivos, metodologia, com niveis de
graus, programas e diplomas corresponde a um ensino formal. J& o ensino nao formal
e informal trata-se de uma acao que nao possui uma intencionalidade educativa, nao
€ estruturada, planejada e organizada. Sebastiny et. al (2012) apud Gaspar (1993)
no contexto ndo formal, o ensino e aprendizagem ocorrem espontaneamente, sem
gue na maioria das vezes, 0s proprios participantes do processo tenham consciéncia
deles. Acontece na experiéncia do dia a dia, através de jornais, revistas, programas
de radio e televisdo, em centros culturais, centro de ciéncias, na visita a um museu,
jardins botanicos, reservas extrativistas, zooldgico, feiras entre outros.

O ambiente de aprendizagem do contexto formal ocorre na escola, geralmente
descontextualizado da vida cotidiana e dos conhecimentos sociais significativos, o
professor ndo motiva o aluno aprender, néo a interagdo dos estudantes, nem mesmo
o estimulo de curiosidade e interesse por parte do educador. Ja no ensino nao formal
apresenta maiores oportunidades em aproximar os conteudos, ao seu contexto
real e a experiéncias com objetos e situagdes proximas, nas quais proporciona o
conhecimento (SEBASTIANY, et. al. 2012).

Nesse contexto é importante destacar que para realizacdo dos momentos de
aprendizagem tanto do ensino formal e ndo formal é preciso planejamento das agdes,
pois 0 que se deve levar em consideracao € a aprendizagem do aluno, considerando
qgue a cada dia torna-se mais complexo.

Segundo Pérez e Molini, (2004) ensinar Ciéncias nao deve ficar restrito a
instituicbes educativas — escola — embora seja fundamental é necessario que a
educacao seja realizada contextualizada na vida cotidiana e social do educando.

Pesquisas realizadas apontam que a educacgéo formal (na escola), tem sido
complementada pela educacdo nado formal (extraescolar), considerando a
falta de infraestrutura fisica e recursos pedagogicos que permitam um ensino
experimental das ciéncias (SEBASTIANY, et.al. 2012). Citamos como exemplo o
projeto interdisciplinar desenvolvido em uma viagem de trem ao litoral do Espirito
Santo (SEBASTIANY 2012 apud OLIVEIRA e MOURA 2005) que promoveu a
integracdo museu-escola, o objetivo era explorar dois ambientes informais de
aprendizagem (a estrada de ferro e suas paisagens fisicas, humanas, sociais, e 0
ecossistema marinho) para o desenvolvimento de conteudos de duas disciplinas
(Biologia e Geografia), complementando o espaco formal — a escola — interagindo
para melhor trabalho educativo. Segundo os autores esses dois ambientes, permite
um alto interesse de absor¢cédo do conhecimento de forma ludica e eficiente.

A complementacao dos trabalhos de ensino na sala de aula, comprovam
que os elevados potenciais cientificos-pedagdgicos dos espacos nao formais
devem ser aproveitados pelos agentes educativos como instrumento privilegiado
de complemento curricular, incluindo-os explicitamente na pratica educativa,
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na planificacdo e implementagdo das suas atividades didaticas, tanto em direta
relacdo com os conteudos programaticos, como uma perspectiva interdisciplinar
SEBASTIANY, et. al (2012) apud PINTO (2007). Entretanto € necessario que as
Instituices de Ensino elaborem politicas de capacitacéo e formacao de professores
para preparar o educador a refletir e planejar as varias formas de construcdo de
conhecimento. Barroqueiro et. al. (2011) apud Freire (1996) relata que: Aprender

para nds é construir, reconstruir, constatar para mudar.

2.1 Propostas Para Ensinar Ciéncias no Espaco Nao Formal

Partindo da perspectiva que o ensino de ciéncias nao deve ficar restrito a
espacos formais de aprendizagem, o Parque Zoobotanico (PZ) da Universidade
Federal do Acre — UFAC, localizado na Rodovia BR 364, Km 04, s/n - Distrito Industrial,
Rio Branco — Acre é proposto como um ambiente educativo de complementacao
ao ensino formal. Ocupa uma area de aproximadamente 100 hectares, que
corresponde a maior area verde do perimetro urbano do municipio de Rio Branco,
apresenta formacodes vegetais secundarias em diferentes estagios de regeneracao,
além de mata primaria. A misséo deste espaco é gerar e disseminar conhecimento
e tecnologias, valorizando os saberes cientifico e tradicional e contribuindo com o
desenvolvimento regional em base sustentavel. O PZ é uma unidade integradora
da UFAC e tem como competéncia contribuir com o desenvolvimento regional,
em base sustentavel, considerando a manutencéo da elevada biodiversidade e as
potencialidades regionais, centrando-se em trés pilares: biodiversidade, ecologia e
manejo de ecossistemas e educacao; pesquisar e valorizar os recursos, a ecologia
das espécies com potencial de uso e de produtos, a sustentabilidade do extrativismo
e da producdo; desenvolver tecnologias apropriadas para processamento;
criar e expandir o mercado e a comercializacao de produtos florestais, de modo
a contribuir para a interacdo entre educagao, o desenvolvimento econémico e os
mecanismos de manutencdo dos processos ecoldgicos da regiao (UFAC, 2016).
Além de todas estas competéncias tem como auxiliar os professores no processo
educativo tanto dos cursos superiores presentes na universidade como nos centros
educativos municipais, estaduais e particulares. No PZ, estdo instalados laboratérios
de sementes florestais, um herbario, um viveiro de producédo de mudas, setor de
educacdo ambiental, trilhas e casa do seringueiro. O laboratério de sementes
florestais tem o objetivo de desenvolver pesquisas com sementes de espécies
florestais arbdreas nativas, fornecer conhecimentos ecoldgicos e tecnoldgicos para
0 manejo adequado de sementes dessas espécies e atender demandas geradas
pelos 6rgaos de pesquisa, extensao e viveiristas do estado do Acre.

Para realizacdo de pesquisas atende as linhas: Biometria de frutos e
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sementes florestais; Determinacéo de técnicas para superacdo de dorméncia em
sementes florestais; Armazenamento de sementes florestais testando diferentes
ambientes e embalagens; Maturacéo fisiologica de sementes florestais; Estudo
de germinagdo de sementes florestais sob diferentes quantidades de luz e faixas de
temperaturas; Acompanhamento de desenvolvimento de plantulas em diferentes
ambientes de luminosidade; Testes com diferentes substratos e profundidades de
semeadura em casa de vegetacado. As aplicagdes das pesquisas geram informacdes
para comercializacdo das sementes florestais, recuperacdo de mudas para areas
degradadas, subsidios técnicos para comercializagcdo de espécies para planos de
manejo, recomendacéo de espécies florestais nativas para recuperacéo de areas de
preservacao permanente e reserva legal.

O herbario presente no PZ foi criado em 1979, atualmente conta com 20.000
espécimes registrados. Teve como principal colaborador, o Jardim Boténico de
Nova York que impulsionou as coletas a partir da década de 90. A composi¢cao do
acervo do Herbario é representada em 100% da flora amazénica brasileira. Mantém
intercambio com os paises vizinhos, Peru e Bolivia, além da parceria com o NYBG
(New York Botanical Garden) (UFACPZ,2019). Apresenta uma sala de montagem
de exsicatas que trata-se de uma amostra de planta seca e prensada numa estufa,
fixada em uma cartolina ou papel de tamanho padrdao acompanhadas de uma
etiqueta ou rétulo contendo informagdes sobre o vegetal e o local de coleta para
fins de estudo botanico, sala de duplicatas que armazenam amostras de vegetais
favorecendo o intercambio, realizando doacbes para especialistas identificarem o
material, permutas de duplicatas com outros herbarios, empréstimos de plantas para
estudos taxonémicos. Apresenta cerca de aproximadamente 15.000 duplicatas. O
herbario visa atender atividades de ensino, pesquisa e extensdo. Estas atividades
podem ser oferecidas aos docentes como ferramentas educacionais abordando
conteudos de ecologia, biologia vegetal, fisiologia vegetal, taxonomia entre outros.
O viveiro de producédo de mudas foi o primeiro setor do PZ criado em 1980, é o
viveiro de producéo de espécies arboéreas florestal mais antigo de Rio Branco. Tem
como objetivo valorizar conhecimentos tradicionais, produzir informacéo cientifica
para a producdao de mudas de espécies florestais, frutiferas, medicinais, arbéreas
e ornamentais, nativas da Amazoénia, destinar tecnologias de facil acesso para
pequenos viveiristas, colonos, ribeirinhos, seringueiros e indios. O espaco tem a
maior diversidade de espécies do Acre, apresenta uma larga distribuicdo de mudas
para quintais, produtores rurais, prefeituras, a producéo € sustentavel, ou seja, as
mudas sdo de boa qualidade, sem agrotdxicos e de baixo custo, visam a melhoria
do ambiente através do reflorestamento, arborizacao, jardinagem, recuperacao dos
mananciais de agua. O viveiro desenvolve varias atividades como: arborizacéo nas

escolas, pracas e ruas, minicursos de producédo de mudas e implantacao de viveiro,
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ministra palestra aos alunos da rede estadual e municipal de educacéao e realiza
pesquisas sobre teste de substratos, germinacao e desenvolvimento de muda oferece
apoio aos alunos bolsistas, estagiarios, professores da UFAC e da comunidade com
informacdes, mao-de-obra, materiais e estruturas fisica.

O Parque recentemente passou por uma reforma, a nova administracao fez
adequacdes de uma sala ambiente que atendera acbes de Educacdo Ambiental,
capacitacédo e realizacdo de atividades de ensino, pesquisa e extensao visando
proporcionar a interacdo com a sociedade, por meio de visitas orientadas ao parque,
com objetivo de apresentar as riquezas do espacgo e proporcionar a realizacéo de
oficinas de educac¢do ambiental, de coleta e conservacdo de sementes. A exibicao
de painéis e maquetes educativas, mostruarios de amostras biol6gicas didaticas de
plantas e animais constituem também uma das atividades durante a visita.

As trilhas presentes no parque proporcionam um passeio pela flora e fauna
da floresta amazébnica. Destina-se também a visitacdo da casa do seringueiro,
uma estrutura existente na floresta do PZ, que é réplica de um seringal nativo de
exploracéo de borracha. Isso possibilitara a compreenséo sobre o modo de vida do
seringueiro e como ele transformava o latex em seringa. Esta etapa pertence ao
contexto histérico do Estado do Acre, possibilita a integragdo com as disciplinas de
Historia e Quimica.

Figura 1 — Trilha ecoldgica do PZ-UFAC; Casa do Seringueiro utilizada para visitas; Sala de
ambientacgdo. Fonte: M. A. CARMO, R. G. SILVA, E. J. L. FERREIRA, (2016).

Neste processo recomenda-se um planejamento prévio das atividades a serem
realizadas no parque e dos possiveis conteudos que serdo ensinados, tendo em
vista a diversidade de assuntos que poderéo ser trabalhados. Agcao realizada com
planejamento busca-se alcangar resultados significativos.

31 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacao de diferentes ambientes de aprendizagem pode complementar os
contetdos ministrados pelos professores na sala de aula. Ensinar nesta perspectiva
tende a formar alunos mais criticos e reflexivos, atividade como ida a parques,
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laboratérios, centro de ciéncias, entre outros podem servir como ferramenta de apoio
ao trabalho que se realiza na sala de aula e apresentam importantes vantagens
como, por exemplo, a interagcdo entre os alunos, seus colegas e os professores,
provocando discussoOes e curiosidades acerca dos assuntos expostos.

Segundo pesquisa realizada por Sebastiany e colaboradores (2012) os
espacos de educacéo néao formal s&o importantes para escola, estratégias adotadas
concebem a estes espagcos como locais de interacdo entre alunos, professores e
monitores favorecendo a aprendizagem significativa.
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RESUMO: Este artigo trata da obtencao
de estruturas cristalinas por impressdo 3D,
que podem ser desmontadas, facilitando a
visualizagcdo por parte do estudante. Nesse
trabalho procuramos mostrar o passo a
passo do método utilizado para desenvolver
a estrutura cristalina de um composto do tipo
NaCl ou CaO, onde o diferencial apresentado é
a producao de pecas independentes que podem
ser montadas através de encaixes, originando o
composto desejado. A possibilidade de montar
e desmontar as estruturas leva ao entendimento
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CIENCIAS DOS MATERIAIS

de assuntos importantes como propriedades,
planos cristalinos, densidade planar, formacéo
de ligas e compostos, auxiliando o professor a
se aproximar do aluno, culminando com o éxito
no processo ensino-aprendizagem. A descricéo
feita visa possibilitar ao professor que tem
acesso a uma impressora 3D que desenvolva
suas proprias estruturas, utilizando-as como
mais um recurso no ensino das disciplinas que
envolvam a Ciéncias dos Materiais
PALAVRAS-CHAVE: Impressao 3D, estruturas
cristalinas, processo ensino-aprendizagem.

3D PROTOTYPING INFLUENCE IN THE
TEACHING OF MATERIALS SCIENCE

ABSTRACT: This article deals with the obtaining
of crystalline structures by 3D printing, which
can be disassembled, facilitating visualization
by the student. In this work we attempt to show
the step by step method used to develop the
crystalline structure of a NaCl or CaO type
compound, where the differential presented is
the production of independent parts that can be
assembled through fittings, giving the desired
compound. The possibility of assembling
and dismantling the structures leads to the
understanding of important subjects such as
properties, crystalline planes, planar density,
formation of alloys and compounds, helping the
teacher to approach the student, culminating
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with the success in the teaching-learning process. The description is intended to enable
the teacher who has access to a 3D printer to develop their own structures, using them
as a further resource in teaching the disciplines that involve Materials Science.
KEYWORDS: 3D printing, crystal structures, teaching-learning process

11 INTRODUCAO

A impressao 3D teve inicio em 1980, no Japéo, em que Hideo Kodama fez a
primeira publicacao de prototipagem tridimensional, baseando-se na solidificacéo de
um fotopolimero através de raios ultravioleta (KODAMA, 1981). Trés anos depois,
Charles Chuck Hull cria a primeira patente de uma maquina capaz de criar objetos
tridimensionais a partir da estereolitografia (AGUIAR, 2016). Alguns anos depois,
devido a necessidade do aprimoramento tecnolégico, Carl Deckard (Universidade
do Texas) desenvolveu a Sinterizacdo Seletiva a Laser. Sucedido por Scott Crump,
em 1989, que criou o Fused Deposition Modelling que é baseado na deposicédo de
filamento plastico fundido. Este por sua vez, devido a sua simplicidade e baixo custo,
tornou-se o método mais popular de impressao 3D (AGUIAR, 2016).

Desde a ideia de sua concepg¢ao até os dias atuais passaram-se mais de
trés décadas em que a evolucdo das impressdées 3D impulsionou uma completa
transformacdo na maneira de enxergar até onde a ciéncia, tecnologia e engenharia
podem chegar. Em meio a um contexto global cada vez mais tomado e influenciado
pelo dinheiro e pela producéo lucrativa, o conceito de impresséo 3D aplicado em
diversas areas da industria cresce gradativamente, possibilitando que a otimizacao
de processos seja consequentemente mais eficiente, melhorando os niveis de
producéo, a qualidade e durabilidade do produto, a preservagcao ambiental e o custo
beneficio.

Diversas areas utilizam e podem utilizar os beneficios trazidos pelas impressdes
3D. Umadas grandes e inovadoras aplicacdes € no setor de saude, sendo importantes
para criacao de implantes e moldes dentarios, além de proteses de baixo custo e alta
durabilidade e resisténcia. Além disso, sdao muito utilizadas no setor de decoracéo,
design e arquitetura, formando joias, miniaturas, brinquedos infantis, moveis,
magquetes e esculturas. O nivel de criatividade e aplicacéo é tdo vasto que se torna
impossivel limitar o uso dessas impressdes somente para essas areas, tendo em vista
que até carros foram desenvolvidos utilizando pecas produzidas exclusivamente por
impressoras 3D. (PINHEIRO & MOTA & STEINHAUS & SOUZA, 2018)

Desta maneira busca-se aproveitar ao maximo as inUmeras vantagens trazidas
por esse meio inovador. Um importante conceito criado é a utilizacdo da impressao 3D
como ferramenta didatica, produzindo pecas que venham a facilitar a compreenséao
do aluno, auxiliando no processo ensino-aprendizagem. A interatividade obtida
pelas pecas produzidas em 3D, levam os estudantes a visualizagcdo de estruturas
que deveriam ser compreendidas virtualmente, facilitando o entendimento sobre o
assunto, além de promover uma maior aproximag¢ao entre os alunos e o professor
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quando as mesmas s&0 manuseadas em sala de aula. Sendo assim, a impresséao
3D, esta sendo cada vez mais utilizada, em diversas areas, principalmente por sua
relacdo custo-beneficio, podendo ser utilizada como uma excelente ferramenta
didatica, auxiliando na producdo da maior riqueza que existe: o conhecimento.
(AGUIAR & YONEZAWA, 2014).

Segundo Justina e Ferla (2006), modelos didaticos sado representacoes,
confeccionadas a partir de material concreto, de estruturas ou partes de processos
biolégicos. Os modelos préaticos s&o recursos didaticos fundamentais em atividades
disciplinares que tém como objetivo auxiliar o educando a realizar sua aprendizagem
de forma mais eficiente (CERQUEIRA e FERREIRA, 1996; BATISTETI et al.
2009).

Diversos modelos vém sendo utilizados para auxiliar o processo de ensino
e formacado conceitual de alunos. Alguns deles s&o representacdes de moléculas
quimicas com bolas de isopor e palitos de churrasco (BARBOSA, 2015); biscuit
(MATOS et al., 2009), gessos (FREITAS et al., 2008), resinas (BRENDLER et al.,
2014) e plasticos (SCHELBEL, 2015). A utilizacdo desses métodos foi comprovada
de maneira pratica com experimentos realizados em turmas regulares de ensino
de Ciéncias dos Materiais para alunos de cursos de Engenharia e Tecnologia em
Automacédo Industrial (NEDOCHETKO & VIANA& NEDOCHETKO, 2018). Mais
recentemente, tem se utilizado modelos produzidos em impressoras 3D a partir do
desenvolvimento de modelagem.

Neste artigo serd descrita a evolugcao da obtencdo de pecas produzidas em
impressora 3D, onde um composto cristalino péde ser formado a partir de pecas
encaixadas, o que facilitou o aprendizado dos alunos da disciplina Ciéncias dos
Materiais, ministrada nos cursos de Engenharia de Controle e Automacado e
Tecnologia em Automacéo Industrial do campus Cubatéo do Instituto Federal de Séo
Paulo. A inovacao produzida nessa pesquisa foi o0 desenvolvimento de pecas que se
encaixam e permitem ao estudante a visualizagao tridimensional das estruturas que
estdo sendo ensinadas.

2 | MATERIAIS E METODOS

A obtencao de estruturas cristalinas de compostos cristalinos por impressao
3D vem auxiliar o processo ensino-aprendizagem, garantindo a visualizacao
tridimensional das mesmas.

2.1 Materiais

Para a producéo da estrutura cristalina de um composto CFC (cubico de
face centrada), como o NaCl, foi utilizado um polimero biodegradavel baseado
na fermentacdo do amido PLA (Figura 1), softwares de licencas gratuitas para a
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construcao e fatiamento da estrutura (FreeCAD - https://www.freecadweb.org/index.
php e Cura - https://ultimaker.com/en/products/ultimaker-cura-software ), uma
extrusora orientada por vetores (Impressora 3D - Figura 2), supercola genérica e

tinta em spray.

Figura 1 — Filamento PLA.

Fonte: Autores, 2018

Figura 2 — Impressora 3D.
Fonte: Autores, 2018

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemologicas 2 Capitulo 22



2.2 Métodos utilizados

Para producdo das pecas foram realizados diversos testes, sendo que,
inicialmente, aimpressao seria realizada numa unica vez, dando origem a peca inteira
(Figura 3). Porém, com o surgimento de dificuldades relacionadas a programacéao
do software para impressées com inclinagdo superior a 60°, foram gerados suportes
que acabavam dificultando o trabalho com a estrutura.

Figura 3 — Estrutura Cristalina do tipo NaCl.
Fonte: Autores, 2018

A fim de solucionar essa questéo foi tomada a decisao de trabalhar em blocos
encaixaveis, como aqueles encontrados em brinquedos infantis, tornando o objeto
mais interativo e atrativo aos alunos dos cursos de Engenharia e Tecnologia. Apesar
da tentativa, essa néo foi suficiente, devido ao posicionamento dos furos na estrutura
tridimensional. Alguns deles estavam sendo impressos de forma sélida, o que nao
permitiria o encaixe posterior, conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Pecas com os furos preenchidos.
Fonte: Autores, 2018

A solucdo encontrada foi realizar a impressédo de cada bloco da estrutura
separadamente, formando conjuntos de pecas menores. Esses conjuntos foram
montados com o uso de cola de secagem rapida. Assim, trés pecas menores
passariam a constituir o conjunto completo da estrutura cristalina CFC (Figura 5).

Figura 5 — Prot6tipo das 3 microestruturas.
Fonte: Autores, 2018

31 PRODUCAO DOS CONECTORES

A estrutura sendo desmontavel, facilita a visualiza¢ao tridimensional, de modo
que ao desmonta-la, o aluno tem maior nivel de interatividade, proporcionando um
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maior aprendizado e entendimento das estruturas cristalinas que formas os diversos
materiais estudados.

Dessa forma, essa estrutura se tornou unica no ensino de Materiais, pois nao
existem relatos de producéo de pecas que utilizem essa caracteristica desmontavel.

Para a produc¢do do conector foram realizados testes experimentais a fim de
observar o comportamento mecanico para que pudesse ser estimado o tamanho
ideal para manter a estrutura bem conectada, de forma que permitisse o0 encaixe
e desencaixe da mesma, proporcionando a possibilidade da visdo de diversas
maneiras diferentes da estrutura inteira (Figura 6).

Figura 6 — Peca encaixada de forma a visualizar seu interior
Fonte: Autores, 2018

41 IMPRESSAO EM 3D

ApoOs algumas tentativas frustradas, deu-se inicio a produgcao das pecas que
seriam usadas na formacgao da estrutura maior. Para facilitar o processo de colagem
das microestruturas foi projetada uma regiao plana, nas extremidades de cada uma
para que a mesma apresentasse aderéncia suficiente para manter a estrutura unida.

As microestruturas impressas foram:

v 32 estruturas maiores correspondentes a 1/8 de esfera de raio 7 cm, cada
uma, no seu modelo final, demorando cerca de 30 minutos para impressao (Figura
7),

v’ 8 estruturas correspondentes a 1/8 de atomo de raio 3,5 cm que correspondiam
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as quinas da superestrutura final, demorando cerca de 15 minutos para impressao
(Figura 8),
v’ 24 estruturas correspondentes a 1/8 de esfera com um conector, € um furo

para encaixe que demoravam cerca de 20 minutos (Figura 9).

Figuras 7, 8 e 9 — 3 tipos de microestruturas
Fonte: Autores, 2018

Assim, o tempo final de impresséo totalizou 26 horas, sem contar os intervalos
entre as impressdes das microestruturas, nem eventuais erros.

Dentre os erros mais comuns cabe citar aquele em que a estrutura se soltava
de sua base e entortava a impressao, impossibilitando a obtencdo de uma peca
aproveitavel; outro problema que se tornou comum foi o deslocamento de uma fatia
da impresséo (Figura 10), ocasionando a perda de muitas outras pecas. Desta
forma, tornou-se dificil estimar o tempo final da impresséo.
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Figura 10 — Pega com deslocamento na fatia
Fonte: Autores, 2018

51 PINTURA

Pensando na estética das pecas que serdo usadas para fins didaticos, as
mesmas foram pintadas de forma que cada elemento que compde a estrutura teria
cor diferenciada. No caso citado no artigo, as esferas menores, representando o
sodio (Figura 11), componente da estrutura do NaCl, foram pintadas de dourado,
enquanto o elemento cloro foi sinalizado na cor azul, auxiliando na percepc¢éo da
diferenca entre os dois atomos que formam o composto estudado.
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Figura 11 — Conector Pintado - Fonte (Autores)
Fonte: Autores, 2018

61 COLAGEM

Finalizadas as impressdes, foi utilizada uma lixa visando aumentar a aderéncia
nos conectores nas areas de colagem paraque ndo houvesse problemade desconexao
quando um esforco mecénico fosse utilizado no uso didatico da estrutura.

Nesse processo de colagem, houve a constatacdo de pequenos erros de
impressdo que tornavam as estruturas ligeiramente tortas, prejudicando o seu
funcionamento final.

Nessa etapa foram perdidas 2 das 8 estruturas que compde a peca final,
fazendo o tempo de impress&o novamente aumentar (Figura 12).

Figura 12 — Pecas perdidas
Fonte: Autores, 2018
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7 1| RESULTADOS

Apébs longos testes e adaptacdes, a estrutura obtida apresentou-se bem
satisfatoria (Figura 13). O manuseio da mesma em sala de aula levou ao
entendimento de assuntos como densidade planar, planos e dire¢cbes cristalinas,
formacao de compostos idnico e ligas metalicas, propriedades dos materiais, dentre
outras. Em conjunto com estruturas de outros tipos, que estdo em desenvolvimento,
servirao como facilitador no ensino de Ciéncias dos Materiais, aumentando o grau de
aprendizagem dos alunos, culminando com o éxito dos mesmos.

Figura 13 — Estrutura Finalizada
Fonte: Autores, 2018

8 | CONSIDERACOES FINAIS

A eficacia do processo e o resultado apresentado em sala de aula, levaram a
continuidade do projeto com a produc¢éo de novas estruturas em tamanho grande,
além de pecas menores que serao utilizadas para estudo de caso, onde o professor
oferta a escala a ser utilizada e o aluno devera desenvolver trabalho de pesquisa,
calculo de densidade e estimar propriedades da estrutura que lhe foi fornecida. Esse
tipo de desenvolvimento enriquece o0 processo ensino-aprendizagem, que aliado aos
tradicionais exercicios de célculos, permitirdo ao estudante um maior dominio sobre
o tema.
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RESUMO: O grande aumento populacional
e a industrializacdo tém contribuido para a
geracao de residuos nas atividades de origem
doméstica e industrial. Os 6leos de cozinha
usados sao gerados diariamente em grande
quantidade em residéncias e principalmente
em comércios. Um litro de 6leo que vai para
0 corpo hidrico € capaz de contaminar cerca
de 20 mil de litros de agua. Dessa forma, se
faz necessario realizar métodos alternativos
de reciclagem e coleta seletiva, que resultam
em uma pratica sustentavel, diminuindo os
prejuizos ao meio ambiente. Neste contexto,
a aplicacdo do Projeto “Sabao Ecolégico” teve
como objetivo conscientizar os alunos e a
comunidade sobre a necessidade de reutilizar o
6leo de cozinha como alternativa para amenizar
os impactos causados por este. A metodologia
foi dividida em trés etapas, sendo a primeira
de caréter teérico, a segunda a realizacédo da
pratica e a terceira o dia do evento. As aulas
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tedricas e praticas aconteceram no laboratorio
Instituto Federal. Apdés a
aplicacéo do projeto, identificamos claramente

de quimica do

a importancia dentro do ensino de quimica, das
atividades que envolvem a questdo ambiental.
Este projeto atuou de maneira positiva no que
se refere ao desenvolvimento de pensamento
consciente sobre questbes ambientais tanto
entre os alunos como na comunidade.
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PROJECT “ECOLOGICAL SOAP” - AN
EDUCATIONAL METHOD FOR COOKING OIL
RECYCLING AT IF SUDESTE MG, SAO JOAO

DEL-REI CAMPUS

ABSTRACT: The large population increase
and industrialization have contributed to the
generation of waste in domestic and industrial
activities. Used cooking oils are generated daily
in large quantities in homes and especially in
businesses. One liter of oil that goes into the
water body is capable of contaminating about
20,000 liters of water. Thus, it is necessary
to perform alternative methods of recycling
and selective collection, which result in a
sustainable practice, reducing the damage to
the environment. In this context, the application
of the “Ecological Soap” Project aimed to make
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students and the community aware of the need to reuse cooking oil as an alternative
to mitigate the impacts caused by it. The methodology was divided into three stages,
the first being theoretical, the second the practice and the third the day of the event.
The theoretical and practical classes took place in the chemistry laboratory of the
Federal Institute. After applying the project, we clearly identified the importance within
the chemistry teaching of activities that involve the environmental issue. This project
acted positively on the development of conscious thinking on environmental issues
both among students and in the community.

KEYWORDS: Oil, environmental, chemistry, ecological soap.

INTRODUGCAO

O grande aumento populacional e a industrializacéo tém contribuido para a
geracao de residuos nas atividades de origem doméstica e industrial. Dessa forma,
€ importante adotar medidas que minimizem os impactos ao meio ambiente para
otimizar produtos que séo descartados de forma incorreta mas que por meio da
reciclagem podem ser reaproveitados.

Os 6leos de cozinha usados sao gerados diariamente em grande quantidade
em residéncias e principalmente em comércios. Um litro de Oleo que vai para o
corpo hidrico € capaz de contaminar cerca de 20 mil de litros de agua (Weyer e
Nora, 2015). Este 6leo é um residuo que causa sérios prejuizos quando despejado
em lugares improprios e de forma incorreta. Quando é langado na rede de esgoto
leva a obstru¢do das tubulacdes e, nos rios, além da contaminacéo, pode causar
destruicao dos seres vivos ali existentes. Além disso, o seu descarte no solo provoca
impermeabilizacdo do mesmo. Dessa forma, se faz necessario realizar métodos
alternativos de reciclagem e coleta seletiva, que resultam em uma pratica sustentavel,
diminuindo os prejuizos ao meio ambiente (Weyer e Nora, 2015; Reque e Kunkel,
2010).

O reaproveitamento do 6leo para fazer sabdo tem sido considerado a mais
simples producdo tecnoldgica de reciclagem, fazendo com que haja um ciclo
de vida desse produto. A coleta seletiva para 6leo pode ser a melhor alternativa
encontrada para este tipo de material, em termos de gerenciamento de residuos, e
posteriormente sua reciclagem (Godoy et al, 2010). Esta agdo minimiza o impacto
do descarte incorreto, trazendo qualidade de vida para a comunidade através das
melhorias ambientais, e incentivando-os para a conscientizacdo da sua reutilizacéo
(Reque e Kunkel, 2010).

Neste contexto, a aplicacdo do Projeto “Sabdo Ecoldgico” teve como obijetivo
conscientizar os alunos do curso técnico em controle ambiental e a comunidade
sobre a necessidade de reutilizar o 6leo de cozinha como alternativa para amenizar
os impactos causados por este, quando descartado de forma incorreta no ambiente,

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemologicas 2 Capitulo 23




além de ensinar quimica com assuntos alternativos, relacionados ao curso que eles
fazem.

METODOLOGIA

O projeto foi elaborado para ser aplicado no Instituto Federal do Sudeste de
Minas Gerais (IF Sudeste MG), Campus Sao Joao del-Rei aos alunos do 1° e 3°
periodos do curso Técnico em Controle Ambiental, na oficina de quimica, durante
o evento “IF na Praca” que é realizado anualmente pelo instituto. As atividades
foram realizadas no turno da tarde, fora do horario de aulas, acompanhadas pela
professora responsavel (Viviane) pelas disciplinas Técnicas de laboratorio e Tépicos
Especiais em controle Ambiental desenvolvendo atividades teéricas e praticas.
A metodologia foi dividida em trés etapas, sendo a primeira de carater teérico, a
segunda a realizacédo da pratica e a terceira o dia do evento. As aulas tedricas e
praticas aconteceram no laboratorio de Quimica do Instituto Federal.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Na primeira etapa, os estudantes receberam informacdes a respeito da
importancia da educacdo ambiental, impactos que o descarte incorreto de 6leos
provoca ao meio ambiente, definicdo e importéncia da reciclagem, reagcao quimica que
ocorre na formacéo do sabéo e no¢des de segurangca no momento de confeccionar
o material. Para esta aula, foi utilizado um video, envolvendo essas informacdes.
Foram utilizados como recursos: data show, computador e caixa de som.

Na segunda etapa os alunos realizaram a confec¢céo do sabao ecolégico. Foi
pedido a eles que levassem os 6leos de cozinha usados em suas residéncias e o
restante do material foi fornecido pela cantina que funciona no IF Sudeste MG —
Campus SJDR. Para a producéo foi utilizado: agua, alcool, éleo de cozinha usado,
soda caustica e detergente; além dos materiais de apoio, como luvas de protecéo,
balde, bastdo de vidro, formas, peneira e sacos de lixo, e os materiais de embalagem,
como saquinhos, fitas e o cartdo com areceita. O procedimento consistia em adicionar
ao balde soda caustica e agua, mexer bem, em seguida acrescentar Oleo, alcool e
detergente e mexer constantemente por alguns minutos. Depois de pronto, foram
distribuidos em férmas e permaneceram até estarem completamente secos. Em
seguida, foram fatiados em pequenos pedacos e embalados para serem entregues
a comunidade no dia do evento.

Por fim, na terceira etapa, os alunos entregaram os sabdes embalados com as
receitas, a comunidade, afirmando a necessidade de se reciclar o 6leo usado e os
danos que o descarte inadequado causa ao meio ambiente.
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RESULTADO E DISCUSSAO

O instituto possui um laboratério de quimica (Figura 1) com amplo espaco fisico
e bancadas grandes que possibilitam realizar experimentos em grupos. Existe no
laboratorio dois armarios grandes com algumas vidrarias e reagentes, que permitem
a realizagao de diversas aulas experimentais interessantes.

O laboratério de quimica é utilizado durante as aulas experimentais dos
cursos técnicos oferecidos pelo instituto. O Curso Técnico em Controle Ambiental
subsequente (modalidade da educacéo profissional voltada para o aluno que
ja concluiu o Ensino Médio) que foi o foco deste projeto, tem duracdo de trés
semestres. O profissional formado em Técnico em Controle Ambiental estara apto
a atuar em diversas areas com intuito de planejar, executar, avaliar e gerenciar
questdes ambientais. Desse modo, o objetivo do curso € formar profissionais aptos
a desempenhar com exceléncia a profissao de técnicos em controle ambiental com
énfase em saneamento.

Diante disto, deu-se inicio a aplicacdo do projeto, mediante algumas etapas.
Na primeira etapa, carater tedrico, ampliou-se a compreensao do conteudo tendo
como principal objetivo a educacdao ambiental dos alunos, reforcando a importancia
de reciclar o 6leo de cozinha usado e contribuindo para proporcionar uma mudanca
comportamental dos participantes e da comunidade. Apds a visualizagdo do video
educativo, pode-se perceber um grande entusiasmo dos alunos em relacdo aos
danos causados pelo 6leo no meio ambiente e também um interesse pela reacéao
quimica na produc¢ao do sabao.

Na segunda etapa, carater pratico, concentrou-se na producdo do sabao
ecologico (Figuras 2 e 3), salientando as medidas de seguranga pessoal, com o
objetivo de evitar eventuais acidentes, além de ressaltar a especificidade da receita,
de forma a conseguir um sabdo de qualidade. Os alunos participaram de toda a
producédo do sabéo, colaborando em todo o processo, observando a mudanca de
coloracéo ap6s a secagem (Figura 4), o que gerou um questionamento da qualidade
do produto final e também sobre né&o poder utilizar o sabdo antes do término do
processo de secagem, quando ainda ha reacdo da soda, que € nociva a pele. Apds
a secagem os sabdes foram cortados e embalados para serem entregues no dia do
evento (Figuras 5 e 6).

Na terceira etapa, entrega dos sabdes, os alunos distribuiram cerca de 300
unidades entre a populacdo local, acompanhado de um folder explicativo e a
receita para producao do sabéo, nessa etapa os alunos puderam estabelecer uma
comunicacdo com a populacéo, enfatizando a importancia da reciclagem (Figuras 7
e 8).
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CONCLUSAO

Apés a aplicacdo do projeto, identificamos claramente a importancia dentro
do ensino de quimica, das atividades que envolvem a questdo ambiental. O Projeto
“Sabao Ecoldgico” atuou de maneira positiva no que se refere ao desenvolvimento
de pensamento consciente sobre questdes ambientais tanto entre os alunos como
na comunidade.

Além disso, pbde-se observar que praticas pedagogicas que integram teorias e
praticas, permitem novos olhares e possibilitam a ampliacdo do conhecimento.

IMAGENS

Figura 1. Foto do laboratério do IF Sudeste MG — Campus SJDR.

Fonte: Registro préprio.

Figura 2. Preparacao da mistura do sab&o.

Fonte: Registro préprio.
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Figura 3. Mistura colocada na forma para secagem.

Fonte: Registro préprio.

Figura 4. Sabao mais claro, depois de seco.

Fonte: Registro préprio.

Figura 5. Sabao fatiado, pronto para embalar.
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Fonte: Registro préprio.

Figura 6. Sabao ecoldgico embalado e pronto para ser entregue.

Fonte: Registro préprio.
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Figura 7. Imagem do cartdo com a receita do sab&o ecolégico.

Fonte: Registro proprio.

Figura 8. Estande “Sabéao Ecolégico”.

Fonte: Registro préprio.

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemologicas 2 Capitulo 23




REFERENCIAS
GODQY, P. O. et al. Consciéncia limpa: reciclando o 6leo de cozinha. Anuério da producéo de

iniciacao cientifica discente. v. 13, n. 17, 2010.

REQUE, P. T.; KUNKEL, N. Quantificacao do dleo residual de fritura gerado no municipio de
Santa Maria RS. Disc. Scientia. Série: Ciéncias Naturais e Tecnolégicas. v. 11, n. 1, p. 50-63, 2010.

WEYER, M.; NORA, G. D. Residuos solidos domésticos: estudo de caso do 6leo vegetal
residual no bairro morada da serra Cuiaba/MT. Revista Geonorte. v. 6, n. 24, p.62-80, 2015.

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemoloégicas 2 Capitulo 23



CAPITULO 24

ANALISE DE VIABILIDADE TECNICA ECONOMICA
DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO SUPRINDO UMA
ESTACAO RADIO BASE DE TELEFONIA CELULAR

Data de aceite: 13/01/2020

Geraldo Motta Azevedo Junior

Centro Universitario Augusto Motta —
Departamento de Engenharia Elétrica

Avenida Paris, 84, Bonsucesso. CEP 21041-020 —
Rio de Janeiro — RJ — Brasil.

Antonio José Dias da Silva

Centro Universitario Augusto Motta —
Departamento de Engenharia Elétrica

Avenida Paris, 84, Bonsucesso. CEP 21041-020 —
Rio de Janeiro — RJ — Brasil.

Monique Amaro de Freitas Rocha
Nascimento
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ,

Construcéo Civil.
Avenida Aluizio da Silva Gomes, 50. CEP: 27930-
560 — Macaé — RJ — Brasil.

Daniel dos Santos Nascimento
Centro Universitario Augusto Motta —
Departamento de Engenharia Elétrica

Avenida Paris, 84, Bonsucesso. CEP 21041-020 —
Rio de Janeiro — RJ — Brasil.

RESUMO: O presente artigo aborda o
crescimento do setor de telecomunicagdes e o
seu consumo de energia elétrica. Para garantir
que as estacoOes radio base, responsaveis pela
telecomunicacao de telefonia movel, alcancem
areas remotas e mantenham a rentabilidade
do negocio, € necessario o desenvolvimento
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de sistemas eficazes capazes de reduzir os
custos operacionais. Nesse sentido, fontes
renovaveis de energia sao recursos que podem
ser utilizadas para suprir a falta e diminuir os
custos com este insumo. Entre essas fontes,
a energia proveniente do sol se destaca
como uma das mais promissoras e, na busca
pelo aproveitamento direto da radiagcdo solar,
diversas tecnologias tém sido estudadas
e desenvolvidas. Considerando,
relevancia que a geragao renovavel de energia
assume nesse contexto, este trabalho detalha
a implantacéo e estuda a viabilidade técnica-
econOmica da instalacdo de um projeto de
geracao fotovoltaico off-grid de distribuicao,
fornecendo energia a uma estacao radio base
de telefonia celular no estado do Rio de Janeiro.
A geracao fotovoltaica proposta no sistema
ideal mostrou-se viavel tecnicamente, mas
nao tado atrativa economicamente em relagcéo
ao sistema funcional. J& o sistema funcional
mostrou-se mais economicamente atrativo,
porém, sua autonomia ndo é a mais indicada
para sistemas de telecomunicag¢des, podendo
ocorrer em casos extremos falta de energia.
PALAVRAS-CHAVE: Energia solar fotovoltaica.
Estacao radio base. Off-grid.
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SUPPLYING A RADIO STATION OF CELL PHONE BASE

ABSTRACT: This article addresses the growth of the telecommunications sector
and its consumption of electricity. To ensure that base stations responsible for mobile
telecommunication reach remote areas and maintain business profitability, it is
necessary to develop effective systems that can reduce operating costs. In this sense,
renewable energy sources are resources that can be used to fill the shortage and
reduce costs with this input. Among these sources, the energy from the sun stands out
as one of the most promising, and in the search for the direct use of solar radiation,
several technologies have been studied and developed. Considering the relevance of
renewable energy generation in this context, this work details the implementation and
studies the technical and economic viability of the installation of a photovoltaic off-grid
generation project, providing power to a base radio station in the state of Rio de Janeiro.
The photovoltaic generation proposed in the ideal system proved to be technically
feasible, but not as economically attractive as the functional system. The functional
system has proved to be more economically attractive, however, its autonomy is not
the most suitable for telecommunications systems, and in extreme cases there may be
a lack of energy.

KEYWORDS: Photovoltaic solar energy. Base station. Off-grid.

11 INTRODUCAO

O estudo para implantagédo de um sistema de geracgao fotovoltaico fornecendo
energia a uma Estacédo Radio Base (ERB) de telefonia celular visa diminuir o custo
da energia elétrica fornecida pela distribuidora de energia. Em regides remotas e
rurais, as falhas no fornecimento de energia em centrais telefénicas, interrompem
a comunicacdo com varias cidades e, consequentemente, geram transtornos ao
usuario e prejuizos a empresa de telefonia (ALVARENGA, OLIVEIRA, et al., 2016).

A busca por fontes renovaveis complementares torna-se cada vez mais
importante devido a crescente busca por energia. Entre essas fontes, a energia
proveniente do sol se destaca como uma das mais promissoras devido as diversas
tecnologias que tem sido estudadas e desenvolvidas. A eletricidade solar,
tradicionalmente chamada de energia fotovoltaica, € uma fonte limpa de energia que
tem potencial para contribuir com o desenvolvimento ambientalmente sustentavel
(LORA e HADDAD, 2006).

Apesar desse grande potencial, segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL, 2018), em maio de 2018 a energia fotovoltaica (UFV) representou apenas
0,78% do total de energia consumida. Logo, diante desse cenario em que o setor
de energia solar s6 tende a aumentar, o objetivo deste artigo é analisar a viabilidade
técnica da utilizacdo de moddulos fotovoltaicos na alimentagcdo de energia elétrica
nas Estacdes Radio Base. Também serd observada a possibilidade de diminui¢ao
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do impacto ambiental, assunto este que esta inserido em uma discussao mais ampla
sobre preservacao ambiental e sustentabilidade econdémica.

2| DESENVOLVIMENTO

Para implantacdo de uma ERB com mddulos fotovoltaicos, controlador de carga
e baterias, € necessario uma torre do tipo Greenfield, ou seja, instalada no solo e
que o local possua espaco fisico disponivel para instalagao dos painéis fotovoltaicos.

ApoOs a realizac&o de analise geral no estado do Rio de Janeiro, destacou-se
a opc¢ao de implantacdo da ERB na cidade de Angra dos Reis - llha Grande, devido
a grande necessidade de cobertura celular e também pela sua elevada irradiacao
solar diaria média mensal. Existem atualmente na llha Grande cinco ERB’s, quatro
localizadas na Vila do Abrado e uma localizada na regido de Proveta. A Vila Dois
Rios da Ilha Grande possui atualmente um campus da Universidade Estadual do
Rio de Janeiro (Centro de estudos ambientais e desenvolvimento sustentavel), um
Ecomuseu, trilhas e demais infraestruturas voltadas para o turismo que necessitam
de cobertura de telefonia movel. Atualmente, a torre situada na Vila do Abraédo é a
mais proxima da Vila Dois Rios e, mesmo assim, néo é suficiente para dar cobertura
a toda regido. Devido a essas razdes, a Vila Dois Rios foi a area escolhida para
implantacéo da ERB estudada.

2.1 Caracteristicas Climaticas da Localidade Escolhida

O clima em llha Grande é tropical. No inverno existe muito menos pluviosidade
do que no verao. Conforme evidenciado na Tabela 1, a temperatura média do més
de novembro é de 28.3°C, o més mais quente do ano. A temperatura média em
margo é de 26.7 °C, que durante o ano é a temperatura média mais baixa (CLIMATE,
2018). Atemperatura exerce influéncia sobre as caracteristicas elétricas dos mddulos
fotovoltaicos. A Tabela 1 é de suma importancia para o dimensionamento do sistema
fotovoltaico.

Além das condicbes climaticas, a disponibilidade da irradiacéo solar depende
da inclinacdo do eixo imaginario da Terra e de sua trajetoria eliptica, da latitude
local e do periodo do ano. Para as coordenadas correspondentes a Vila Dois Rios/
llha Grande, a base de dados fornece os dados de irradiagdo solar diaria média
mensal [kWh/m?2.dia] referente ao plano horizontal, apresentado pela Tabela 2, para
no minimo trés localidades proximas ao ponto de interesse.

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemoloégicas 2 Capitulo 24




Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

rempecser i <) [ I I I I I N I
Temperatura minims

. |
o ANEEEEEEEEEE

S —— e me maome weomeomeome b

; & ...-...-....

Tempersturs maxims

*F)

Chuva (mm)

Tabela 1 - Tabela Climatica llha Grande
Fonte: (CLIMATE, 2018).

Latitude: 23 164734° §
Longitude: 44 194023° 0

Irradiacdo solar diria média [kWh/mdia]
Latitude [°] [Longitude [°] |Distancia [km] [Jan |Fev |Mar [Abr|Mai [Jun [Jul |Ago|Set |Out |Nov Dez Media [Delta
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| (Oceano Alantico- |Oceano Alanfico 34015 [ 149°0 1041565 591147814331 352) 318| 3214044091461 4801542 446 272

Estacdo Municipio ~ |UF|Pais

=

Tabela 2 - Tabela Climética llha Grande
Fonte: (CRESESB, 2018).

2.2 Estacao Radio Base Escolhida e Estudo de Implantacao

A Estacdo Radio Base escolhida para o anteprojeto foi a que possui uma
configuracdo de torre Greenfild conjugada com um gabinete de energia da Eltek
(possui um menor consumo), entrada de alimentacdo de energia em DC-48V,
facilitando no dimensionamento do sistema e no custo beneficio. Um importante
fator a ser observado € o tipo de alimentacéo das cargas, podendo ser em corrente
continua (CC) ou alternada (CA). A utilizacdo de equipamentos CC dispensa a
utilizacao do inversor. Os componentes basicos no interior do gabinete Eltek s&o:
banco de baterias, modens épticos, mddulos de controle, modulos de RFs, fibras
Opticas, cabos coaxiais, disjuntores e refrigeracéo fornecida pelo proprio gabinete.

Foram estudados dois sistemas de operacédo distintos: com autonomia para
sete dias, chamado de ideal; com autonomia para apenas dois dias, chamado de
funcional. No sistema ideal (autonomia de sete dias) o estudo apresenta os painéis
fotovoltaicos instalados diretamente na estrutura de uma estacao radio base de 60
metros de altura, conforme é mostrado na Figura 1, visando a otimizagdo da area
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de implantacdo. Conforme recomendado por (CRESESB, 2014), as placas foram
orientadas em um angulo de 23° em direcdo ao Norte. Também foi instalado um
container ventilado que abrigara as baterias, gabinete de energia e controladores de
carga totalizando uma area de intervencéao de aproximadamente 240 m2.

Figura 1 — Estudo de implantacdo do sistema ideal.

Fonte: Autores.

Ja no sistema funcional, conforme mostrado na Figura 2, as placas fotovoltaicas
foram dispostas ao solo, em sequéncia, como uma segunda op¢ao de implantagcdo. A
area total utilizada parainstalacéo das placas, instalagdo da torre e acondicionamento
do container foi de 525 m2. Como a autonomia desse sistema é de dois dias, 0s
modulos fotovoltaicos devem ficar livres de obstaculos que possam fazer sombra
sobre elas, assim potencializando a geracéo de energia.

Figura 2 — Estudo de implantacédo do sistema funcional

Fonte: Autores.
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Através do programa Sketchup, foi realizado um estudo de insolacéo das placas
fotovoltaicas do sistema ideal Figura 3-a (autonomia de sete dias) e do sistema
funcional Figura 3-b (autonomia de dois dias). Este estudo permitiu ter uma nog¢éo do
comportamento dos dois sistemas, podendo assim obter o maximo de aproveitamento
do sol. A melhor forma encontrada para ndao ocorrer sombreamento nos moédulos
fotovoltaicos foi aquela utilizada pelos modulos fotovoltaicos onde sao planejados
no solo (sistema funcional). J& no estudo realizado no sistema ideal, percebeu-se
gue nos meses que sucedem ao verao, os mddulos fotovoltaicos superiores fazem

sombreamento nos mddulos inferiores em um curto periodo do dia.

(b)

Figura 3 — Estudo de Insolagéo: (a) sistema ideal e (b) sistema funcional

Fonte: Autores.

2.3 Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico

Com base nos dados apresentados na Tabela 3, €& possivel realizar o
dimensionamento do sistema fotovoltaico, assim como as corre¢cdes dos dados das
placas fotovoltaicas em relagdo a temperatura ambiente da localidade onde esta
sendo feito o estudo do sistema.
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LOCALIDADE
Temperatura média do local de instalagao do sistema 27,41 °C
Horas de sol pleno (HSP) 3,19
CARGAS
Tensao do sistema (Vcc) 48 V
Carga diaria 40600 Wh
Energia Ativa Necessaria 41856 Wp
BATERIAS
Freedom
Modelo
Df3000
Eficiéncia da bateria 0,97
Autonomia Sistema |deal (dias) 7
Autonomia Sistema Funcional (dias) 2
Tensao nominal da bateria 12 Vece
Capacidade da bateria (C20) 170 Ah
PLACAS FOTOVOLTAICAS
Modelo CS3K-300
Poténcia maxima (PMP) 300 Wp
Tensao circuito aberto (VOC) 39,3V
Corrente de curto circuito (ISC) 9,82 A
Tensao em maxima poténcia (VMP) 325V
Corrente em maxima poténcia (IMP) 9,24 A
CONTROLADORES DE CARGA MPPT
ITRACER
Modelo
IT6415ND

Tabela 3 - Dados coletados para dimensionamento de todo sistema fotovoltaico.

Fonte: Autores.

A Tabela 4 foi elaborada com base em calculos para a correcao das
caracteristicas elétricas do médulo fotovoltaico. O moédulo fotovoltaico sofre influéncia
da temperatura ambiente em que é instalado e com isso sua poténcia, corrente e
tensdo podem apresentar alteragdes em relacdo aos seus valores nominais. Esses
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valores precisam ser corrigidos para temperatura da localidade da instalacéo e assim
ter um dimensionamento mais exato.

DADOS DO MODULO FOTOVOLTAICO CORRIGIDO

Poténcia maxima (PMP) 269,57 Wp
Tensdo em maxima poténcia
2991V
(VMP)
Corrente em maxima poténcia
9,36 A
(IMP)
Tensao circuito aberto (VOC) 36,17 V
Corrente de curto circuito (ISC) 9,95 A

Tabela 4 -Corre¢éo das caracteristicas elétricas do médulo fotovoltaico

Fonte: Autores.

Para o dimensionamento do banco de baterias deve ser inserida a profundidade
da descarga da bateria (%). Nesse caso, foram realizados calculos com duas
profundidades de descargas diferentes e a partir dessa informacéo sera apresentada
a capacidade do banco de bateria (C20) e a quantidade de baterias conectadas em
série e em paralelo para o sistema (ideal e funcional). Quanto maior for a profundidade
da descarga, menor sera a quantidade de baterias utilizadas no banco, e quanto
menor for a profundidade maior sera a vida util da bateria. Na Tabela 5 € inserido o
dimensionamento dos bancos de baterias.

DIMENSIONAMENTO BANCO DE BATERIAS
Profundidade da descarga (sistema ideal) 50 %
Profundidade da descarga (sistema funcional) 80 %
Capacidade do banco (C20) (sistema ideal) 2208 Ah
Capacidade do banco (C20) (sistema funcional) 2180 Ah
Numero de baterias em paralelo (sistema ideal) 72
Numero de baterias em paralelo (sistema funcional) 13
Numero de baterias em série (sistema ideal) 4
NUmero de baterias em série (sistema funcional) 4
Total de baterias utilizadas (sistema ideal) 288
Total de baterias utilizadas (sistema funcional) 52
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Tabela 5 - Corregéo das caracteristicas elétricas do médulo fotovoltaico

Fonte: Autores.

Para o dimensionamento do painel fotovoltaico considerando controlador de
carga MPPT — é apresentada a quantidade de moédulos fotovoltaicos necesséarios
para fornecer energia para alimentar as cargas e carregar o banco de baterias
quando no sistema serd utilizado controlador de carga com a tecnologia MPPT.

Odimensionamento elétrico do controlador MPPT —a partirdo modelo disponivel,
€ possivel determinar a quantidade de controladores MPPT, em paralelo, que serao
utilizados no sistema fotovoltaico. Com base nos dados obtidos, o controlador de
carga MPPT é o mais viavel para os projetos estudados, os resultados sdo comuns
para os dois sistemas (ideal e funcional).

A Tabela 6 foi criada para facilitar o entendimento dos resultados obtidos.
Recomenda-se instalar os controladores de carga o mais proximo possivel das
baterias, evitando-se assim perdas de energia na fiacdo; devem ser instalados em
local a sombra e ventilado para assim aumentar a vida util do equipamento. Utiliza-se
somente fiacao de qualidade dentro das normas da ABNT, assim n&do comprometendo

o rendimento do sistema.

DIMENSIONAMENTO CONSIDERANDO CONTROLADOR DE CARGA MPPT

NUmero de moédulos em série 02
Numeros de médulos em paralelo 33
Total de moédulos 66

DIMENSIONAMENTO ELETRICO DO CONTROLADOR

Corrente maxima suportada pelos controladores 411A

Tensao de operacao 48V

Corrente suportada pelo controlador 60 A
Quantidade de controladores em paralelo 07

Tabela 6 - Dimensionamento do controlador de carga.

Fonte: Autores.

Foi elaborada uma analise financeira de custo dos principais equipamentos
necessarios para a constru¢ao do sistema fotovoltaico apresentado, néo levando em
conta o custo de instalagdo do sistema. A Tabela 7 apresenta valores referentes aos
equipamentos do sistema ideal (autonomia de sete dias), planejado para instalacéao
das placas diretamente na estrutura da torre. Na Tabela 8 sdo apresentados os
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valores dos equipamentos do sistema funcional (autonomia de dois dias), planejado
para instalacao das placas diretamente no solo e a frente da Estacdo Radio Base.

EQUIPAMENTOS UNIDADES VALOR TOTAL
Bateria 288 R$ 1.050,00 R$ 02.400,00
Controlador de carga MPPT 7 R$ 2.959,00 R$ 20.713,00
Placa fotovoltaica 66 R$ 669,00 R$ 44.154,00
Estruturas de fixagdo, projeto, R$ 15.000,00 |[R$ 15.000,00
material elétrico.

TOTAL R$ 82.267,00

Tabela 7 - Descricéo dos valores dos equipamentos do sistema Ideal.

Fonte: Autores.

EQUIPAMENTO UNIDADES | VALOR TOTAL
Bateria 52 R$ 1.050,00 R$ 54.600,00
Controlador de carga MPPT 7 R$ 2.959,00 R$ 20.713,00
Placa fotovoltaica 66 R$ 669,00 R$ 44.154,00
Estruturas de fixagdo, projeto, R$ 15.000,00 R$ 15.000,00
material elétrico.

TOTAL R$ 134.467,00

Tabela 8 - Descri¢do dos valores dos equipamentos do sistema Funcional.

Fonte: Autores.

A partir dos projetos especificados, foram propostos dois diferentes cenarios de
geracao, consumo e desempenho. Para o célculo da energia produzida foi utilizado o
método da irradiacdo global, método utilizado em sistemas com a tecnologia MPPT
onde durante todo o tempo 0 mddulo funciona em seu ponto de maxima poténcia.
A Tabela 9 apresenta os resultados de geracédo de energia produzida pelo sistema
fotovoltaico estudado, onde para obter um resultado mais preciso, foi levada em
consideracgao a irradiacéo solar diaria de cada més do ano.
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ESTIMATIVA DE GERACAO DE ENERGIA
Més Irradiacao diaria Média diaria Média Mensal
(kWh/m2/dia) (kWh) (kWh)

Janeiro 5,78 102,81 3.084,30
Fevereiro 6,00 106,72 3.201,60
Marco 4,86 86,44 2.593,20
Abril 4,37 77,73 2.331,90
Maio 3,32 62,61 1.878,30
Junho 3,19 56,74 1.702,20
Julho 3,19 56,74 1.702,20
Agosto 4,01 71,32 2.139,60
Setembro 4,06 72,21 2.166,30
Outubro 4,63 82,35 2.470,50
Novembro 4,90 87,16 2.614,80
Dezembro 5,55 98,72 2.961,60
TOTAL 961,55 28.846,50

Tabela 9 - Estimativa de geracéo de energia com base na tecnologia MPPT.

Fonte: Autores.

31 CONSIDERACOES FINAIS

Devido ao cenario atual do Brasil que é extremamente favoravel paraimplantacao
de fontes de energias renovaveis, principalmente na area de geragao fotovoltaica,
onde se destaca como umas das mais promissoras devido ao desenvolvimento de
tecnologias as quais facilitam a utilizacdo desse sistema e por ser uma fonte limpa
de energia, acaba contribuindo para o desenvolvimento sustentavel.

Diante disso, este trabalho apresentou um estudo para implantacdo de um
modelo de geracéo fotovoltaico, utilizando-se de dois sistemas de operacéo distintos:
0 primeiro com autonomia para sete dias, chamado de ideal e 0 segundo com
autonomia para apenas dois dias, chamado de funcional. O estudo foi desenvolvido
na llha Grande - RJ, e constou das etapas de determinacéo das premissas de projeto,
do planejamento, das pesquisas de campo, do estudo da implantacdo e da analise
dos resultados sob a Gtica técnica e econbémica considerando os sistemas operando
separadamente.

A geracao fotovoltaica do sistema ideal mostrou-se viavel tecnicamente, mas
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ndo tao atrativa economicamente quanto o sistema funcional. Porém, do ponto de
vista das empresas do ramo de telefonia, considerando o cenario nacional dos
precos da energia elétrica, os incentivos governamentais existentes, os precos dos
principais equipamentos como modulos e baterias em declinio no mercado mundial
e também o retorno financeiro de longo prazo pela vida Gtil dos equipamentos, acaba
também se tornando interessante esse sistema.

Embora o sistema funcional tenha sido mais economicamente atrativo, sua
autonomia nédo é a mais indicada para sistemas de telecomunicacdes, podendo
ocorrer em casos extremos falta de energia. Nesse caso, pode ser utilizada uma fonte
de energia alternativa, por exemplo, um aerogerador interligado ao sistema, como
forma de backup para manter o funcionamento do mesmo, porém essa consideracao
nao foi analisada no referido projeto.

Além disso, também se apresentou uma nova forma, além da usual, de
instalacao das placas fotovoltaicas na prépria torre, visando a otimizacao da area de
implantacéo. Para isso, o estudo de insolacéo anual feito no programa Sketchup foi
fundamental na avaliagdo da funcionalidade da instalagcdo, mostrando-se eficiente
e com economia de metade da area utilizada no sistema usual de instalacdo das

placas.
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RESUMO: O presente trabalho apresenta a
elaboragcao de um controle digital aplicado ao
kit didatico conversor CC-CC. O conversor esta
sendo utilizado em modo buck, com tensao de
entradade 12V. Assim, pretende-se controlarum
conversor no modo buck para que ele regule a
tensdo de saida em 6V independentemente de
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MODO STEP-DOWN

variacdes no valor da resisténcia de carga ou na
tensdo de entrada. Para o desenvolvimento e
validacdo do controlador digital foram utilizados
os softwares Matlab [MATLAB] e PSIM [PSIM].
PALAVRAS-CHAVE: Controle digital.
Conversor. Modo step-down.

DIGITAL CONTROL OF ADC-DC
CONVERTER IN STEP-DOWN MODE

ABSTRACT: This work presents the elaboration
of a digital control applied to the DC/DC
converter training kit. The converter is being
used in buck mode, with input voltage of 12V.
Thus, it is intended to control a converter in buck
mode so that it regulates the output voltage
at 6 V regardless of variations in the value of
the load resistance or the input voltage. For
the development and validation of the digital
controller, the software Matlab [MATLAB] and
PSIM [PSIM].

KEYWORDS: Digital control. Converter. Step-
down mode.

11 INTRODUCAO

CC/CC sao
capazes de fornecer uma tensao modificada na

Conversores circuitos

saida em relacdo a tensao de entrada. Assim
0 circuito é capaz de apresentar tensdes e

Capitulo 25

278



correntes elétricas continuas na saida, mas de valores distintos da entrada. Entre os
conversores existentes, ha o step-down ou buck, o conversor abaixador de tensao;
o step-up ou boost, o conversor elevador de tensdo; e o buck-boost, o conversor
abaixador-elevador de tenséo. O conversor utilizado neste trabalho é o step-down,
o qual permite que a tensao de saida seja regulada de 0 a 12V se a tensao aplicada
a entrada for de 12 volts.

Os controladores digitais séo responsaveis por controlar as variaveis existentes
em um sistema ou planta, sejam elas tensédo ou corrente elétrica, temperatura,
velocidade, entre outras. A vantagem do controlador digital em relagcé&o ao controlador
analodgico é a facil modificagdo e manutengao e o rapido desenvolvimento, pois ndo
€ necessario desenvolver e montar a placa de controle analégico, e nem reprojetar
os componentes. Em caso de erro, a corregcao é mais simples, ja que ndo inclui
mal funcionamento de hardware. Controladores digitais recebem informacdes de
sensores e comparam com informagdes de referéncia para gerar um sinal de erro,
que é processado para atuar sobre o sistema ou planta. Com isso é possivel tomar
uma decisao sobre a planta controlada.

O circuito utilizado neste trabalho é um kit didatico que foi desenvolvido no IFCE
e apresentado no COBENGE em 2013 (VIANA et al, 2013). Ele tem como finalidade
facilitar a aprendizagem de conteudos de eletrénica de poténcia e eletrénica industrial.
O kit permite facil configuracéo, através de jumpers, para operar nos modos buck,
boost ou buck-boost. Desta forma, os alunos sdo capazes de validar a teoria de
modo simples e eficaz.

Apesar de facilitar o ensino de eletrénica, o kit ndo apresenta nenhum controle
analdgico ou digital. Assim, este trabalho tem como finalidade desenvolver um controle
digital, baseado em linguagem C, para regular a tensao de saida do conversor mesmo
que haja variagdo na tensao de entrada ou no valor da resisténcia de carga. Este
controle foi concebido, desenvolvido e validado em simulador para auxiliar os alunos
na aprendizagem de conceitos da disciplina de aplicagao de controle de processos.
O desenvolvimento do controlador digital seguiu os seguintes passos: a planta do
conversor foi analisada; a funcéo de transferéncia foi obtida no dominio S através da
transformada de Laplace; depois foi discretizada utilizando a transformada Z, e por
fim, a equacao de diferenca foi obtida. Essa equacéo foi programada em um bloco
de programa C, do simulador PSIM, e o controle validado pela no simulador.

Este trabalho esta dividido nas seguintes se¢des. Na Secéo 2, os trabalhos
relacionados ao tema deste estudo sdo apresentados. Conceitos sobre controladores
PID séo abordados na Secao 3. Na Secéo 4, conceitos sobre controladores digitais
sao descritos. A metodologia para o desenvolvimento do controlador é abordada
na Secéo 5. Na Secéo 6, os resultados sao divulgados, e, por fim, na Secédo 7, as
conclusdes sao apresentadas.
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2| TRABALHOS RELACIONADOS

Sistemas que utilizam conversores CC-CC sao amplamente utilizados.
Especialmente em modo buck. Porém, poucos sdo os artigos que enfatizam suas
aplicacoes a kits didaticos e que foram publicados em periddicos voltados a area de
controle e automacéo e a computagéo, stricto sensu. E possivel dividir o estudo de
conversores nas mais variadas areas. A ideia é fazer um comparativo com estudos
tedricos e praticos em sistemas de controle digital.

2.1 Trabalhos Gerais

Existem artigos cuja prioridade é o uso de controladores digitais. Em “Projeto
de um inversor trifasico com snubber de undeland regenerativo e controle digital”,
os autores utilizaram técnicas implementadas em um conversor Buck-Boost Quasi-
Square-Wave Converter, Zero Voltage Switching modificado, cujo propésito era
regenerar a energia do Snubber de Undeland modificado, aplicado ao inversor
trifasico com barramento em ponto médio (SPERB, 2007). O artigo apresenta estudos
quantitativos e qualitativos das estruturas do inversor, snubber e conversor auxiliar,
bem como o projeto final para especificacbes apresentadas.

No trabalho apresentado por Dias (2010), os autores desenvolveram um
condicionador unificado de qualidade de energia (UPQC) controlado digitalmente. O
condicionador € composto por um filtro ativo paralelo, para compensar a corrente na
rede, e um filtro ativo série, para compensar a tensédo na carga. A proposta consiste
em aplicar uma estratégia de controle simples baseada na comparacéo direta da
corrente na rede e tensédo na carga com referéncias senoidais.

O artigo apresentado pelos autores dos Santos Coelho e Mariani (2006)
demonstra uma nova abordagem diferenciada para o projeto de um controlador PID
(proporcional, integral e derivativo) multivariavel baseado em uma rede neural e
um algoritmo genético. Na primeira etapa, uma rede neural de fungdes radiais de
base € utilizada para identificacédo do processo multivariavel. Na segunda etapa, o
projeto do controlador é realizado, de forma off-line, baseado na sintonia de ganhos
do controlador PID. O objetivo basico é controlar a posicdo de uma bola que rola
livremente sobre uma chapa, aplicando-se tensdées aos motores, as quais sao
baseadas no conhecimento da posicéo da bola adquirido pelo sistema de visao.

2.2 Trabalhos Estritamente Relacionados

Em “Desenvolvimento de um protétipo de automacado predial/residencial
utilizando a plataforma de prototipagem eletronica arduino”, os autores descrevem a

construcdo de uma plataforma didatica com reservatérios de agua para a aplicagéo
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de estratégias de controle de nivel, bem como o projeto de um controlador Pl a
partir do software Matlab e do kit de desenvolvimento Arduino Uno (DE ARAUJO
et al, 2012). O objetivo do trabalho foi desenvolver um supervisério que enviasse e
recebesse dados de comando da planta, permitindo a visualizagdo por meio de uma
interface grafica. Além disso, os autores desenvolveram um kit didatico de baixo
custo que auxilia os alunos em seu aprendizado e desenvolvimento académico.

31 CONTROLADORES PROPORCIONAL-INTEGRAL-DERIVATIVO (PID)

Um controle tem por finalidade estabilizar um sistema, reduzindo ruidos ou
disturbios, e consequentemente, evitando erros naresposta. Esse sistema é chamado
de planta, que é um conjunto de componentes (elétricos, eletrbnicos, mecanicos,
etc) que funcionam integrados para realizar uma operagao e chegar a um resultado.
Existem alguns tipos de controle, dentre eles: o Controle Proporcional (P), em que a
resposta é proporcional ao sinal na sua entrada; Controle Proporcional-Integral (PI),
em que ha uma combinacdo da acao proporcional com uma ac¢ao de integracéo;
Controle Proporcional-Derivativo (PD), que é a combinagao do controle Proporcional
e do controle Derivativo; e o Controle Proporcional-Integral-Derivativo (PID), que é a
combinacao dos trés elementos. Neste trabalho, propusemos o desenvolvimento de
um controle PID.

Planta é a integracdo de tudo aquilo que esta presente no sistema com a
finalidade de obter algum resultado.

“Se um modelo matematico da planta pode ser obtido, entdo € possivel aplicar
varias técnicas de projeto na determinacdo dos pardmetros do controlador que
atenderdo as especificagdes do regime transitério e do regime permanente do
sistema de malha fechada.” (OGATA, 2011, pagina 522)

Para que o controle possa funcionar corretamente, € necessério escolher bem
seus parametros. “O processo de selecionar parametros do controlador que garantam
dada especificacdo de desempenho é conhecido como sintonia do controlador”
(OGATA, 2011, pagina 522). Esses paréametros proporcionarédo uma operacao estavel
no sistema. Eles sdo conhecidos como ganhos e séo representados por Kp, TeT,
“Contudo, o sistema resultante pode exibir um sobressinal grande na resposta ao
degrau, o que é inaceitavel. Nesse caso, precisamos fazer uma série de sintonias
finas até que um resultado aceitavel seja obtido.” (OGATA, 2011, pagina 522). Essas
sintonias sao feitas adicionando e redistribuindo zeros e polos.
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4| CONTROLADORES DIGITAIS

Controladores digitais tém, essencialmente, a mesma funcéo dos controladores
analédgicos. Ou seja, estabilizar o sistema de forma que possiveis ruidos nao
interfiram na sua resposta. Os controles digitais utilizam algoritmos para conduzir
a saida desejada de acordo com os dados obtidos. Para isso, os algoritmos devem
estar presentes em microprocessadores, que por sua vez estardo conectados ao
sistema.

Uma das vantagens do controlador digital é a utilizagdo de um microcontrolador
ou microprocessador:

O uso de microprocessadores tem papel fundamental para implementacdo do
controle digital, substituindo assim uma série de componentes que podem ser
usados para realizar o controle analégico, tornando o sistema mais versétil e
preciso. (MONZANI 2010, pagina 13)

A manutencao de um controlador analdgico € mais complexa, pois pode existir
algum componente eletronico atrelado ao erro na saida, dificultando a detecgcéao do
ponto de falha. Modificar um controlador digital, depois de descoberto o erro, € bem
mais simples. Basta gravar uma nova versao do programa corrigido.

Por outro lado, o uso de controladores digitais também apresenta desvantagens,
tais como, analises complexas do controlador e da implementacdo; sistemas
analogicos estaveis podem perder a estabilidade ao serem discretizados; erros de
software; sensibilidade a sobre ou subtens&o de entrada. (MONZANI, 2010. pagina
37)

Ou seja, mesmo facilitando na manutencao do controlador, por ndo precisar
modificar o hardware, &€ necessario verificar se o sistema continua estavel depois da
acao do algoritmo do controle digital.

Ao discretizar o controlador analégico, obtendo assim a funcéo de transferéncia
discreta do controlador digital, deve-se realizar os calculos necessarios para
transformar tal funcdo apresentada no dominio z em uma funcédo que possa ser
amostrada pelo PIC por intermédio das equacdes a diferenca.” (MONZANI, 2010,
pagina 47)

Isso acontece porque ndo s6 o PIC como os outros microcontroladores
trabalham com valores discretos.

51 METODOLOGIA PARA ELABORAGCAO DO CONTROLADOR DIGITAL

5.1 Kit Didatico Conversor Cc-Cc

O kit conversor CC-CC utilizado para o desenvolvimento do controlador esta
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descrito no artigo que tem o seguinte titulo: “Didactic kit for practical testing of the
basic switched mode power supply topologies” (Kit didatico para testes praticos das
topologias da fonte de alimentacdo comutada basica - traducéao livre) (VIANA et al,
2013). Esse kit foi desenvolvido por alunos e professores do Instituto Federal do
Ceara, em 2013. O kit esta descrito na Figura 1 e serve para auxiliar o estudo de
conteudos relacionados a eletronica de poténcia e industrial.

Figura 1 - Conversor CC-CC
Fonte:: Viana et al, 2013.

O kit didatico € um conversor CC-CC que pode operar, através da mudanca de
jumpers, nos modos buck, boost ou buck-boost. A operacdo do conversor no modo
buck foi escolhida para a implementacéo do controlador digital. Nessa operacéao,
gue € chamada também de step down, a tensao elétrica na saida pode ser regulada
entre 0 e 12 volts, dada uma tensao de entrada de 12V. Para operar o kit no modo
Buck, tivemos que configurar os jumpers da seguinte forma:

* Jumper 1 - entre o pino central e o D/A

+ Jumper 2 - entre os pinos 1 e 2

+ Jumper 3 - entre os pinos 2 e 3, na opcao Buck/BB

+ Jumper 4 - entre os pinos 1 e 2, na op¢ao Buck/BB

+ Jumper 5 - entre os pinos 1 e 2, na op¢ao Buck

* Jumper 6 - entre 0s pinos 1 e 2, na opg¢ao Buck/Boost

« Jumper 7 - entre os pinos 2 e 3, na opcao BB/Buck
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« Jumper 8 - pino 1, na opcao BB
Jumper 9 - entre os pinos 1 e 2, na op¢ao Buck

+ Jumper 10 - entre os pinos 2 e 3, na op¢ao f1

5.2 Funcao De Transferéncia Do Conversor Cc-Cc Em Modo Buck

4
—C RLVO

VDb

Figura 2 - Relacao Média

Fonte: compilagdo do autor

Tomando por base o modelo médio equivalente representado na Figura 2 e

considerando

__Vo(s) Vi .
G(s) = Vb(s),Vb(s) =Vin - d(s) )

Temos que

1
SZLCH A+

G(s) =
(@)

Vo(s) _ Vin
- S-L
da(s) S2.L:C+—+1

3)

A Equacéo (3), define a tensdo de saida do conversor perturbada pela razédo
ciclica. Utilizando o pacote “sisotool”, do software Matlab, determinamos a funcéo de
transferéncia da planta em malha aberta:

Gma=km-ks -G (4)
km-ks-Vin
tma = ———
SZLC+F+1

(5)

O sisotool retorna K e T, de acordo com a selegéo realizada pelo usuario. E
recomendado cancelar o polo mais proximo do eixo imaginario do grafico do lugar
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das raizes da planta analisada, colocando um zero no eixo real nesta posicdao e um
zero na origem.
R, [RyC1-S+1
Ge(s) = C(s) = 22 (—)

Rl RZ-C1~S

(6)

K = R, -Cy
(7)
Ti = R2 . Cl

(8)

As Equacgdes (7) e (8) foram utilizadas para projetar os parametros do
controlador por analise de um circuito analdgico utilizando amplificador operacional.
Com isso, podemos escolher R, e calcular C,. Em seguida calculamos o valor de R,
e o parametro T..

5.3 Desenvolvimento do controle

Utilizamos a equacao da planta, a saber G(s), para encontrar o controle que
devera ser utilizado para manter a tensao de saida em 6 volts. Para isso, usamos a
ferramenta Sisotool, que pode ser encontrada no Matlab. Escrevemos o comando
“sisotool(gs)” no MATLAB, que abrird uma janela.

E necessario adicionar zeros e polos, sempre verificando se a saida prevista
tem a forma da resposta ao degrau da planta.

A equacao do controlador, que foi encontrada com o cancelamento de polos
através da adicao de zeros, esta representada pela Equacéo (9).

__0.01125+80
- 3.25+1 (9)

Com a func¢éo do controlador determinada pelo pacote do Sisotool, ela devera
ser descrita no Matlab, para que possa ser discretizada posteriormente. Para isso,
0s seguintes comandos foram utilizados:

numc = [0.0112 80];
denc =[3.2 1];
¢ = tf(numc, denc);

Para calcular o sistema em malha aberta, multiplicaram-se as funcbes de

transferéncia da planta (gs) e do controle (c):
gma=gs *c;

A funcéo de transferéncia em malha aberta, resultado da multiplicagdo acima,

esta descrita na Equacao (10).

0.0112s5+80
1.07e~653+5.56e~552+3.2515+1.016 (10)

gma =
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Para visualizar o grafico da tensdo de saida com o efeito do controlador,
precisamos definir a fungdo de transferéncia em malha fechada. Para isso, usamos
a funcao feedback, com ganho 1:

gmf = feedback(gma, 1);

A funcao de transferéncia, resultado da invocacéo da funcéao feedback(), esta

descrita na Equacéao (11).

_ 0.01125+80
gmf - —6¢3 —5¢2
1.072e~°5°+5.56e7°544+3.2625+81.02 (11)

Para avaliar se o controlador projetado consegue estabilizar a tensdo de saida,
uma analise da resposta ao degrau é realizada com base na FT em malha fechada.
A seguinte funcéo retorna a resposta ao degrau da FT gmf:

step(gmf);
O resultado da invocacao da funcéo step() esta representado na Figura 3.

Step Response

| TTETTTIITIT ey | T T T T T T TYTYTYTT Irra

Amplitude

! o L 1| L
0 0.05 01 0.15
Time (seconds)

=]
o |
-

[ = ]

Figura 3 - Saida estavel obtida com o controle

Fonte: Compilagao do autor

Como aresposta ao degrau da FT em malha fechada mostrou boa estabilidade,
entao o controle podera ser utilizado. O proéximo passo, é discretizar a FT utilizando a
transformada Z, e depois encontrar a equacéao de diferenca. Para isso, discretizamos
a funcao de transferéncia do controle, ou seja, deixamos a mesma no plano Z.
Utilizamos a funcao c2d, do Matlab, para tal finalidade. Como a frequéncia desejada




€ de 3.9 kHz, o periodo utilizado € 0.000256ms.
gz = c2d(c, 0.000256, °)
A FT no dominio Z, obtida pela utilizacao da funcao c2d(), € apresentada na
Equacéo (12):

0.0035z+0.0029
z = —-—-—
—0.9999
z—09 (12)

Para determinar a equacéao de diferenca, a qual sera utilizada na programacéao
do controlador digital, utilizamos as Equacdes (13) a (18).

U, _ 0.0035+0.0029

E, z—1 (13)
. — E,(0.0035+0.0029)

U, - (z—1) — (14)

U, z—=U,=0.0035z-E,+0.0029 - E, (15)

U,—-U,_; =(0.0035-E,+ 0.0029 - E,) -z~ ! (16)

U, = U,_, +0.0035 - E + 0.0029 - E},_, (47)

Adicionamos o ganho de 1000 com a finalidade de corrigir 0 atraso na resposta.
Com isso, temos:

U,=U, 1 +35-E,+29 -Ej_, -z} (18)

Essa é a equacéao de diferenca que utilizaremos para programar o controlador
digital.

6 | RESULTADOS

6.1 Simulacao

Para simular e verificar a corretude do controle projetado, utilizamos o simulador
PSIM. Na Figura 4 é possivel visualizar o esquema elétrico, no PSIM, da placa do

kit conversor.
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Figura 4 - Esquemético do kit

Fonte: Compilagao do autor

Adicionamos ruidos na tensdo de entrada e na resisténcia de carga, os quais
permitiram avaliar a eficiéncia do controle digital. O ruido aplicado a entrada fez
com que esta variasse entre 8V e 12V, e o ruido aplicado a carga fez com que ela
variasse entre 176 ohms e 88 ohms. Com isso, o circuito final pode ser descrito como
na Figura 5.

VCarga’

Figura 5 - Circuito com ruido

Fonte: Compilagdo do autor
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Figura 6 - Esquematico do controle

Fonte: Compilagéo do autor

Inserimos o codigo, em linguagem C, a equacao de diferenca no componente
cblock, que é intitulado “Controlador DigitalD1”. Esse componente cblock simula
um codigo em C executando em um microcontrolador, por exemplo. Na Figura 7,
apresenta-se o cblock programado em linguagem C.

ktatic double ek=0, e1k=0, uk=0, ulk=0;
static double ref=511; // Equivalente a um valor de tensdo de 2.5V (Analogico)
ek =ref-x1;
uk = ulk+{3.5%k) +{2.9%e1k);
ulk = uk;
elk=ek;
if(uk >65534)
{

}
ifluk<0)

uk =65534;

uk=0;
}

y1=uk;
y2=ek;

Figura 7 - Cédigo do controlador digital

Fonte:Compilagéo do autor

As tensOes de saida e entrada do kit conversor CC-CC estdo apresentadas na
Figura 8. Atenséo de saida apresenta overshoot aceitavel e se mantém com um valor
médio em torno de 6V, como desejado. Com essa simulagéo no PSIM, observou-se
qgue o controle digital projetado € capaz de regular a tensédo na saida em um valor
desejado, mesmo com a aplicagao de ruidos na entrada e na resisténcia de carga.
Caso haja necessidade, os ganhos da equacéao de diferenca podem ser modificados

para diminuir o overshoot na tenséo de saida.




Time (s)

Figura 8 - Gréfico de tenséo

Fonte: Compilagéo do autor

7 1 CONCLUSAO

O kit conversor CC-CC didatico apresentado possui um esquema basico de um
conversor de tensao voltado a aprendizagem. Porém, percebeu-se a necessidade
de se desenvolver um controle digital para evitar variacdes da tensdo de saida em
caso de variacdo da tenséo de entrada ou da resisténcia de carga.

O estudo possibilitou uma melhoria no supracitado kit didatico, permitindo a
ampliacdo do conteudo didatico para as areas de eletronica de poténcia e controle de
processos. O controle foi desenvolvido para que a tenséo de saida seja estabilizada
em 6V, mesmo que haja uma variacao da tensao de entrada, que € de 12V, ou uma
variagdo da resisténcia de carga.

A elaboracgao desse controle utilizou equagdes que foram obtidas com auxilio
do software Matlab. A validacéo foi realizada utilizando-se o software PSIM. Nos
testes do simulador PSIM, distarbios foram inseridos tanto na entrada, quanto na
resisténcia de carga. Os resultados desses testes comprovaram que o controlador
projetado para o kit didatico apresenta boa estabilidade, e boa resposta para disturbios
aplicados tanto a entrada quanto na saida. Através da analise dos resultados, foi
possivel perceber que o controle digital estd atuando corretamente, pois a tenséo de
saida se manteve em 6V, mesmo com uma variacao de 4V da tensao de entrada e
de 50 por cento na resisténcia de carga.

O kit conversor didatico, que possui extrema importancia no aprendizado da
eletrénica de poténcia, pdde ser aperfeicoado com o desenvolvimento de um controle
digital compativel com seu funcionamento. Como trabalho futuro, deseja-se elaborar
um controlador digital baseado em Arduino para ser incorporado ao kit conversor
didatico.
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CAPITULO 26

CULTURA NA ESCOLA.A QUADRILHA

Data de aceite: 13/01/2020

Fabiano Lemos Pereira

A quadrilha na Escola Estadual Arlindo
Costa (Escola onde realizei meu estagio no ano
de 2017) ocorreu em dia e hora previamente
marcada com a presenca de toda a equipe
de funcionérios, professores, coordenacao,
gestores e estagiarios. Como estagiaria
analisei, no decorrer da festa, o desinteresse
dos alunos para a simbologia do evento como,
por exemplo: a roda da quadrilha foi composta
por poucos alunos do ensino fundamental
e ensino médio, faltou o cortejo de falas e
brincadeiras caipiras comuns ao evento, e em
menos de 10mn a danca ja havia acabado. Os
jovens e as criancas (ndo houve um horario
separado para as criangas) estavam “soltos”,
nao havia um planejamento, coordenacao para
a sequéncia dos eventos que ocorrem nesta
festa que se qualifica como folclore, também.
Sobre o Folclore vale a pena lembrar um pouco
da sua historia; A quadrilha era dancada por
pares na corte de Luis XV e se popularizou no
Brasil em inUmeras variantes a partir do século
XIX. No interior do Brasil, a quadrilha é a danca
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tipica das festas juninas onde se comemora o0s
dias de santo Antonio e sao Pedro. Na época
da regéncia a quadrilha era bastante popular.
A forma de quadrilha mais popular no Brasil €
a caipira, que surgiu no interior de Sao Paulo.

Continuando o relato da minha analise
pude notar que no decorrer da atividade na
qual estavamos participando, percebemos que
apo6s o término da quadrilha o DJ convidou a
TODOS os alunos (as criangas incluidas) a
participarem do BAILE FUNK que foi realizado
em uma sala fechada e devidamente preparada
(globos luminosos, luzes apagadas, musica
sensualista) com a cobranca de 12,00$ por
pessoa. Para os alunos que nao podiam pagar
a quantia estipulada, foi oferecido um BAILE
FUNK, mais simples, no patio da Escola. Entéao
seiniciouoshowdedancas sensuais;perguntei-
me: sera que estou em uma Escola mesmo?
Se estou; como classificar a atitude permissiva
dos gestores e demais “educadores” desta
instituicdo? Para responder a estes e outros
questionamentos que envolvem os elementos
norteadores da Educacédo Escolar, vamos
lembrar as tendéncias pedagdgicas estudadas

no curso de Licenciatura em Historia.
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» Tendéncia Liberal Renovada Progressista.

» Pedagogia Liberal.

» Pedagogia Liberal Tradicional.

» Liberal Renovada Nao Diretiva.

» Liberal Tecnicista.

» Progressista Liberal.

» Progressista Libertéaria.

» Tendéncia Critico Social dos Conteudos.

Verificamos que em nenhuma destas tendéncias pedagoégicas ha uma defesa,
ou tépico, que enquadre o que presenciamos na Escola Estadual Arlindo Costa. No
PPP da Escola Estadual Arlindo Costa (verificado por mim, folha por folha) consta
que a tendéncia pedagodgica adotada € a Pedagogia Tradicional Democratica.
Recorremos entédo, ao autor do livro “Didatica”; José Carlos Libaneo ,que explica
sobre esta forma de ensino pedagogico:

A escola democrética, portanto, € aquela que possibilita a todas as criancas a
assimilac&o de conhecimentos cientificos e o desenvolvimento de suas capacidades
intelectuais, de modo a estarem preparadas para participar ativamente da vida
social (na profisséo, na politica, na cultura). Assim as tarefas da escola, centradas
a transmissédo e assimilacdo ativa dos conhecimentos, devem contribuir para
objetivos de formacéo profissional, para compreensao das realidades do mundo
do trabalho; de formacéao politica para que permita o exercicio ativo da cidadania
(participacédo nas organizagdes populares, atitude consciente e critica no processo
eleitoral etc.) de formagao cultural para adquirir uma visdo de mundo compativel
com os interesses emancipatorios da classe trabalhadora. (Libaneo. 1994, p.227)

O que presenciamos na Escola Estadual Arlindo Costa foi a perda do valor de
um folclore, a perda da ética e profissionalismo na arte de educar. Pois como diz
Rinalva Silva na obra “Educacéo: A Outra qualidade”;

O aluno n&o é cliente da escola, mas parte dela. E sujeito que aprende que constroi
seu saber, que direciona seu projeto de vida. (SiLva, 1995. p, 132)

E o autor Libaneo na obra “Educacéao escolar: politicas, estrutura e organiza¢ao”
afirma que:

No contexto da sociedade contemporanea, a educacdo publica tem triplice
responsabilidade: ser agente de mudancas, capaz de gerar conhecimentos e
desenvolver a ciéncia e a tecnologia: trabalhar a tradicdo e os valores nacionais
ante a pressao mundial de descaracterizac&o da soberania das nagdes periféricas:
preparar cidadédos capazes de entender o mundo, seu pals, sua realidade e de
transforma-la positivamente. (Libaneo. 2012.p, 133)

Este relato foi apresentado, por mim, no seminario de estagio na Universidade
Estadual de Goias- unidade Anapolis em 2017. Minha critica teve como objetivo
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principal o alerta aos formandos em Licenciatura sobre a questdo premente da
Educacdo nas Escolas Publicas. Aprendemos regras, posturas, a ciéncia da
historiografia. Estudamos autores que trabalham com a ética do ensinar, o cuidado
com a profissdo de Professor (a), o respeito com o labor na escola, enfim nos
preparamos para sair da Universidade com o intuito de passar o conhecimento
calcado na ética do fazer ao aluno o melhor que pudermos e nos deparamos com
o descaso na educacgéao pelo governo e pela propria gestéo escolar, salvo algumas
poucas excegoes.

Nossa conclusdo sera sempre aquela que confere ao educador das ciéncias
qué: A responsabilidade dos professores, coordenadores e gestores da escola
publica no quesito; Arte de Ensinar aumenta na medida em que 0s problemas sociais,
culturais, econémicos e politicos de um pais atingem as camadas mais baixas da
populacao. Aceitar de “bracos cruzados” ou se deixar corromper pelos golpes estatais
na educacao é um mal a ser extirpado por todos que se comprometem com o ensino

aprendizagem.
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