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Capitulo 1

Afetos e subjetividades de estudantes na pandemia:
Relato de experiéncia

Eliene Nery Santana Enes
Maria Gabriela Parenti Bicalho

Resumo: O presente trabalho apresenta relato da pratica pedagogica Cartografias
Afetivas, vivenciada com estudantes do curso de Psicologia de uma universidade
privada, durante a pandemia do novo Coronavirus. A atividade objetivou proporcionar o
exercicio de registro e reflexdo sobre as vivéncias dos estudantes, no contexto do
isolamento fisico e aulas na modalidade nao presencial. A andlise da experiéncia esta
organizada em duas linhas de ac¢do: o fluxo dos movimentos dos sujeitos e o fluxo dos
movimentos dos processos das aprendizagens. Conclui-se que a atividade se apresenta
como instrumento de didlogo formador e potencializou a docente a aos/as discentes

mecanismos de compreensdo dos afetos e subjetividades vivenciados.

Palavras-chave: Relato de experiéncia. Subjetividades. COVID-19. Isolamento fisico.
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1. INTRODUCAO
ANO 2020, ANO DO RATO DE METAL OU SERIA COVID-19?

Ano 2020. Ano do Rato de Metal para o horéscopo Chinés, que inicia em 20 de janeiro, com previsdes de
abundancia e prosperidade, ganhos financeiros, momento de colher o que foi plantado. Na maioria dos
paises que seguem o calendario gregoriano, a celebragdo do ano novo acontece na virada do dia 31 de
dezembro para primeiro de janeiro do ano novo. Fogos de artificio iluminam os céus celebrando o
Reveillon, o despertar do ano novo. No Brasil, cidade maravilhosa... Verao... Moro num pais tropical.. Tem
carnaval... O ritmo do trabalho se acerta, o trabalho entra nos trilhos depois do carnaval....

0 mundo ja noticiava a circulagdo do novo Coronavirus, causador da COVID-19, que apresenta um quadro
clinico que varia de infecgdes assintomaticas a quadros respiratérios graves (BRASIL, MS, 2020). A
COVID19 foi descrita na China em dezembro de 2019, como doenga com alta capacidade de transmissao -
em média, para cada pessoa doente, trés seriam contaminadas. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
reconheceu a situagdo como uma emergéncia global e declarou a pandemia, em 11 de margo de 2020, pelo
elevado nimero de casos e rapida disseminagao.

0 virus entrou no Brasil por voos internacionais e a cidade de Sdo Paulo tornou-se epicentro da epidemia,
que se espalhou rapidamente no estado. Em Minas Gerais, o primeiro caso de infeccdo pela COVID-19 foi
confirmado em oito de marco. Cinco dias depois, o governo do estado decretou situacdo de
emergéncia em saude publica e, no dia 20 do mesmo més, reconheceu o estado de calamidade publica,
com o fechamento do comércio e suspensdo das aulas em institui¢cdes educacionais publicas e privadas
(decreto 47.886, de 15/03/2020 e decreto 47.891, de 20/03/2020). (MG, SES, 2020). (MINAS GERAIS,
2020).

Nesse contexto, as instituicGes educacionais suspenderam as aulas presenciais, seguindo as
recomendacdes de isolamento fisico, e, na medida do possivel, buscaram se organizar em outro formato e
dar continuidade ao calendario académico. As IES passam a enfrentar, assim, um novo desafio.
Professores(as) precisam, sem tempo de planejamento, adaptar as atividades previstas para o cenario nio
presencial. Da mesma forma, os estudantes devem atender a demandas novas, inesperadas. Tanto
uns(umas) quanto os outros(as) enfrentam desafios para prover as condigdes materiais (condigdes
tecnoloégicas de acesso, espagos privativos nos lugares de convivéncia familiar) e também as condi¢oes
subjetivas, ao se organizarem e superararem necessidades de aprendizagem e adaptacdo as novas
exigéncias. Esse foi o caso da instituicdo universitaria que se coloca como cenario deste relato de
experiéncia, uma universidade privada do leste de Minas Gerais, que determinou a retomada das aulas por
meio remoto, a partir do dia 17 de margo, 2020.

Este relato de experiéncia discute uma proposta de atividade didatica elaborada como resposta as novas
necessidades apresentadas. O contexto é um curso de Psicologia, desenvolvido no turno matutino, mais
especificamente, a finalizacdo de uma unidade de estudo de disciplina do terceiro periodo, cuja ementa
previa o tema Subjetividades, em turma com 34 alunos. Ao retomar o contato com os(as) discentes para as
atividades on-line, em carater emergencial, a professora observou inseguran¢a e desadapta¢do ao novo
modelo de aprendizagem, considerando a situacdo de isolamento social que exigiu de modo brusco, de
alunos e professores, o atendimento a demandas como: dispositivos habilitados, equipamentos de
suporte, conexdo com a Web, adaptagdes de horarios, o dominio de novas ferramentas. A alteragcdo das
rotinas ocasionou desconforto, sintomas e até adoecimento.

A experiéncia proposta a partir dessa observagdo foi denominada “Cartografias afetivas”. Tratava da
elaboracdo de uma carta, com destinatario de escolha dos estudantes, na qual deveriam relatar sua
vivéncia do momento do isolamento fisico. Pretendia, assim, proporcionar o exercicio da reflexdo e da
consciéncia dos préprios sentimentos, necessidades e desejos.

A proposta fundamenta-se na ideia de que as narrativas possibilitariam apreender linhas e composi¢coes
sobre a vivéncia e percep¢do dos estudantes, no contexto da pandemia da Covid-19. Nesse sentido,
buscamos uma aproximac¢do com noc¢des incorporadas da pratica cartografica que trazem a reflexdao uma
escuta subjetiva do mundo, segundo o campo conceitual de Guatarri e Rolnik (2010) e Rolnik (2007).


https://www.saude.mg.gov.br/component/gmg/story/12233-confirmacao-do-primeiro-caso-de-coronavirus-covid-19-em-minas-gerais
https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2020/03/13/coronavirus-governo-de-minas-decreta-situacao-de-emergencia-e-preve-ate-vacinacao-compulsoria.ghtml
https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2020/03/13/coronavirus-governo-de-minas-decreta-situacao-de-emergencia-e-preve-ate-vacinacao-compulsoria.ghtml
https://www.portaldoservidor.mg.gov.br/images/caderno1_2020-03-15.pdf
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Rolnik (2007, p. 23) esclarece que a cartografia “é um desenho que acompanha e se faz ao mesmo tempo
que os movimentos de transformacio da paisagem”. Nesses movimentos, expressam-se as subjetividades,
as quais ndo sdo passiveis de totalizagdo ou de centralizacdo no individuo (Guatarri & Rolnik, 2010).
Rolnik (1996) descreve as relagdes entre os sujeitos e o ambiente sociocultural:

Todo ambiente sdcio-cultural é feito de um conjunto dindmico de universos.
Tais universos afetam as subjetividades, traduzindo-se em sensacdes que
mobilizam um investimento de desejo em diferentes graus de intensidade.
Relagdes se estabelecem entre as varias sensacdes que vibram na subjetividade
a cada momento, formando constelacdes de for¢cas cambiantes. O contorno de
uma subjetividade delineia-se a partir de uma composicao singular de forgas,
um certo mapa de sensag¢des” (ROLNIK, 1996, p.1).

Assim, em relagdo ao contexto no qual se inscreve a experiéncia relatada neste trabalho, entendemos que
vivenciamos coletivamente os impactos da pandemia, que é o ambiente das subjetividades, as quais, por
sua vez, se expressam em registros particulares e escalas diferenciadas.

2. CARTOGRAFIAS AFETIVAS NO ISOLAMENTO FiSICO: UMA PROPOSTA

Considerando as necessidades observadas, foi proposta aos alunos a elaboragdo das Cartografias Afetivas,
nas quais eles deveriam registrar percep¢des, ideias, afetos, notas pessoais, escritos de vivéncias na
situacdo de isolamento social, constituindo-se um desenho, um pequeno mapa afetivo. Essa ideia de escrita
busca aproximar-se das concepgdes de Gilles Deleuze e Felix Guattari (1995), que investem na
experimentacdo/invenc¢ao do pesquisador/cartografo. Os autores se apropriaram do termo da Geografia,
na busca de mapear territérios existenciais das subjetividades. De acordo com Rolnik (2007), o papel do
cartografo é mapear os afetos expressados, e dele se espera basicamente um mergulho nas intensidades e
linguagens que encontra, possibilitando a composi¢do de novos mapas que se fazem necessarios e podem
indicar caminhos para novos olhares e descobertas.

Também encontramos em Paulo Freire (1997) a ideia de que o professor ndo deve perder a oportunidade
de propor aos educandos a expressao de suas formas de compreender o mundo, analisar situagdes e fatos.
No didlogo, o saber compartilhado amplia o contorno reflexivo ideoldgico e social sobre teoria e pratica.

A atividade foi apresentada aos estudantes da seguinte forma:

Cartografias Afetivas de Trajetorias no Isolamento Fisico: das Construgées de
Si ... Subjetividades

A subjetividade é uma forma que carregamos através do exercicio de prdticas
cotidianas, que pode ser simultaneamente desfeita por processos de subjetivagdo.
Enquanto a forma-sujeito é captada pelos saberes e poderes, a subjetivagdo é um
excesso pelo qual a subjetividade deve manter certa reserva de resisténcia ou de
fuga a captagdo de sua forma (CARDOSO, 2005, apud BRUM, 2012, p.877). Assim,
a subjetividade que aqui discutiremos é tomada como singular, diferente de
sujeito para sujeito, e desconhece instdncias dominantes de determinacdo que
conduzem as outras segundo uma causa Unica ou que reinem absolutas. Portanto,
ndo se pode separar a agdo sobre a psique daquelas sobre o social, o ambiente e a
cultura (DETONI, 2009, 43).

A todo momento novos saberes e verdades se apresentam e nos levam a produzir novos olhares e
concep¢bes de mundo, que por sua vez, mudam a nossa realidade, de acordo com os territérios e lugares
onde nos encontramos, forjando a vida. Entende-se que cada académico adota pra si referéncias e/ou
praticas que auxiliam seu desempenho, de acordo com os encontros/desencontros no percurso de
formacio, seja em salas de aula, trabalho, lazer, ou em encontros ao acaso. Revelam-se, assim, atividades
que sdo exercidas para a potencializacdo de si mesmo - obtencdo de saberes e verdades que serdo
pensados e chamados aqui - por Construgdes de si.
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Nesse semestre, 2020.1, enfrentamos a maior pandemia das tltimas décadas e o isolamento fisico é a saida
para preservar a coletividade. A perspectiva de nio saber quanto tempo vai durar nos faz sofrer mais,
causando ansiedade, inseguranca, ainda que de modo sublimado, a busca de positividade.

Escreva uma carta a seu amigo, familiar, colega, professor.. a quem deseja enderecar, conte: Como se
da/deu sua travessia no isolamento social nesse tempo de pandemia? Quais os impactos do isolamento e
da pandemia em sua rotina pessoal? Como lidou com sua afetividade? Conte das suas angustias, medos,
transformacdes, esperancas, projetos...quais estratégias utilizou como apoio pessoal e como estudante?

A atividade foi realizada em trés etapas. Na primeira, foi apresentada a proposta de escrita das
“cartografias afetivas”, e os estudantes postaram suas produ¢des em uma turma virtual da disciplina, na
plataforma Google Classroom. Na apresentacdo da proposta, esclareceu-se que a carta seria lida somente
pela professora. Na segunda etapa, a professora, na fun¢do leitora das “cartografias afetivas”, respondeu
um a um, aos estudantes, no ambiente privado da turma virtual da disciplina. Na terceira etapa, no
movimento das cartografias afetivas, estudantes e professora, em aula on-line no ambiente da turma
virtual, em didlogo livre, comentaram a atividade vivenciada: a mobilizagdo das subjetividades com a
proposta, a percepg¢do de si e do entorno no vivido da pandemia, o criar/inspirar, o ato da escrita, as
singularidades, os afetos, a subjetivacdo, os processos de encontros e desencontros afetivos e do trabalho
nos processos de aprendizado em aulas remotas, no contexto emergencial da pandemia da Covid-19.

Como resultado da proposta, 29 (vinte e nove) estudantes enderegaram suas “cartografias afetivas”. No
movimento/leitor das subjetividades dessas “cartografias afetivas”, percebemos a riqueza da percepgao
dos estudantes, os afetos, as reflexdes afetivas de si, os olhares diferenciados, neste momento de
isolamento.

Os discentes e as discentes, futuros profissionais de Psicologia, registraram, tendo em vista um
destinatario especifico por eles escolhido, suas vivéncias da pandemia da Covid-19, e refletiram sobre sua
formacdo de sujeitos psicélogos. Apresentamos a seguir nossas reflexdes, sobre essa experiéncia
pedagdgica como docentes e profissionais de Psicologia.

3. ANALISE E DISCUSSAO DA EXPERIENCIA PEDAGOGICA: ESCRITOS NO DISTANCIAMENTO

“A experiéncia é o que nos passa, 0 que nos acontece, o que nos toca. Nao o que
se passa, ndo o que acontece, ou o que toca” (LARROSA, 2002, p. 2).

A experiéncia, a possibilidade de que algo nos acontega ou nos toque, necessita, segundo Larrosa (2002):

parar para pensar, parar para olhar, parar para escutar, pensar mais devagar,
olhar mais devagar, e escutar mais devagar; parar para sentir, sentir mais
devagar, demorar-se nos detalhes, suspender a opinido, suspender o juizo,
suspender a vontade, suspender o automatismo da ac¢do, cultivar a atencdo e a
delicadeza, abrir os olhos e os ouvidos, falar sobre o que nos acontece...
(LARROSA, 2002, p. 19).

O autor busca o vocabulo experiéncia, do latim “experiri, provar (experimentar)”. “A experiéncia é em
primeiro lugar um encontro ou uma relacdo com algo que se experimenta, que se prova” (Larrosa, 2002,
p.25). Nesse sentido, o relato da pratica pedagégica aqui apresentada traz em si o carater de experiéncia -
um encontro, uma relacdo com os estudantes e a pandemia da Covid-19, em um certo periodo de tempo,
de uma travessia.

Cabe mencionar, como sujeito envolvido na experiéncia aqui relatada, na condigido de professoral, que a
leitura das narrativas produzidas revelou-se tarefa complexa: ler devagar, parar para sentir, suspender a
opinido, abrir os olhos e ouvidos para o movimento das “cartografias afetivas”... Nao foi possivel evitar a
escuta das minhas préprias subjetividades, no movimento da leitura das “cartografias afetivas”. As linhas e

. 1.Adotamos a primeira pessoa do singular para apresentar o relato de uma das autoras, docente da proposta
apresentada.

*(autora) Mestre. Grupo de pesquisa: Nucleo Interdisciplinar de Educagdo, Saide e Direitos. Docente do curso de
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fios das narrativas dos estudantes que se abriam em novelo de afetos, convic¢des, ideias, questionamentos,
lamentos, lembrancas, desejos e esperancas, produziram efeitos também sobre mim. Refletimos e
compreendemos o que nos diz Larrosa (2002, p. 25): “E incapaz de experiéncia aquele a quem nada lhe
passa, a quem nada lhe acontece, a quem nada lhe sucede, a quem nada o toca..”. O movimento das
“cartas” foi percebido como um vai e vem das ondas, que nos leva ao mar, ou nos devolve na areia e volta
ao mar. A onda pertence ao mar. Assim, no movimento leitor, a partir das “cartografias afetivas”, busquei
construir um desenho irregular, com fios e fluxos das subjetividades dos estudantes, pontuando aqui e ali
0 que, nas leituras, me chamou atengdo, me afetou. Ndo ha pretensio de estabelecer verdades ou saberes
prontos, pontos fixos, ndo ha linhas retas. Quais as marcas contidas nos relatos? Quais afetos? Os desejos?
Como capturar o sujeito dessa experiéncia? Qual o sentido das subjetividades? Com essas indagagdes,
vamos criar duas linhas de movimentos para apoio em nossa reflexdo: os “movimentos dos sujeitos” e os
“movimentos dos processos das aprendizagens”.

Os Movimentos Dos Sujeitos

Nesse raciocinio, encontramos os movimentos dos sujeitos, como a mobilizacdo dos estudantes diante da
proposta do exercicio de escrita de uma carta, e ndo um e-mail, uma mensagem de WhatsApp ou Telegran,
modelos comuns das midias atuais. Entendemos essa mobilizacdo como resposta diante da necessidade de
comunicagdo. Afinal, havia algo a ser dito: ideias, pensamentos, desejos, percepc¢oes, sensacdes, relatos de
memorias, reflexdes de si e do entorno, da travessia no isolamento social da pandemia de Covid-19.

Suely Rolnik (2019) afirma em uma entrevista, que “a escrita teorica, é primeiro, ouvir vocé e as for¢as do
presente no seu corpo, e fazer um esfor¢co de interpretar essas forcgas, de onde esta vindo”. Entendemos
que esse foi 0 movimento inicial dos estudantes: escuta de si mesmos, das percepcoes, das forcas afetivas
em desequilibrio, dos sons de dentro e de fora, a vida em movimento, pedindo caminhos e fluxos de
passagem. Narrar experiéncias constitui-se um exercicio reflexivo, didlogo consigo mesmo, racionalizacio
sobre o que foi vivenciado (ZABALZA, 2004).

As cartas contém as linhas do agora, a vivéncia do isolamento social. Sdo cartas autobiograficas,
representando a singularidade e o cotidiano de cada um; sdo cartas de improviso, hibridas, enderecadas a
familiares, professores, e principalmente aos amigos. Vale assinalar que foi um exercicio de improviso, de
criacdo, de expressdo de afetos, talvez um remédio, um efeito de cura das marcas no isolamento social, sdo
caminhos errantes, ndo sio itinerarios.

Observamos, no processo de escuta de modo geral, que todo fluxo de comunicagdo dos estudantes em suas
narrativas desagua nos afetos relacionados a memdria vivida no modo presencial, na universidade, com
amigos e familiares, afetos de si no vivido do distanciamento social, cuidado de si, cuidado do outro,
teorias e projetos pessoais, sentimentos coletivos de solidariedade, soliddo, desadaptacao, reflexdes sobre
a vida, sobre as relagdes com as pessoas.

Ao valorizar a experiéncia de cuidado de si e do outro, os estudantes mostram conhecimento, mesmo que
empirico (considerando estarem cursando o terceiro periodo do curso de Psicologia), de sua atuacio
futura, na perspectiva da saude mental. Evidencia-se que o vivido no isolamento social contribui
diretamente na formacdo dos estudantes, constituindo possibilidade de afirmag¢ido do cuidado de si, da
busca do autoconhecimento, na reflexdo do dia a dia de um trimestre vivido no isolamento social. As
cartografias revelam aproximacgdo com a discussdo da satide mental e do papel do psicélogo no cuidado
dos outros e de si.

Lembramos que a pratica clinica do profissional de Psicologia é exemplo de experiéncia que busca ativar
de modo especial a dimensdo e os movimentos das sensac¢des difusas, intensas e singulares, dificeis de
descrever. Traduzir em palavras as vivéncias, acrescentar sentido, leva a uma ampliacido da sensibilidade
de cada um, e a compreensdo dos deslocamentos subjetivos que resultam do acesso a essa dimensao
concreta e material da experiéncia.

Ainda em relacdo aos “movimentos dos sujeitos”, compreendemos que a dindmica e os fluxos das
“cartografias afetivas” serviram aos estudantes com efeitos terapéuticos, uma catarse distanciada das
relacdes de contetdos avaliativos. Assim, a narrativa constituiu-se como possibilidade de desabafo e
amparo, nessa vivéncia desestabilizadora no distanciamento social.
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Em diferentes momentos das narrativas, transparecem as angustias em relagdo a pandemia da Covid-19
(medo, ansiedade, angustia, tristeza, estranhamento do isolamento, desamparo, solidao, preocupacio e
receio), e questionamentos sobre as proprias escolhas e atitudes diante da vida. Tais expressdes podem
ser analisadas com o conceito de topofobia, desenvolvido por Tuan (2005), que destaca que o ambiente
pode ser visto como ameacgador e produzir sentimentos de medo e temor.

Tuan (2005) responde a indagacdo: o que é o medo?

E um sentimento complexo, no qual se distinguem claramente dois
componentes: sinal de alarme e ansiedade. O sinal e alarme é detonado por um
evento inesperado e impeditivo no meio ambiente, e a resposta instintiva do
animal é enfrentar ou fugir. Por outro lado, a ansiedade é uma sensacdo difusa
de medo e pressupde uma habilidade de antecipagao (TUAN, 2005, p. 10).

Compreendemos que no isolamento fisico, diante da pandemia da Covid-19, o dia a dia é povoado de medo
e ansiedade em graus diferenciados na singularidade de cada um. A pandemia do novo Coronavirus é uma
realidade que exige muito esfor¢o psiquico para desenvolver resiliéncia para reacdo ao cenario adverso.

Para se defender do desconforto do isolamento fisico, varias sdo as estratégias criadas pelas diferentes
subjetividades. Reinventam acdes e movimentos de ocupar e reorganizar o tempo: arrumar o ambiente e
espacos da casa, ouvir musica, aprender um instrumento, cantar, dancar, praticar yoga, pintar, telefonar
para os amigos, escrever um diario, buscar positividade nos pensamentos por meio de leituras, selecionar
informacdes jornalisticas. Destacam-se, nas narrativas, as reflexdes sobre si, denominadas como
autoconhecimento, processo de transformacao e reflexdo de si e sobre a vida.

Os Movimentos Dos Processos De Aprendizagens

Entendemos a dindmica das “cartografias afetivas” como processos de aprendizagem. Vamos pensar
inicialmente a mobilizacdo dos estudantes para a escrita como efeito de aprendizagem, na medida em que
o exercicio de escrita possibilita perceber os proprios pensamentos, organiza-los, o que significa processos
de reflexdo, de hipoteses, além da possibilidade de expressdo de seu mundo pessoal. Nesse sentido, o
processo da escrita mobiliza subjetividades e leituras do ambiente. Ndo podemos pensar os processos de
aprendizagem em dicotomia com o mundo da experiéncia, em separado da histéria de vida social.
Entendemos que as aprendizagens estdo situadas em um contexto, tém uma histoéria, tém a ver com as
pessoas no encontro de estratégias para desconfortos e desafios, ttm a ver com a vida cotidiana. Nas
experiéncias de aprendizagem, os sujeitos também aprendem sobre si mesmos e podem confrontar-se
com as maneiras como reagem ao aprender sobre si mesmo como pessoa, examinar seu proprio
comportamento e atitudes em relacdo ao outro, ao social.

A aprendizagem, na concep¢ao de Placo e Souza (2006),

é um processo de apropriacido de conhecimentos como fatos, eventos, relagoes,
valores, gestos, atitudes, modos de ser e de agir, que promovem no sujeito
novas possibilidades de pensar e de se inserir em seu meio (PLACO; SOUZA,
2006, p. 86).

Assim, compreendemos que os processos de aprendizagens dos estudantes constituiram-se no cenario
familiar, de grupos, na Web e no isolamento social. Foi possivel observar, no final do trimestre, a
adaptacdo dos estudantes as aulas on-line e atividades remotas, a criacdo de comunidades colaborativas
no desenvolvimento das praticas. Também percebeu-se que os estudantes apresentavam preocupacdo no
acompanhamento das disciplinas e seu respectivo rendimento; muitos deram mostras de desanimo. De
modo recorrente, encontramos nas cartografias queixas sobre a saudade dos encontros presenciais na
universidade, dos diadlogos, resenhas e encontros com os amigos, e afirmacdo do forte impacto do
isolamento fisico obrigatério nas subjetividades que levou muitos estudantes a pensar em desistir do
curso na situagdo de crise.

Sabemos da necessidade de respeitarmos o distanciamento e isolamento fisico e dos riscos de nao fazé-
lo, porém nao se pode negar que a situagdo é uma experiéncia desagradavel, pois reflete na separagao de
entes queridos, perda da liberdade, incertezas.
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Nesse contexto, os movimentos das aprendizagens foram atravessados por situacdes diversas como o
contexto familiar, a disponibilidade de equipamentos e dispositivos, adaptacdo ao ensino remoto
emergencial, o estranhamento do novo cotidiano, a dindmica dos afetos e satide mental, situacdes das
singularidades. Nesse movimento, a possibilidade era acompanhar, um a um, como um passageiro no
trem, nos colocando em proximidade para leitura das demandas.

Cabe registrar, que os processos de aprendizagem também envolveram a reflexdo e a narrativa de
desenvolvimento dessa pratica pedagoégica, feita pelas professoras, autoras deste trabalho. Construir um
caminho estratégico deste relato de experiéncia representou aprender, a partir da reflexdo da acdo sobre o
processo da vivéncia das subjetividades e o processo didatico-metodolégico. Escrever sobre o que fazemos
como profissional é um procedimento de analise de nosso padrdo de trabalho. “E uma forma de
distanciamento reflexivo que nos permite ver em perspectiva nosso modo particular de atuar. E além
disso, uma forma de aprender” (ZABALZA, 2004, p.10).

7

O aprender é sempre mediado pelos processos de transmissdo e de reinven¢do da cultura e do
conhecimento, enlagados nos movimentos de subjetivacao (Teixeira, 2007).

Se possivel, extrair uma licio nessa experiéncia de isolamento fisico na pandemia de Covid-19 sobre os
processos do “ aprender”, é cantar com Gonzaguinha a musica “Caminhos do coragdo”...

E aprendi que se depende sempre
De tanta, muita, diferente gente
Toda pessoa sempre é as marcas
Das li¢ées didrias de outras tantas pessoas
(GONZAGUINHA)

E, por fim, consideramos a proposta de trabalho como um instrumento de didlogo formador, pois
potencializou a incorpora¢do de mecanismos de reflexdo na travessia pandémica da Covid-19 e o
intercambio de experiéncias, a partir da estratégia de relatar a pratica vivenciada.

4.CONCLUSAO

No presente trabalho, buscou-se apresentar uma reflexdo sobre a realizagdo de uma experiéncia
pedagdgica voltada para as subjetividades dos estudantes, na vivéncia do isolamento fisico, e as
implicacoes nos processos de aprendizagem na adaptacdo a educagdo on-line, com aulas de acesso remoto.
Sobre a situacdo dos estudantes, apresentada nos resultados e discussdes, cabe mais atengdo, pois a
travessia do processo pandémico requer equilibrio emocional e boas praticas para os processos de
aprendizagem e também para a saude fisica e mental.

Consideramos que o relato da experiéncia vivenciada também poderd mobilizar a partilha de outras
praticas, construgdo de propostas, reflexdes formativas, na travessia deste momento de crise, que sinaliza
desafios aos processos académicos e sociais.
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Capitulo 2

Atividades recreativas como parte da metodologia
diddtica no Ensino Superior aplicadas as disciplinas
mecdnica dos fluidos e hidraulica

Anderson Ravik dos Santos
Emmanuel Kennedy da Costa Teixeira

Resumo: Atividades recreativas fazem parte de uma pratica de ensino prazerosa e sao
um importante instrumento de socializacdo e aprendizagem na sala de aula, porém
pouco usuais no ambito universitario. O constante uso do modelo tradicional de
educacdo impede que a agdo do professor dentro da sala de aula se torne mais atrativa e
motivante neste meio. O presente trabalho apresenta trés atividades recreativas
desenvolvidas para serem aplicadas nas aulas das disciplinas Mecanica dos Fluidos e
Hidraulica, do curso de Engenharia Civil da Universidades Federal de Sao Joao del-Rei.
Por meio de um questionario, os alunos participantes puderam avaliar critérios quanto a
aceitacdo, aplicacdo, eficiéncia e objetivos envolvendo este tipo de atividade como
método de ensino. Os resultados mostram que é possivel associar o processo de ensino-
aprendizagem nas universidades as atividades recreativas, propiciando conhecimento

de forma ludica e uma aprendizagem expressiva para os alunos.

Palavras-chave: Método de ensino. Metodologia ativa. Atividades recreativas.
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1. INTRODUCAO

As atividades recreativas constituem uma prazerosa pratica de ensino em que os alunos podem participar
da aula de forma descontraida. Elas podem se mostrar como um instrumento importante de socializacio e
aprendizagem na sala de aula, além de promover a discussido do assunto ministrado de forma mais
atraente. Entretanto, percebe-se que seu uso é bem mais presente, e com maior destaque, na educagdo
infantil ou nas séries iniciais da educagdo basica, embora se mostre como ferramenta importante na
construcdo do saber do individuo, tanto durante a infancia quanto na fase adulta.

No ambito universitario, tais atividades sdo tidas muitas vezes como incompativeis. Isso se deve
principalmente ao constante uso do Modelo tradicional de educac¢do, baseado no professor como o dono
do saber e centro do processo de ensino e nos alunos como agentes passivos perante a repeticdo e
memorizac¢ido dos conteudos, sendo estes descritos como verdades absolutas (SCHRAMM, 2001). Perde-se,
assim, a chance de tornar a agdo do professor dentro da sala de aula mais atrativa e motivante, tanto para
o aluno quanto para si préprio.

O prazer, satisfacdo e descontracdo que acredita-se serem ofertados pela pratica das atividades
recreativas podem contribuir também para sanar a ansiedade dos alunos em vésperas de prova. E sabido
que ansiedade demais danifica o raciocinio, enfraquece a concentracio, o foco e causa perda de memadria.
Por mais que estudem muito, alguns estudantes ainda se sentem inseguros na hora de realizar exames que
avaliem seu preparo, disciplina e raciocinio. Hill e Wigfield (1984) propdem a defini¢cdo de ansiedade de
prova: trata-se de um "sentimento desagradavel ou estado emocional que tem componentes fisioldgicos e
comportamentais, e que é experimentado por ocasido de testes formais ou de outras avalia¢des".

Mandler e Sarason (1952) identificaram empiricamente, através de uma escala especifica, a existéncia de
alunos com alto nivel e baixo nivel de ansiedade e perceberam que estes alunos obtiveram resultados
inversamente proporcionais a este nivel em testes de inteligéncia. Ou seja, muitos alunos ndo conseguem
mostrar nessas situagdes o que tinham aprendido ou o que sabem, prejudicados pela ansiedade.

A motivagdo para realizar este trabalho adveio do enfrentamento de uma problematica: o baixo
rendimento de alguns alunos, ocasionando em alguns casos sua reprovacdo, nas avalia¢des das disciplinas
Mecanica dos Fluidos e Hidraulica, que figuram como disciplinas obrigatérias na grade curricular do curso
de Engenharia Civil da Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei, Campus Alto Paraopeba (UFS]/CAP). O
problema em questio apresenta multiplos fatores, como a ma formagao dos alunos referente aos conceitos
prévios necessarios a compreensido das disciplinas e a grande quantidade de matéria, principalmente
tedrica, envolvendo-as. Destaca-se um outro fator limitante constatado, no que diz respeito ao rendimento
dos estudantes: o perceptivel aumento da ansiedade e nervosismo em véspera e durante as avaliagdes.

A fim de diminuir esta inseguranga e promover aulas de conteudos tedricos mais dindmicas, com
participacdo ativa dos alunos, foi sugerida a utilizacdo de atividades recreativas como parte da
metodologia didatica a ser utilizada pelo professor. Nesse contexto, o presente trabalho tem como
proposta o desenvolvimento de atividades recreativas a serem aplicadas nas disciplinas Mecanica dos
Fluidos e Hidraulica, objetivando responder a seguinte pergunta: as atividades recreativas podem ser
utilizadas como um método didatico eficiente no ensino superior?

2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado com foco nas aulas das disciplinas Mecanica dos Fluidos e Hidraulica,
pertencentes a grade do curso de Engenharia Civil, do 42 e 52 periodo respectivamente, da UFS]/CAP.
Participaram das atividades os alunos que cursavam Hidraulica no primeiro semestre de 2016 e os que
cursavam Mecanica dos Fluidos e Hidraulica no segundo semestre do mesmo ano.

Como instrumento de coleta de dados foi utilizado, ao fim de cada semestre, um formulario composto por
cinco questdes objetivas, referentes a aceitagdo, aplicacdo, eficiéncia e os objetivos envolvendo as
atividades recreativas como método de aprendizagem no ensino superior. Nele também havia uma
questdo aberta para apresentacdo de sugestdes, criticas e elogios que pudessem oferecer um
direcionamento dos pontos a serem melhorados e aperfeicoados. O preenchimento deste formulario
ocorreu de forma anénima pelos participantes.

Escolheu-se a utilizacdo de um questionario por este apresentar vantagens, como: atender um maior
numero de pessoas em menor tempo, poder garantir o anonimato nas respostas e ndo gerar influéncia de
ideias ou opinides entre pesquisador e sujeito da pesquisa. Entretanto, utilizar um questionario deste tipo
também pode apresentar algumas desvantagens, como ndo oferecer garantia de comprometimento pleno
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do sujeito da pesquisa com o estudo, resultando em respostas incompletas ou ndo respondidas (MARCONI
e LAKATOS, 2003).

As atividades recreativas aqui citadas foram criadas pelos préprios autores do trabalho, tais como suas
regras e funcionamento. Coube ao professor produzir e adaptar os contetidos da disciplina a cada uma
delas. Os instrumentos utilizados para desenvolver as atividades, os chamados estimulantes visuais,
também foram confeccionados por um dos autores. Todas as atividades desenvolvidas fomentaram
o trabalho em grupo e a competitividade saudavel entre os alunos, sendo que ao fim de cada uma delas um
ou mais grupos terminaram vencedores. Coube ao professor definir se haveria alguma premiacdo para
estes ultimos (pontos extras, prémios simbolicos, etc.), sempre de forma consensual com a turma e prévio
aviso. Este tipo de iniciativa, se bem utilizada, pode funcionar como um incentivo a participacdo mais
atenciosa e ativa dos estudantes.

As atividades foram realizadas durante o horario normal de aula, sempre contando com a participagdo
direta do professor, a fim de que ele pudesse se familiarizar com os procedimentos a serem adotados em
cada uma delas. No primeiro semestre de 2016 foram reservadas duas aulas de Hidraulica para aplicacdo
destas atividades, enquanto no segundo semestre do mesmo ano foram aplicadas duas atividades em
Hidraulica e uma atividade em Mecanica dos Fluidos.

Neste contexto, foram desenvolvidas trés atividades recreativas diferentes, nomeadas de “Enchendo os
reservatorios”, “Responde ou Passa” e “Cacada Pokémon”.

3. ENCHENDO 0S RESERVATORIOS

A atividade “Enchendo os reservatérios” tratava-se de um Verdadeiro ou Falso. O professor lia uma
questao objetiva por vez e dava um minuto para que os grupos pudessem discutir sobre a veracidade ou
falsidade da afirmagdo. Nao eram permitidas consultas ao proprio material académico ou de outras fontes.
Terminado o tempo de discussdo, e ao sinal do mediador da atividade, um representante de cada grupo
erguia a placa contendo “V” ou “F” de acordo com a resposta escolhida.

Grupos que acertaram ganharam um nivel de 4gua em seu reservatdrio, enquanto os grupos que erraram,
perderam um nivel de 4gua, caso o reservatério ndo estivesse vazio. O reservatdrio de cada grupo era da
cor correspondente as suas placas de “V” ou “F”. Foi declarado vencedor o grupo que conseguiu encher por
completo o seu reservatorio primeiro, sendo necessario para isso conseguir oito niveis de agua. Apos o
professor revelar a resposta correta, abria-se uma breve discussao a respeito da questao, a fim de sanar
qualquer davida dos grupos. A Figura 1 mostra as placas utilizadas para responder as perguntas enquanto
a Figura 2 aponta como ficou um reservatdrio cheio ao final da atividade.

4. RESPONDE OU PASSA

A atividade “Responde ou passa” tratava-se de um quiz de perguntas discursivas. Para esta atividade,
utilizou-se como estimulante visual um painel no qual eram encaixados circulos numerados de 1 a 31.
Inicialmente todos os circulos eram embaralhados e encaixados aleatoriamente. O lado dos circulos que
ficava a mostra nesta fase inicial era azul, assim como o painel. No verso, cada circulo apresentava uma cor
diferente podendo ser branco, vermelho, preto ou amarelo, como pode ser visto na Figura 3.
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Figura 1 - Placas de V ou F: estimulantes visuais utilizados para a atividade recreativa “Enchendo os
Reservatorios”.

Fonte: Fotos dos autores

Figura 2 - Reservatorio cheio ao final da atividade recreativa “Enchendo os Reservatdrios”.

Fonte: Fotos dos autores
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A sala era dividida em duplas e a cada rodada o mediador sorteava uma delas. Esta, por sua vez, escolhia
um numero no painel e era revelada a cor do circulo escolhido. O professor entdo fazia uma pergunta
referente a algum tema discutido durante as aulas e a dupla tinha dois minutos para discutir entre si sobre
resposta. Nesta atividade era permitido consultar anotagdes do caderno. A partir dai, poderiam ocorrer
diferentes situagdes de acordo com a cor retirada anteriormente pela dupla.

Caso o circulo fosse branco e a dupla respondesse a pergunta corretamente, ela seguia no jogo
normalmente. Caso o circulo fosse vermelho e a dupla respondesse a pergunta corretamente, além de
continuar no jogo a dupla poderia eliminar uma dupla concorrente que ja tivesse acertado pelo menos
uma questdo anteriormente. Se o circulo escolhido fosse preto, a dupla teria a op¢do de nio responder a
pergunta depois de ouvi-la e passar a vez. E por tltimo, caso o circulo fosse amarelo e dupla respondesse a
pergunta corretamente, ela poderia trazer de volta ao jogo uma dupla eliminada. Em qualquer um dos
casos, errar a resposta da pergunta acarretava na elimina¢do da dupla.

Ao final da atividade, depois de ndo haver mais duplas a serem sorteadas, eram declaradas vencedoras
todas as duplas que ndo haviam sido eliminadas durante a atividade.

5. CACADA POKEMON

A atividade “Cagada Pokémon” se tratava de um quiz de multipla escolha e foi desenvolvida aproveitando-
se do sucesso do aplicativo gratuito “Pokémon Go” lancado em agosto de 2016, no Brasil, que virou febre
entre os jovens. Seus estimulantes visuais incluiram um painel de coordenadas onde estavam localizadas
15 “pokebolas”, como mostra a Figura 4.

Figura 4 - Painel utilizado como estimulante visual durante a atividade “Cacada Pokémon”.

Fonte: Fotos dos autores

A turma era dividida em equipes, numeradas para posterior sorteio, e cada equipe recebia uma folha de
respostas contendo o nimero das questdes e para cada uma delas as alternativas de “A” a “D”. O mediador
entdo, sorteava uma equipe e esta escolhia uma “pokebola” do painel, utilizando suas coordenadas. O
mediador apresentava o “Pokémon” contido nela, assim como sua respectiva pontuacdo extra, que variava
de-3a+3.

Feito isso, era apresentada para toda turma, por meio de uma apresentacido de slides, uma questio
objetiva com quatro alternativas de resposta. As equipes tinham um minuto para discutir sobre qual das
alternativas era a correta, devendo marcar a escolhida na folha de resposta. Passado este tempo, a
projecdo era interrompida, uma nova equipe era sorteada e repetia-se o processo até que todos os
“Pokémons” tivessem sido revelados, um por cada equipe.

Finalizadas as questdes, as equipes trocavam as folhas de resposta entre si para a correcdo das questoes,
juntamente com o professor, que aproveitava o momento para propor discussdes a respeito das questoes.
Terminada a correc¢do, a pontuacdo conseguida pela equipe, sendo que cada acerto valia 1 ponto, era
acrescida da pontuagio extra advinda do “Pokémon” encontrado no painel.
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A equipe ou equipes com maior pontuacgdo total eram consideradas vencedoras. A Figura 5 apresenta o
painel depois de terem sido descobertos todos os “Pokémons”, ao final da atividade. Também podem ser
vistos os autores do trabalho conduzindo a atividade.

Figura 5 - Painel ao final da atividade “Cagada Pokémon”.

Fonte: Fotos dos autores

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O questionario, composto por seis questdes, foi aplicado no primeiro e segundo semestre de 2016 e
contou com a contribuicdo de 90 alunos que participaram de pelo menos uma das atividades recreativas
citadas. Destes alunos, 32 cursaram Hidraulica no primeiro semestre, enquanto 34 cursaram no segundo.
Ainda houve a participacdo de 24 alunos que cursaram Mecanica dos Fluidos no segundo semestre. A
ultima questdo, que ndo era de preenchimento obrigatério, permitia que o aluno, se desejasse, deixasse
sua sugestdo ou critica, contribuindo para o desenvolvimento e aprimoramento do projeto.

Analisando os resultados da primeira questio, percebe-se que quase todos os alunos que responderam ao
questionario acreditavam que as atividades recreativas podem contribuir no processo de ensino-
aprendizagem também no ensino superior, sendo que somente quatro dos 90 participantes ficaram em
duvida a respeito desta contribui¢do, enquanto nenhum dos participantes negou esta possibilidade, como
mostra a Figura 6.

Figura 6 - Respostas a Questio 01

Atividades recreativas sdo usualmente utilizadas como metodologia de ensino nos
anos iniciais, ensino fundamental e médio. Vocé acredita que estas atividades
podem contribuir no processo de ensino-aprendizagem também no ensino

superior?
Talvez
N&o 4,4%
0,0% = Sim
Slm u NéO
95,6% Talvez

Fonte: Autoria prépria

O numero de duvidosos, que escolheram “talvez” como resposta, aumentou para seis na segunda questio e
sete na terceira. Entretanto, a grande maioria também acreditava que estas atividades podem ser
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consideradas um meio de aprendizagem e ainda que elas podem acarretar numa melhoria na qualidade
das aulas, como pode ser visto na Figura 7 e Figura 8. Novamente, nenhum dos alunos negou as
indagacdes.

Figura 7 - Respostas a Questdo 02

Vocé acredita que atividades recreativas podem ser consideradas um meio de

aprendizagem?
o T
00%_ >
= Sim
= Néo
Sim
93.3% Talvez
Fonte: Autoria prépria
Figura 8 — Respostas a Questdo 03
Vocé acredita que a utilizagao deste tipo de atividade pode acarretar numa
melhoria na qualidade das aulas?
~ Talvez
Néo 0
00%_ "%
= Sim
= Néo
Talvez
Sim
92,2%

Fonte: Autoria prépria

Estes resultados indicam que embora poucos alunos tenham alguns receios quanto as atividades
recreativas, a grande maioria se mostra disposta a participar deste tipo de atividade e as reconhecem
como uma pratica que favorece o processo de ensino-aprendizagem. A quarta questdo apresentou
respostas com uma maior divergéncia de opinides, como aponta a Figura 9, visto que 14 alunos ndo tém
certeza e quatro ndo acreditam que o uso destas atividades ameniza ou reduz o clima de cobranga ou
avaliacdo durante a aula em que estio sendo realizadas. Percebe-se, assim, que a ansiedade é um
problema recorrente para alguns alunos, mesmo que estes participem de atividades nas quais uma de suas
finalidades seja aumentar o conforto e seguranca dos participantes por meio da descontracio.
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Figura 9 - Respostas a Questdo 04

Vocé acredita que o uso destas atividades ameniza ou reduz o clima de cobranca ou
avaliacdo durante a aula em que estéo sendo realizadas?

Talvez
15,6%
Néo .
4,4% = Sim
\ = Ndo
Talvez

Sim
80,0%

Fonte: Autoria prépria

Se tratando dos resultados da quinta questao, as duas a¢des que os alunos mais julgaram realizar durante
as atividades recreativas foram revisar a matéria e se descontrair, sendo estas escolhidas quase que pela
totalidade dos participantes em ambos os casos, é o que mostra a Figura 10.

Figura 10 - Respostas a Questdo 05

Baseando-se nas atividades recreativas das quais vocé participou , marque abaixo todas
as acdes que vocé conseguiu perceber que realizou durante pelo menos alguma delas, ou
deixe todas as opgdes em branco no caso de ndo ter realizado nenhuma:

Porcentagem de alunos

0,0%  20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Revisou a matéria I 93,3%
Exercitou sua capacidade de memorizagdo NN 63,3%
Adquiriu novos conhecimento sem estresse I 32,2%
Sociabilizou com os colegas NN 30,0%

Ac0es que acredita ter
realizado

Se descontraiu  IEEEEEEEGENEE  90,0%

Fonte: Autoria prépria

Na Figura 10, muitos participantes também apontaram que com as atividades puderam adquirir novos
conhecimentos sem estresse e sociabilizar com os colegas. A opcdo “Exercitou sua capacidade de
memoriza¢do” se mostrou como a a¢cdo menos realizada, tendo sido elencada por 63,3% dos alunos; o que
demonstra uma descrenca por parte do restante a respeito da contribuicdo das atividades recreativas para
a memorizacdo dos conteudos apresentados, principalmente teoricos.

Alguns comentarios deixados na sexta e ultima questdo ajudaram a confirmar a boa aceitagdo dos alunos
do ensino superior diante das atividades recreativas desenvolvidas e sua efetiva contribui¢do no processo
de ensino-aprendizagem. Seguem abaixo alguns destes comentarios.

“Seria interessante a realizacdo de uma atividade, pelo menos, antes de cada prova ja que é feita uma
revisdo do conteudo”.

“Gostaria de parabenizar pela iniciativa das aulas, ela contribuiu bastante para o alivio do estresse antes
da prova além de contribuir para o estudo”.

“Trata-se de um excelente projeto. Principalmente por envolver uma disciplina que os alunos ja come¢cam
com um grande medo e receio. Se todos os envolvidos souberem aproveitar as mudangas, fez e continuara
contribuindo muito”.

“Parabéns pela iniciativa! Acredito que as atividades recreativas deram uma leveza maior a matéria e
tiraram um pouco do estresse pré prova. Tomara que dé certo e mais professores comecem a praticar”.
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“Foram as melhores aulas que eu tive até hoje na graduacdo, estdo de parabéns. Continuem levando esse
projeto ‘pras’ salas de aula”.

“Projeto muito legal, outra forma de aprendizagem que fez a turma se descontrair e tirar eventuais
duvidas que ainda tinha. Parabéns!”

“Parabéns pela iniciativa, achei super validas as atividades, realmente houve descontracdo e
aprendizagem”.

“Aprovei o projeto e acredito que seria valido espalhar a ideia para outras disciplinas que os alunos
também tém mais dificuldades”.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho partiu do pressuposto de que é possivel associar o processo de ensino-aprendizagem
as atividades recreativas, com o intuito de propiciar conhecimento de forma lidica com uma
aprendizagem significativa para os alunos. Constatou-se que a inser¢io deste tipo de atividade como uma
estratégia de ensino e que a postura que o professor assume na utilizacdo deste recurso no ensino
superior promovem uma aula mais atrativa que consequentemente instiga maior participagdo dos alunos.

Acredita-se que a comunidade académica pode se aproveitar do estudo aqui desenvolvido, abrindo espago
para a discussdo da importincia das atividades recreativas e sua contribui¢do no processo de ensino-
aprendizagem. Acredita-se ainda que os objetivos propostos foram alcancados e espera-se que os
resultados obtidos cooperem em tornar o processo de ensino-aprendizagem cada vez mais ludico e cada
vez menos tradicional, principalmente nas disciplinas onde as atividades foram apresentadas.

Por fim, o presente trabalho possibilitou o debate e a reflexdo a respeito do processo de ensino-
aprendizagem nas universidades, de forma a construir um contexto educativo caracterizado pela
participagio, qualidade, didlogo e interagio por meio das atividades recreativas.

AGRADECIMENTOS

O primeiro autor agradece o segundo autor e orientador deste trabalho pelo apoio e incentivo durante a
graduacdo e pela fonte de inspiracdo que sempre foi dentro e fora da sala de aula.

REFERENCIAS

[1] HILL, K. T.; WIGFIELD, A. Test Anxiety: A Major Educational Problem and What Can Be Done About It.
The Elementary School Journal, 85(1): 105-126, 1984.

[2] MANDLER, G.; SARASON, S. B. A Study of Anxiety and Learning. Journal of Abnormal and Social
Psychology, 47: 166-173, 1952.

[3] MARCONI, M.A,; LAKATOS, E. M. Técnicas da pesquisa. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2003.

[4] SCHRAMM, M.L.K. As tendéncias pedagégicas e o ensino-aprendizagem da arte. In: PILLOTTO, S.S.D,;
SCHRAMM, M.L.K. (Org.). Reflexdes sobre o ensino das artes. Joinville: Ed. Univille, 2001. v. 1, p. 20-35.
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Resumo: O objetivo deste artigo é apresentar aplicacdes da disciplina Didatica I, da
Faculdade de Educacgao, na disciplina Projeto de Produto 4 (PP4), do curso de Design,
como resultado de um desafio metodoldgico de integrar contetido e pratica em uma
proposta colaborativa. O método de Didatica tinha trés linhas: autoensino, didatica e
projeto cidaddo. O conteido de PP4, em escala de complexidade crescente durante o
curso, abrange uma somatoéria de tendéncias contemporaneas em design que incluem
sua relacdo com sistemas dindmicos e complexos, ecodesign, design social, open design e
toda gama de possibilidades de design colaborativo que podem caber no termo co-
design. Da unido dos modos de ensino-aprendizagem da Didatica I com o contetdo
colaborativo de Projeto, nasceu uma experiéncia singular em que alunos e professores
criaram, projetaram e decidiram como e o que quiseram fazer no sistema dinamico e
complexo que é a propria disciplina PP4. Com base na pesquisa-acdo (TRIPP, 2005;
TOLEDO e JACOBI, 2013), o processo de projeto em design se deu em cinco etapas: 1)
pesquisa; 2) metaprojeto; 3) projeto e prototipagem; 4) interven¢do urbana; 5)

reflexoes.

Palavras-chave: didatica, projeto em design, metodologia colaborativa, metaprojeto,

pesquisa-a¢ao.
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1. INTRODUCAO

Dentro do plano pedagégico do curso de Design da Universidade Federal do Ceard (UFC), o processo de
formacdo é estruturado segundo trés ciclos: o Ciclo de Fundamentacgao, o Ciclo Profissionalizante e o Ciclo
de Conclusdo. A disciplina de Projeto de Produto 4, cujo processo se pretende explorar no
desenvolvimento deste artigo, estd presente no tltimo semestre do Ciclo profissionalizante e representa o
final da cadeia de projetos de produto. Em seus objetivos, pretende: 1-) abordar temas relacionados ao
design em relacdo ao espago a partir dos parametros da comunicagdo, acessibilidade, sustentabilidade e
design social; 2-) relacionar metodologias de projeto que envolvem o design de interiores, solu¢des de
detalhes construtivos, sinalizacdo de ambientes, acessibilidade, equipamentos e suas adequacgdes em
espacos publicos, coletivos e urbanos; 3-) entender como metodologias de projeto colaborativas e
participativas podem contribuir em propostas de design social.

Uma rapida andlise dos temas propostos mostra que a abrangéncia é um problema a ser superado. Como,
entdo, ser capaz de fazer com que o contetido caiba em um semestre sem adotar uma atitude reducionista?
Como tratar com coeréncia a disciplina no que tange seu contetido, a metodologia de projeto e a proposta
pedagégica? E possivel abranger os trés niveis e, a0 mesmo tempo, considerar o interesse especifico de
cada aluno?

Tomando como oportuna a participacdo de um dos docentes responsaveis pela disciplina em uma outra,
ministrada na Faculdade de Educagdo da UFC (no periodo 2014.2), procedeu-se a uma experiéncia: trazer
para dentro do Curso de Design as praticas da disciplina Didatica I.

Em Didatica foram apresentadas trés linhas de ensino e aprendizagem: autoensino, didatica propriamente
dita e projeto cidadao. As linhas foram definidas a partir de trés perguntas, respectivamente: O que eu
quero aprender? O que os outros querem que eu aprenda? O que eu quero que os outros aprendam?

Este artigo aborda esta integracdo por meio da apresentacdo e analise do processo das disciplinas e dos
resultados obtidos em cada etapa da disciplina de Projeto de Produto 4 (no periodo 2015.2).

O processo metodolégico se fundamenta a partir do sentido de colaboracdo abordado sob o prisma de
pessoas que trabalham juntas como copesquisadoras em um projeto no qual possuem igual participacdo
(TRIPP, 2005, p. 454). Outra apreciacdo do conceito muito bem estruturada é oferecida por Torres (2004,
p. 50), que apresenta uma proposta colaborativa como a que implica a participa¢do ativa do aluno no
processo de aprendizagem; a construgdo coletiva do conhecimento, que emerge da troca entre pares, das
atividades praticas dos alunos, de suas reflexdes, de seus debates e questionamentos; a mediagido da
aprendizagem feita por professores e tutores; interatividade entre os diversos atores que atuam no
processo; estimulacdo dos processos de expressdo e comunicacio; flexibilizacdo dos papéis no processo
das comunicacdes e das relacdes a fim de permitir a construgido coletiva do saber; sistematizacdo do
planejamento, do desenvolvimento e da avaliacdo das atividades; aceitacdo das diversidades e diferencas
entre alunos; desenvolvimento da autonomia do aluno no processo ensino-aprendizagem; valorizacdo da
liberdade com responsabilidade; comprometimento com a autoria; maior valorizagao do processo que do
produto.

Na primeira aula, o professor de Didatica perguntou: “Qual é seu sentimento?”. Na pergunta dos
professores de projeto: “O que vocés querem dessa disciplina?”. Sentir e querer se colocaram como
alicerces de uma construcdo de saberes em uma arquitetura movel, flexivel, mas suficientemente
estruturada para que o espaco de troca fosse propicio. Professores aprendizes, alunos capazes de
profetizar sua autonomia.

2. PRIMEIRA LICAO

“Estavamos, assim, tentando uma educacdo que nos parecia a de que
precisavamos. Identificada com as condi¢des de nossa realidade. Realmente
instrumental, porque integrada ao nosso tempo e ao nosso espaco e levando o
homem a refletir sobre sua ontolégica vocacdo de ser sujeito.” (Freire, 1967, p.
106)

Na primeira linha de Didatica, cada estudante listava trés coisas que gostaria de aprender. Qualquer coisa.
Nio precisava ter qualquer conexdo com o contetido da disciplina. Em seguida, cada estudante listava trés
coisas que aprendeu, coisas realmente bem aprendidas, que o estudante dominava agora sem esforgo.
Para cada uma das trés coisas aprendidas, foram listados pelo menos trés passos (métodos, técnicas)
usados para o efetivo aprendizado. Dessa forma, cada estudante, possuia pelo menos nove maneiras de
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aprendizagem que funcionavam a partir de sua proépria experiéncia. O estudante escolhia entdo um dos
trés itens da lista de coisas que gostaria de aprender e definia, a partir de sua lista pessoal de métodos,
trés estratégias que melhor poderiam se aplicar ao aprendizado do item escolhido. Dessa forma, cada
estudante ja tinha o objetivo (aprender tal coisa) e a metodologia (indicagdes de como aprender) de seu
projeto de autoensino. Em seguida, o estudante completava o seu plano de autoensino com o conteido (o
que deveria ser especificamente aprendido) e com a avaliagdo (como monitoraria o seu processo de
aprendizado). Durante o semestre, o estudante procuraria aprender aquilo que desejava tendo por
principal professor a si mesmo (autoensino), pensando o professor nio como alguém que domina
previamente o contetido, mas como aquele que sabe organizar o processo de aprendizagem. Por duas ou
trés vezes, cada estudante traria seu aprendizado para a sala de aula, realizando (individualmente ou em
grupo) atividades relacionadas ao seu projeto de autoensino.

Este procedimento de didatica foi aplicado em projeto nos primeiros passos, onde os alunos
primeiramente aceitaram a proposta de construir com os professores a prépria disciplina, com a
necessidade de escolher, na amplitude de temas, o que e como trabalhar durante o semestre. Desta forma,
todos foram responsaveis por definir seus interesses e configurar seu préprio aprendizado no decorrer do
processo, com foco na participagdo ativa do grupo, nas tomadas de decisdes sobre assuntos que lhes
diziam respeito, por meio de um “envolvimento dos sujeitos da pesquisa em um processo de reflexio,
andlise da realidade, producdo de conhecimentos e enfrentamento dos problemas.” (TOLEDO, JACOBI,
2013, p. 156)

Por unanimidade, foi decidido que o projeto sairia do papel, dos protétipos, para ser efetivamente
realizado.

3. PESQUISA-BLOG

“Uma proposta de pesquisa, que se concentra no préoprio processo de pesquisa-
acdo, tem notoéria dificuldade de ser aprovada por um comité de pesquisa da
universidade simplesmente porque nao é possivel especificar com antecedéncia
qual conhecimento sera obtido nem quais resultados praticos serdo alcangados.
Isso porque os resultados de cada ciclo determinardo o que acontecera a seguir
e nio ha como dizer de saida aonde o processo levara.” (TRIPP, 2005, p.459)

Imagem 1- Etapas da Disciplina de PP4.

Elaborado pelo co-autor, com base na pesquisa realizada.

Na segunda linha da disciplina de Didatica, cada estudante listava trés coisas que gostaria de aprender a
respeito do processo de ensino-aprendizagem. Sincronicamente, aquilo que os estudantes desejam
aprender atendia amplamente o conteudo da ementa (aquilo que os outros, a comunidade académica
deseja que cada estudante aprenda), dessa forma o professor ficou mais a vontade para deixar os
estudantes seguirem suas intencdes de estudo. Durante o semestre, cada estudante realizava
individualmente (em duplas ou em trios) uma atividade referente a cada um dos trés assuntos de Didatica
que gostaria de aprender. Sempre que necessdrio, o professor realizava atividades adicionais, conduzidas
por ele préprio, com o objetivo de garantir o tratamento de assuntos essenciais a disciplina.

As atividades realizadas pelos estudantes nessas duas primeiras linhas precisavam obedecer a trés itens:
entrega de planejamento prévio (para que as atividades nio fossem realizadas com excesso de improviso),
interagdo entre os estudantes (para que a atividade que visa a participa¢do ativa do estudante nao levasse
a passividade do restante da turma, como as vezes acontece em semindrios) e respeito ao tempo
estipulado (para que os estudantes aprendam a lidar de forma pratica com esse condicionamento tdo
importante da pratica didatica).
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O desafio da primeira etapa de PP4 foi um levantamento de contetido consistente que revelasse o
interesse de cada aluno e o tornasse acessivel a todos, e, de certa maneira, construir uma referéncia
pratica da capacidade de realizagdo do nosso objetivo. A decisdo coletiva foi a elaboracdo de um blog.

Um més para a construgio do blog, como uma ferramenta colaborativa em que se expdem os interesses e
conhecimentos que envolvem o amplo espectro da disciplina, dentro dos parametros “complexidade,
dindmica e sistemas.”. As informag¢des foram organizadas em duas instancias: através de categorias e
através de tags[1]. Cada post se enquadrava em uma categoria e possuifa quantas tags o autor/aluno
julgasse necessarias. A organizacdo do blog e a comunicagio interna da disciplina aconteceram por um
grupo fechado do Facebook, como a seguinte comunicag¢io logo no inicio da disciplina:

“Fizemos uma conversa na aula passada sobre os encaminhamentos para a disciplina e acordamos o seguinte: Temos
aquela lousa interativa que elenca uma série de areas tematicas que podem ser trabalhadas em PP4. A ideia é que as
coisas (pesquisas, exemplos etc.) sejam do interesse de vocés e tenham a ver com esse universo. Isso vai gerar um
contetido para balizar a escolha do tema do projeto. Teremos um material que formara um sistema de informacdes
interligadas (nem sempre o material trazido tem a ver com um sé tema), que precisa ser dinamico e colaborativo. Pra
organizar essa coisa toda, sugerimos a criagdo de um blog administrado por todos. Assim, cada material trazido pode
vir acompanhado de uma espécie de resenha, tudo fica disponivel a todos, ha a possibilidade de comentar nas
postagens uns os outros e o sistema de tags vai ajudar muito na organizacdo. Essa é a ideia geral, vamos criar as regras
especificas do que deve ter cada post, no minimo. Se ninguém se opuser, criamos a estrutura basica e publicamos aqui
para alimentarmos. Mas se alguém quiser sugerir outro, podemos discutir sobre. Lembrando que esse trabalho foi
proposto na aula passada e deve ser entregue na préxima aula.”

A primeira categoria do blog era “Material teérico” e englobava publicagcdes em geral sobre os temas da
ampla abordagem da disciplina em artigos, trechos de livros e/ou trabalhos académicos, desde a génese
dos termos até suas relagdes com o design. “Aplicacées no mundo” era a segunda categoria e implicava em
exemplos de como o Design e o designer se inserem em um contexto dinamico e de alta complexidade, de
maneira sistémica e qualitativa, na modificacdo de uma realidade posta. Foram materiais retirados da
propria web, de outros blogs ou sites especializados, além de livros e artigos com informagoes a respeito
de um projeto, de preferéncia em mais de uma fonte. Como o objetivo era aplicar na realidade,
“Possibilidades em nossa cidade” era a terceira categoria do blog, com contetddo mais livre, fontes diversas
como reportagens, fotos de acervo préprio, entrevistas, etc.

Apesar das propostas apresentarem um post de cada categoria, se observou que a terceira era a mais
complexa dentro do grupo, reflexo de um bloqueio para identificar e idealizar situacdes e espacos
especificos com necessidades de intervenc¢ido. Uma questido que retornou mais a frente durante a disciplina
— Qual o problema do meu contexto local que necessita ser reprojetado? Onde podemos projetar que ha a
demanda de todos esses conceitos contemporaneos de design?

0 oposto se observou no segundo topico, que apresentou uma pesquisa muito mais abrangente e pulsante
de diversas aplicagbes contemporaneas do design. A facilidade de pesquisa e o fascinio por
experimentagdes e projetos externos foram grandes motivadores disto.

Imagem 2- Infografico das tags mais utilizadas.
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4. METAPROJETO

7

“(..) parte do Metadesign é reconhecer como a realidade, enquanto
representacdo de um mundo que provavelmente estara além de nossa
compreensdo absoluta, é um objeto de trabalho, uma obra individual e/ou
coletiva, e que, quando ela torna-se coletiva, é ainda outro processo de
construgio de uma realidade comungada.” (VASSAO, 2010, p.16)

Depois do levantamento de conteido, foi estudado e realizado, na segunda etapa, o metaprojeto
(CARDOSO, 2010), uma estrutura organizativa dos processos previstos, com os parametros a serem
definidos nas etapas seguintes de projeto, prototipagem, realizagdo, documentacio e trabalho integrado
com a disciplina Projeto Grafico 4, previsto para o ultimo més. A metodologia para o estudo bibliografico
foi aplicada a partir da sugestdo de um dos alunos que havia participado de um grupo de aprendizagem
cooperativa. Foram divididos grupos de trés pessoas e cada grupo estudava um capitulo do livro e
compartilhava com os outros grupos em aula.

Com a formacdo de um entendimento de como proceder, e a partir da premissa de que “ao planejar,
planeja-se o que planejar, comega-se a planejar, monitora-se o progresso do plano e avalia-se o plano antes
de ir adiante para implementd-lo” (TRIPP, 2005, p. 454), seguimos a elaboracdo do metaprojeto, que se deu
por meio de montagens de lousas interativas até chegarmos aos cinco pardmetros de projeto: “1)
elementos urbanos; 2) itinerantes, 3) interativos; 4) lidico-educativos; 5) em pracas.”.

Imagens 3 e 4- Lousas interativas, 25 de novembro de 2015.
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5. PROJETO E PROTOTIPAGEM

7

“O paradoxo de aprender uma competéncia realmente nova é este: um
estudante ndo pode inicialmente entender o que precisa aprender; ele pode
aprendé-lo somente educando a si mesmo e sé pode educar-se comegando a
fazer o que ainda ndo entende. (...) Espera-se que ele mergulhe na atividade de
projetar, tentando, desde o inicio, fazer o que ainda nido sabe como fazer, de
modo a ganhar o tipo de experiéncia que o ajudara a aprender o que significa o
projeto.” (SCHON, 2000, p. 79)

Dentro do cronograma estipulado pelo grupo, o inicio do processo projetual se deu por meio de uma série
de tomadas de decisdes a partir dos parametros do metaprojeto. Como metodologia, inicialmente os
alunos trouxeram ideias individuais com a liberdade de expressa-las em diferentes linguagens. Cada aluno
trouxe mais de uma ideia.

Imagem 5 - Ideias de Lucas, Suelen, Rafael e Marcos.
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colocodo um jogo em cada um.

Com o conjunto de ideias, em aula fizemos um brainstorm coletivo, em grupos de trés pessoas. Nesse
processo, surgiam novas ideias a partir das junc¢des ou de caminhos indicados por outras novas
possibilidade, que nasceram na interagdo. Os grupos se juntaram até chegar a uma selecdo de
possibilidades que configurou dois grandes grupos, cada um com uma proposta de projeto: Tramas; e
Encaixes. Com uma mesma metodologia experimental (Schon, 2000) e de pesquisa-acdo (TRIPP, 2005;
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TOLEDO e JACOBI, 2013), os alunos desenvolveram projetos diferentes, cada qual com o conceito
resultante do processo criativo descrito.

O resultado do projeto foi a proposta dos produtos. Do conceito de tramas, nasceu uma série de
referéncias e experimentagcdes com trancas e amarracoes para a elaboracdo de redes de tecidos. No
conceito de encaixes, foram usados de palitos de picolé a pallets, para decidir que seria melhor trabalhar
com compensado ndutico cortado na fresadora do laboratério da universidade para a construcdo de
bancos de madeira.

“~ Que material? Quem compra? Como executamos?”. Em cada um dos grupos havia responsabilidades
compartilhadas como as de registro, compra de materiais, gestio dos gastos e montagem para a
prototipagem, que aconteceu como um estudo de possibilidades na etapa de projeto.

Imagens 6 e 7- Processos de prototipagem.

Fonte: Rafael Moreira.

Durante os processos dos projetos — das idealizag¢des iniciais, no papel, as experimentacdes dos objetos in
loco, deu-se a captura das imagens de cada etapa por diferentes membros do grupo que, por se
identificarem com o oficio, acabaram por prioriza-lo. As fotografias realizadas tiveram como objetivos
principais o registro e a documentacio de momentos que se mostraram relevantes para futuros
entendimento e andlise das experiéncias. Além das fotos, no final de cada aula algum aluno se
responsabilizava por publicar na internet um resumo da aula e a decisdo do encaminhamento para aula
seguinte, para o registro e para quem faltou.

Em um projeto, todas as etapas pelas quais o designer passa se mostram de valiosa importancia no seu
resultado final. De acordo com Munari (2000), o processo de design é um conjunto de operagdes
necessarias, dispostas em ordem légica, que nos leva de forma segura e confiavel a solucdo de um
problema. Tendo isso em vista, a captura dos momentos que o concebem, por instrumentos que permitem
a sua preservacdo, se mostra imprescindivel no projeto por enfatizar cada etapa de modo singular e por
colocé-las a luz de novas interpretagdes. As imagens possibilitam a investigacdo de espacos, técnicas e
ferramentas, e proporciona o estudo detalhado do local abordado em questdo e das pessoas que o
frequentam.

Os registros se dispdem de forma a contar uma histdria, formando uma espécie de storyboard, sendo mais
facil, assim, visualizar erros e descobrir melhores solucées para problemas previamente encontrados. A
visualiza¢do do processo de design abre novos caminhos para um segundo olhar sobre problemas que nao
foram completamente resolvidos ou que o foram de forma precaria ou insuficiente. O relato do processo
por imagens é fundamental para um segundo olhar aquilo que foi capturado, para a interpretacdo correta
e compreensdo satisfatéria de momentos que passaram desapercebidos pelo olho desatento ou distraido
dos autores do projeto. De acordo com Flusser (2002), o significado da imagem se encontra na superficie e
pode ser traduzido com apenas um olhar. Porém, para maior aprofundamento do significado da fotografia,
deve-se permitir o seu vagueamento, denominado pelo autor como scanning.

A fotografia foi utilizada de forma proveitosa, tanto durante quanto apds o projeto, e ganhou destaque
quando se mostrou vantajosa em varios aspectos, como a documentagdo do processo, o acompanhamento
dos participantes dos outros grupos e para possiveis divulgacdes académicas ou em outros meios, como o
proprio blog. Em introducdo a andlise da imagem, Martine Joly (2007) discorre sobre como a
contemplacdo de uma imagem pode ser benéfica para quem quer que a utilize: “Instrumento de
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comunicagdo, divindade, a imagem assemelha-se ou confunde-se com o que representa. Visualmente
imitadora, pode enganar ou educar. Reflexo, pode levar ao conhecimento. (JOLY, 2007, p. 19).

6. REALIZACAO/IMPLEMENTACAO/IMPLANTACAO/INTERVENCAO/INTERACAO

“Este é outro saber indispensavel a pratica docente. O saber da impossibilidade
de desunir o ensino dos contetidos da formagdo ética dos educandos. De
separar pratica de teoria, autoridade de liberdade, ignorancia de saber, respeito
ao professor de respeito aos alunos, ensinar de aprender.” (Freire, 2015, p. 93)

Na terceira linha de Didatica, cada estudante deveria definir algo que gostariam que os outros, seus
colegas cidaddos, aprendessem. Esse projeto de cidadania foi pensado originalmente de forma individual.
Mas, para que fosse feito um exercicio de cidadania dentro da prépria sala de aula, foi pedido que os
estudantes expusessem seus projetos individuais e chegassem a um acordo sobre um projeto coletivo que
fosse planejado e realizado por todos junto a comunidade préxima (universidade e arredores).

Na disciplina de projeto, os alunos decidiram o local pela proximidade e a implanta¢do dos dois protétipos
foi realizada em uma praga a duas quadras da universidade, no horario da aula. Em pouco tempo pessoas
que circulavam pelo espaco publico interagiram com os objetos e com os alunos.

Imagens 8 e 9 -

Instalacdo dos elementos na praca.

Um primeiro momento foi de curiosidade, com a equipe montando a trama, mas os bancos foram logo
utilizados. A Trama volta ao Laboratdrio, pois precisa de ajustes, sendo montada uma segunda vez, depois
do recesso de final de ano. Sua segunda montagem, em outro contexto, se deu em meio a uma festa pré-
carnavalesca com crianc¢as brincando. Foi montada e 1a esteve por duas semanas, sem intervencdes de
vandalismo, como corte ou mal tratos. Algumas pessoas questionaram, por sua forma e locagdo, se era um
mobilidrio, principalmente em termos de seguranca. No entanto, ao se jogarem na Trama, surtiam
expressoes de surpresa (“- Pensei que ndo me aguentaria”), de conforto (“- Nossa, é confortavel mesmo!”),
e até mesmo de brincadeira “- Parece a rede do Homem-Aranha”.

Levar para rua foi a etapa de projeto mais surpreendente entre os alunos. Definitivamente, os cercos da
academia (projetos, pranchas e apresentagdes direcionadas a estudiosos) nem sempre sdo uma proposta
enriquecedora. Design projetado para designers parece redutor. E valiosa a importancia que devemos dar
de trazer a sociedade, que mal compreende em si a préopria terminologia Design, para opinar e discutir
projetos dentro da universidade.

7. REFLEXOES, ARTIGO E POSTER.

“Saber que ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades
para sua prépria produgdo ou a sua construgdo.” (Freire, 2015, p. 47)

Como trabalho integrado, conseguimos agregar os professores de Projeto Grafico 4 na proposta
colaborativa para o trabalho final, do ultimo més do semestre. Cada aluno elaborou um artigo e construiu
um poster, com o tema que escolheu. Houve trabalhos mais tedricos, outros analisaram a prépria
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metodologia da disciplina ou os diferentes tipos de Design sistémico implantados em situa¢des
colaborativas ou urbanas.

Imagem 10 - Exposicdo dos pdsteres dos alunos.

Fonte: co-autor, com base na pesquisa realizada.

Nesse procedimento final, houve uma reflexdo sobre a validade e a importancia de todo o processo, uma
reflexdo que teve uma abrangéncia de aprendizado didatico, pratico e pessoal. Os alunos sugeriram que
esta experiéncia fosse aplicada nas disciplinas de projeto que antecedem PP4, com o reconhecimento da
formacdo gradativa de autonomia e liberdade para a construgao de seus proprios passos.

8. CONCLUSAO

“Ao investigar e agir, pesquisadores e atores sociais desenvolvem um processo
de aprendizagem coletiva, ja que os resultados encontrados no decorrer do
processo oferecerdo novos ensinamentos a todos.” (TOLEDO, JACOBI, 2013, p.
161)

Todos aprenderam. Todos ensinaram. Na avaliacdo final, com os professores do projeto integrado, os
alunos pediram que esse processo continue e, se possivel, que seja aplicado nas outras disciplinas, antes
da reta final do curso. A metodologia da disciplina de Didatica ganha uma abrangéncia de necessidade no
curso de Design. Precisamos ter voz para dar voz aos processos inclusivos, aos alunos que ensinam, aos
professores aprendizes, alinhados pelo horizonte dos olhares, dos conhecimentos compartilhados e da
troca de saberes.
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Capitulo 4

Praticas educativas no contexto da industria 4.0:
Algumas consideragoes

Fernando Covolan Rosito
Eliana Maria do Sacramento Soares
Carine Geltrudes Webber

Resumo: A industria 4.0, identificada como revolucdo industrial emergente, vem
modificando o ambiente fabril e social em diversos aspectos, fazendo uso de maquinas
inteligentes que compartilham informac¢des e tomam decisdes a partir de programacao.
As caracteristicas industriais geradas por essa nova configuracdo fabril vém
demandando novas habilidades e competéncias para atuagdo profissional, em especial
aos engenheiros. As inovagdes da industria 4.0 envolvem conhecimentos técnicos e
cientificos, exigindo uma atualizagdo constante das operacdes industriais e de mercado.
Neste contexto, o presente texto apresenta consideragdes acerca de desafios, habilidades
e competéncias atreladas a formacdo de engenheiros para atuarem na industria 4.0,
enfatizando a necessidade de renovac¢do nas praticas educativas, envolvendo tecnologias
emergentes. Neste caminho propomos conceitos como pensamento computacional e
transposicdo informatica aliada a outros, para compor uma base teérica com potencial
para gerar processos de redimensionamento da acdo educativa e formativa na area de

Engenharia.

Palavras-chave: Educagao. Industria 4.0. Engenharia.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o cenario industrial esta passando por mudangas tecnoldgicas significativas, projetando
novas tendéncias em diversos segmentos, em especial no ambito da Engenharia. Este fato influencia no
desenvolvimento académico das instituicdes de ensino, que necessitam aprimorar suas praticas
pedagdgicas a fim de aperfeigoar as habilidades dos estudantes. Isto se faz necessario a medida que se
observa caréncias na formacdo dos engenheiros para atenderem as demandas do mercado de trabalho de
uma industria em fase de reestruturacdo mundial.

As transformacdes sociais, decorrentes da expansdo das tecnologias, implicam em atualiza¢cdes de
competéncias do individuo. Ou seja, a pessoa, hoje, utiliza muitos recursos eletronicos para a sua
integracdo comunitaria, como, por exemplo, o uso de smartphone para enviar e receber mensagens,
substituindo as cartas escritas a mao e expedidas pelo correio. Também esta sendo comum empresas de
servicos comercializarem produtos e resolverem problemas por meio de sistemas automatizados via
internet. Muitas dessas atividades utilizam tecnologias avancadas, como os servicos que fazem uso de
computadores baseados em inteligéncia artificial (IA) para interagir com o cliente via chatbots. Chatbots
sdo as caixas de bate-papo na pagina inicial de sites de comércio eletronico e aplicativos mdveis
programados para se comunicar com os clientes de maneira personalizada (OLIVEIRA, 2020). Devido a
esses cenarios, é possivel perceber que a sociedade estd cada vez mais envolvida e dependente de
recursos tecnolégicos.

Ja no ambito de producdo industrial, o processo de globalizagcdo, impulsionado pela evolugao tecnoldgica
da industria 4.0, tem alterado os processos de inser¢do e manutencdo das empresas no mercado. Tal fator
tem exigindo uma constante transformacdo das industrias em seus parques fabris, gerando inovagdes
tecnoldgicas. Cita-se, por exemplo, o uso de robds auténomos no setor de estoques, que fazerem a
separacdo de produtos que serdo enviados aos clientes, com o minimo de interven¢do humana. Contudo,
para se manterem fortes perante os concorrentes, as empresas buscam progressos nos processos e
produtos, melhorias de servico ao cliente, reducdo de custos, diminuicdo do tempo de langamento de
produtos, geragdo de novos modelos de negocios, entre outros fatores (BRASIL, 2017). Essa necessidade
de inovacdo e melhorias continuas com o uso de tecnologias impacta na exigéncia de habilidades e
competéncias dos seus colaboradores, entre eles, os engenheiros.

Para que um profissional possa se inserir de forma critica, reflexiva e produtiva na sociedade, ela necessita
acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico, pois, como visto, atualmente se utiliza muitos recursos
inovadores tanto nas industrias como no cotidiano. O individuo, querendo ou nao, esta imerso em um
universo tecnolégico. Desse modo, o aprimoramento e a atualizacdo constante de habilidades e
competéncias sdo importantes para o profissional continuar produzindo conteddo intelectual. Para isso, a
educacdo tem um papel fundamental, pois com ela é possivel realizar esta adequacdo de conhecimentos,
promovendo uma formacdo cidadi-tecnolégica, principalmente na area da Engenharia, que estad
fortemente envolvida com inovacgdes cientificas de produgio industrial. Portanto, é necessario observar a
evolucdo tecnoldgica que transforma a sociedade, alterando o perfil dos trabalhadores e os costumes das
pessoas em relacdo ao uso de tecnologias. Esse acompanhamento é essencial para desenvolver estratégias
de ensino-aprendizagem voltadas para formacdo de engenheiros (e de outras areas) com o intuito de
prolongar a vida util das organizagdes e atender demandas futuras.

Constantes avalia¢des curriculares ja foram realizadas ao longo da vida dos cursos de Engenharia. Todas
elas buscaram acompanhar as mudancas na sociedade e nos setores produtivos. Nos ultimos anos nota-se
que as transformacgdes tém ocorrido com maior rapidez e abrangéncia, forcando as industrias a inovarem,
sob pena de tornarem-se obsoletas (PEARSON, 2011). Tais caréncias repercutem nos cursos de
Engenharia e, sendo assim, este trabalho tem por objetivo provocar uma reflexdo sobre alguns conceitos
com potencial para compor as praticas educativas, e sobre a inser¢ao de tecnologias utilizadas na industria
4.0, nos curriculos. Neste sentido, deve-se repensar, discutir e refinar propostas que viabilizem a formacgao
dos engenheiros que irdo atuar nos cendrios da industria 4.0. Para isso, este texto propde uma revisdo da
histéria e dos conceitos da 42 revolucdo industrial, em seguida aponta as demandas educacionais para o
cenario tecnoldgico emergente, identificando os desafios, habilidades e competéncias que precisam ser
abordados na formacdo de engenheiros, ap6s destaca caracteristicas da educacdo no contexto das
tecnologias emergentes e, a partir deste ponto, sinaliza caminhos que podem ser explorados em busca do
objetivo proposto.
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2. REVOLUCAO INDUSTRIAL E TECNOLOGIAS EMERGENTES

As revolugdes industriais dizem respeito, basicamente, as mudangas significativas no modo de fabricacgio
dos produtos. Nesse sentido, houve quatro revolugoes industriais, sendo que a primeira, conhecida como
industria 1.0, ocorreu devido a mudanga de fabricacdo artesanal pela mecanizacio da produgio pelas
maquinas a vapor na segunda metade do século XVIII (HEINDL et al., 2016). A segunda revolugido
industrial (indudstria 2.0) originou-se pela utilizacdo da energia elétrica nos processos produtivos e pela
massificacdo da producdo, ocorrida apés a metade do século XIX (MDIC; ABDI, 2018; BAYGIN et al.,, 2016).
Ja a terceira revolucdo diz respeito a automatizacdo de atividades mecanicas e repetitivas através de
maquinas com suporte eletronico. Nesse periodo a eletronica, os computadores, a internet e a tecnologia
da informagdo (TI) foram recursos utilizados para o processo de producido de produtos nas fabricas
(BAYGIN et al,, 2016; HEINDL et al., 2016). Muitos paises em desenvolvimento ainda utilizam este cenario
como meio tecnoldgico de producdo. Outros, por sua vez, estdo utilizando as chamadas fabricas
inteligentes, provenientes do contexto da 42 revolu¢do industrial, também conhecida como industria 4.0,
manufatura avangada, entre outros nomes (BAYGIN et al., 2016). Essa ultima revolu¢do industrial esta
relacionada a uma maior conectividade das maquinas e processos de producdo em tempo real,
viabilizando o gerenciamento automatico de um grande fluxo de informacdes entre diversos segmentos.
Como consequéncia, permite a personaliza¢do da producdo em massa. Nesse contexto, maquinas coletam
dados, compartilham informacgdes de producao, distribuem e executam tarefas com pouca ou nenhuma
intervencdo humana (FORSCHUNGSUNION; ACATECH, 2013; HEINDL et al., 2016). Esse tipo de inovagao
industrial compreende varias tecnologias que sdo importantes para as pessoas, visto que muitas delas sdo
empregadas no contexto industrial e social, estando presentes em dispositivos eletronicos que usamos
frequentemente.

Na industria 4.0, o surgimento de sistemas inteligentes e conectados no ambito fisico e virtual (digital),
denominados sistemas ciber-fisicos, representam o centro da fabrica inteligente do futuro. Nesses
processos, existe a preocupac¢do nio somente por uma produtividade mais elevada, mas também por uma
eficiéncia energética (HEINDL et al.,, 2016). Para Forschungsunion e Acatech (2013) os sistemas ciber-
fisicos compreendem maquinas inteligentes e sistemas de producdo capazes de compartilhar informagdes,
desencadeando a¢des e controles independentes.

Tais processos de fabricacdo inteligentes sdo complexos, envolvendo muitas outras tecnologias da
industria 4.0, como, por exemplo, as técnicas de inteligéncia artificial (IA). Considerando os avan¢os nos
métodos e procedimentos da IA é possivel que as maquinas simulem a capacidade humana de raciocinar,
aprender continuamente e resolver problemas de forma auténoma (MDIC; ABDI, 2018). Gragas ao avango
dessa tecnologia, especialistas acreditam que a inteligéncia das maquinas se equiparara a dos humanos até
2050 (ALCOFORADO, 2019).

O relatério intitulado “Industria 4.0: O Futuro da Produtividade e Crescimento nas Industrias de
Manufatura” (Industry 4.0: The Future of Productivity and Growth in Manufacturing Industries) do Boston
Consulting Group (BCG)? prevé nove pilares tecnoldgicos utilizados na industria 4.0 que devem emergir na
fabricacdo nas préximas décadas. Estas tecnologias sdo: robos auténomos, simulagdo, integracdo de
sistemas, internet das coisas, ciberseguranca, computacdo em nuvem, manufatura aditiva, realidade
aumentada e andlise de big data. Esses pilhares sdo vistos como determinantes para a produtividade e
crescimento das industrias sobre esta nova configuragdo tecnolégica (RURMANN et al., 2015). Contudo,
todos envolvem profissionais preparados para atuarem com ferramentas e processos tecnolégicos
altamente sofisticados e complexos.

Além dessas tecnologias citadas, existem outras que estdo sendo desenvolvidas gracas a industria 4.0, tais
como a biologia sintética, a internet of services (10S), veiculos autdnomos, nanomateriais e nanosensores
(MDIC; ABDI, 2018; TESSARINI JUNIOR; SALTORATO, 2018). O documento “Plano de agdo de ciéncia,
tecnologia e inovagao para tecnologias convergentes e habilitadoras” do Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC), prevé os cendrios possiveis da aplicacdo das tecnologias para
manufatura avancada, sendo estes: seguranga, robética e automacdo, conectividade e integracio, big
data/cloud & analytics, agricultura inteligente, internet das coisas, manufatura inteligente, mineracdo
inteligente, sensores/bateria, manufatura aditiva e, realidade virtual e aumentada. O documento enfatiza
que algumas areas sdo mais factiveis e outras um pouco distantes para o Brasil, mas sem duvida todas
estardo presentes com o tempo (BRASIL, 2020).

> Boston Consulting Group (BCG) é especialista em estratégia de negocios, o qual associa lideres empresariais e sociais
para enfrentar seus desafios mais importantes e capturar suas maiores oportunidades (RURMANN et al., 2015).
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Assim, pode-se perceber que ha muitos recursos tecnolégicos sendo mais explorados e estudados pela
eminéncia da 42 revolugdo industrial. Em um cenario industrial em que as maquinas compartilham
informacoes e tomam decisdes sobre problemas de produ¢do com o minimo de intervengdo humana, é
possivel vislumbrar a repercussdo da manufatura avangada no mundo do trabalho. Sendo assim, é
consideravel a preocupacdo com a formagdo dos futuros profissionais, dada a complexidade das
tecnologias empregadas pela indudstria 4.0. A conexdo entre as pessoas e as tecnologias deve ocorrer
durante as suas vidas académicas com a inclusdo desses assuntos nas grades curriculares. Por esta razao,
conhecer o novo perfil dos engenheiros e de outros profissionais que trabalham com essas tecnologias
emergentes é importante, uma vez que este pode ser o ponto de partida para redimensionar a estrutura
dos cursos para profissionais dessa area.

3. DEMANDAS EDUCACIONAIS PARA O CENARIO TECNOLOGICO EMERGENTE

Segundo Instituto SENAI de Inovag¢ido em Sistemas Virtuais de Produgao (2019) o Brasil estd passando por
um processo de transformagdes no ambiente industrial devido ao avanco tecnoldgico e estima-se que 15,7
milhdes de postos de trabalho serdo afetados até 2030 (INSTITUTO SENAI DE INOVAGAO EM SISTEMAS
VIRTUAIS DE PRODUCAO, 2019). As tecnologias da industria 4.0 influenciam na interacio homem-
maquina, mudando também as exigéncias enfrentadas pelos empregados. Por esse motivo, o cotidiano
profissional esta caracterizado por tarefas menos bracais e mais direcionadas para coordenacdo e
monitoramento de sistemas inteligentes (HEINDL et al., 2016). E importante a reflexio, pois algumas das
consequéncias da evolucdo industrial sdo o declinio de empregos referente as tarefas simples e repetitivas,
por serem mais suscetiveis a automacao e; o surgimento de novos cargos em niveis gerenciais ou em areas
que exigem maior qualificacio (ALCOFORADO, 2019; TESSARINI JUNIOR; SALTORATO, 2018). Deste
modo, diversos profissionais, inclusive da engenharia, estarao envolvidos nesse contexto.

0 “Mapa do Trabalho Industrial 2019-2023", elaborado pelo Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI) a partir de cenarios sobre o comportamento da economia brasileira e dos seus setores, prevé que
as mudancas tecnoldgicas para a fabricagdo de produtos demandara gradativamente mais especialistas na
area de implementacdo de processos robotizados (BOAVENTURA, 2019). Nessa evolucdo, a tendéncia é
que as empresas invistam em maquinas e programas mais avancados, sendo promissoras as proje¢des
para os engenheiros, principalmente de Controle e Automacdo. Como a evoluc¢do industrial vislumbra a
crescente eficiéncia e a inser¢do tecnoldgica nos processos de producdo, pode-se dizer que esse
profissional sera bastante requisitado nos préximos anos (SERGS, 2018).

Conforme o mesmo mapa do trabalho industrial, as maiores taxas de crescimento de empregos serdo de
ocupacgdes que tém como base a tecnologia, por exemplo: pesquisadores de Engenharia e Tecnologia
(aumento de 17,9%); engenheiros de Controle e Automagao, engenheiros Mecatrénicos e afins (14,2%),
entre outros (BOAVENTURA, 2019). Porém, a Sociedade de Engenharia do Rio Grande do Sul (SERGS)
revela um fato intrigante na engenharia, que é o desvio da area de formagio devido ao pouco incentivo
empresarial para com os engenheiros. Assim, esses acabam atuando em outros setores. A mesma fonte
reforca que para reter talentos é preciso ofertar salarios atrativos e capacitacdo profissional. Ao encontro
dessa informagdo, o Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA) mostrou que menos da metade
(41%) dos engenheiros exercem suas ocupagoes tipicas (SERGS, 2018). Logo, esses dados apontam que o
engenheiro possui versatilidade, mas que ha um desafio das industrias em cativar este profissional para
desempenhar atividades de sua formagao.

As empresas procuram cada vez mais profissionais com competéncias diversificadas, ou seja, que ndo
tenham apenas conhecimentos técnicos, mas também habilidades em se comunicar e trabalhar em equipe.
Desta maneira, os engenheiros necessitam incluir em seus curriculos as atribui¢bes referentes a
relacionamentos interpessoais. Nos ultimos anos o mercado espera que os profissionais ja integrem as
equipes rapidamente com essas habilidades consolidadas, investindo, assim, em treinamentos e
capacitacdes profissionais mais na area técnica (SERGS, 2018). Segundo a pesquisa de Silva, Kovaleski e
Pagani (2019), as competéncias bases para pessoas na industria 4.0 sdo: comunicacdo, criatividade,
inovacdo, processos decisorios, habilidades analiticas, lideranca e conhecimento técnico. Ja Tessarini
Junior e Saltorato (2018) identificaram, através de suas pesquisas, trés categorias relacionando as
competéncias requeridas pelas fabricas inteligentes, sendo estas: competéncias funcionais, entendidas
como aquelas necessarias para o desempenho técnico e profissional das tarefas; competéncias
comportamentais, mais intrinsecas e relacionadas as atitudes do individuo e; competéncias sociais,
relacionadas com a capacidade de interagir e trabalhar com outras pessoas.

O estudo de Alcoforado (2019) indica quatro habilidades que sdo essenciais em um ambiente com
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tecnologias avangadas: a inteligéncia interpessoal, uma habilidade de se relacionar com outras pessoas,
destacando-se a capacidade de criar empatia e lideranga; a inteligéncia intrapessoal, que envolve a
capacidade de se conhecer e relacionar consigo, destacando-se o autoconhecimento, autocontrole e
dominio de emocgdes; a inteligéncia interartificial, que é a habilidade de compreender o impacto da
tecnologia, isto é, conhecer as potencialidades das novas tecnologias, como robdtica e inteligéncia
artificial, e utiliza-las como ferramentas a nosso favor e; por fim, a inteligéncia criativa, que é, por
enquanto, o principal diferencial entre a inteligéncia humana e a artificial, ou seja, a capacidade de criar
algo novo utilizando as demais inteligéncias e aplicando-as de forma inovadora. Rajnai e Kocsis (2017)
apontam caracteristicas ocupacionais no processo de digitalizacio e informatizacdo, como: a percepcio e
manipulagdo das tecnologias; a inteligéncia criativa (originalidade, belas artes) e; a inteligéncia social
(percepgdo, habilidades de negociacdo, cooperagdo com outras pessoas).

Além de conhecer as habilidades e competéncias das pessoas sobre a industria 4.0, também é importante
saber como desenvolver esses atributos junto com o ser humano. Assim, conforme estudo de Silva,
Kovaleski e Pagani (2019), a qualificagdo deve ocorrer por meio da capacitagdo de pessoas, treinamentos
integrados em laboratorios técnicos providos de tecnologias adequadas (hardwares e softwares), entre
outras acdes. O estudo também revela a importancia das competéncias de TI e de pensamento humano
interdisciplinar como elementos curriculares basicos para os estudantes. Desta maneira, a qualificagio
para a manufatura avancada é um dos requisitos primordiais para o sucesso desta 42 revolugio industrial.
0 estudo enfatiza que a participacdo das pessoas continuara sendo necessaria, uma vez que nem todas as
tarefas poderao ser substituidas por sistemas ou maquinas com inteligéncia artificial. O que ird ocorrer é
um redirecionamento de atividades, ou seja, os profissionais desenvolverdo outras tarefas, como, por
exemplo, a programacdo de robds nas linhas de montagem, operacdes de sistemas, supervisdes gerais e
trabalhos com processos decisorios. Mesmo que muitas empresas brasileiras ainda vivenciam a 22
revolucdo industrial, conforme o documento “Plano de CT&I para Manufatura Avancada no Brasil
ProFuturo - Producdo do Futuro” do MCTIC, é importante o pais se preocupar e investir em uma educagio
voltada para as tecnologias emergentes (BRASIL, 2017).

Entdo, para que ocorra o desenvolvimento das competéncias e habilidades de uma pessoa de forma a
promover o potencial humano nas organiza¢des e suprir as necessidades da 42 revolugdao industrial,
existem, segundo Tessarini Junior e Saltorato (2018), duas principais estratégias possiveis: aprendizagem
continua e a inovacdo constante no ambiente de trabalho e; a reformulagido nos sistemas educacionais,
conciliando os interesses publicos, privados e cientificos (TESSARINI JUNIOR; SALTORATO, 2018). Assim,
setores empresariais, governamentais, académicos e a sociedade devem criar politicas direcionadas a
formacao profissional nos diversos niveis de aprendizagem, assim como de questdes relativas ao trabalho
humano nas industrias (BRASIL, 2017; SILVA; KOVALESKI; PAGANI, 2019).

4. EDUCACAO NO CONTEXTO DAS TECNOLOGIAS EMERGENTES

Segundo o “Mapa do Trabalho Industrial 2019-2023", desenvolvido pelo SENAI sera necessario qualificar
10,5 milhoes de trabalhadores em ocupagdes industriais para atender as demandas do mercado de
trabalho (BOAVENTURA, 2019). Para entender a realidade de cada regido, o SENAI também estruturou um
mapa do trabalho industrial de cada um dos 26 estados e do Distrito Federal. Assim, conforme o estudo, o
Rio Grande do Sul tera de qualificar mais de 800 mil trabalhadores em ocupagdes industriais nos niveis de
formacdo superior, técnico e aperfeicoamento entre 2019 e 2023 (FIERGS, 2019).

Devido a ascensdo da tecnologia ao longo do tempo, o ensino que esta sendo ofertado nos moldes atuais
provavelmente serd ineficaz daqui a alguns anos. Caso ndo ocorra uma renovagio na educagio, os sistemas
de ensino estardo preparando estudantes e profissionais para um mundo (social e de trabalho) que
deixara de existir (ALCOFORADO, 2019). Assim, algumas a¢des possiveis para a mudanca de paradigma na
educacdo sdo: estimular a formacdo e qualificacio de professores para com solugdes pedagdgicas
adequadas ao desenvolvimento de competéncia e habilidades em tecnologias emergentes (ALCOFORADO,
2019; BRASIL, 2017); incentivar a integracdo de professores e alunos em atividades empresariais de
manufatura avancada (BRASIL, 2017); realizar o acompanhamento de universidades, colégios e outras
instituicdes de educa¢do em relacdo aos seus procedimentos de ensino e; incentivar as empresas pela
formacgao continuada e treinamento dos funcionarios (HEINDL et al., 2016).

Como exemplos de adaptacdo da educacdo, podem-se citar paises como a Suica e a Finlandia, que ja
comegaram a considerar a nova realidade tecnoldgica e industrial, iniciando o processo de adequagio de
suas sociedades. Assim, comecaram pela reformulacdo de seus sistemas educacionais, privilegiando: o
desenvolvimento da habilidade de metacognicdo, ou seja, a capacidade do ser humano ter consciéncia de
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seus atos e pensamentos; o dominio de idiomas (em especial da lingua inglesa, devido ao fato de que a
maioria do conhecimento humano esta registrado nesse idioma) e; um curriculo baseado em Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matematica, oriunda da sigla em inglés STEM (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics), associado ao método de “arte liberal” em que é possivel formar uma mentalidade mais
direcionada a criacdo de propriedade intelectual e a imaginagio (para atuar criativamente na sociedade e
gerar inovacdo) (ALCOFORADO, 2019).

Rajnai e Kocsis (2017) elencam a¢des necessarias para a mudanca no sistema de treinamento e educacdo
em relacdo a digitalizacdo (processo valioso na industria 4.0), sendo estas: fortalecer a area de STEM;
proporcionar ao estudante conhecimentos e habilidades para mudancas continuas; manter o sistema de
educacdo atualizado, aderindo curriculos interdisciplinares no ensino superior; introduzir novas formas
de educacio, incluindo a aprendizagem ao longo da vida, cursos abertos e online, cooperacido da empresa e
instituicoes de ensino.

A pesquisa de Alarcon et al. (2018) destaca trés ambientes pedagdgicos para trabalhar com alta
tecnologia, possibilitando a integracdo da interdisciplinaridade, processos de ensino-aprendizagem e a
automacdo das industrias, sendo estas: utilizagido da internet das coisas; laboratérios remotos de robética
e; laboratdrios de fabricacdo (experimentagio e inovacdo), denominados Fab-Lab. Com essas ferramentas
o aluno tem ao seu alcance espagos de experimentacdo e aprendizagem para o desenvolvimento de
solucdes automatizadas com o uso de pecgas de roboética, impressoras 3D, pecas e componentes para usos
diversos, entre outros dispositivos digitais que também sao evidenciados no cendrio da industria 4.0.

Em 2020 o mundo foi desafiado em todas as esferas pelo corona virus, gerando uma pandemia que
demanda esforcos e criatividade, principalmente por parte dos pesquisadores, para inovar e apresentar
resolucdo dos problemas que enfrentamos. O uso de tecnologias utilizadas na industria 4.0 pode ser de
valor, catalizando formas de auxiliar no desenvolvimento de solugdes em todas as areas, como na area da
Satde. Assim, robds podem auxiliar na prevencdo da doenca, ja que esses tém o potencial de desinfectar
superficies e a capacidade de fornecer medicamentos e alimentos aos pacientes. Também podem ser
utilizados para realizar diagnosticos e triagem de pessoas contaminadas através da medicdo de
temperatura e outros dos sinais vitais, auxiliando no controle em areas de risco. Deste modo, o impacto do
COVID-19 pode impulsionar mais pesquisas em robética para abordar riscos de doencas infecciosas
(YANG et al, 2020).

5. CONSIDERACOES PARA AS PRATICAS EDUCATIVAS NO CENARIO DA INDUSTRIA 4.0

Destacamos que as tecnologias decorrentes das inovacdes da 42 revolucdo industrial reverberam
mudangas no ambiente social através de aplicativos de inteligéncia artificial, eletrodomésticos com
conexdo wi-fi, jogos para reabilitacdo, agentes de conversagdo autdbnomos para atendimento ao cliente,
além de realidade aumentada para compra de diversos produtos, entre outros. Sendo assim, inferimos
sobre a importancia de abordar esses conceitos tecnoldgicos nas praticas educativas, a fim de que a
formacdo dos estudantes possa estar alinhada a essas tendéncias. Incluir nos curriculos as tecnologias
desenvolvidas nas industrias e no cotidiano das pessoas é relevante para ndo ocorrer a defasagem de
ensino e aprendizagem. Dito de outra forma, propomos uma migracdo de tecnologia nas salas de aula,
combinando equipamentos ja utilizados com as tecnologias emergentes.

Em especial nos curriculos dos cursos de Engenharia, temas como automacdo e informatica industrial,
onde sdo utilizados equipamentos programaveis, como o controlador légico programavel (CLP), precisam
ser redimensionados, agregando novas possibilidades advindas das tecnologias em emergéncia.
Possibilidades essas que requerem dos estudantes desenvolvimento e aprofundamento do raciocinio
l6gico de programacdo e de automacao para lidar com os novos equipamentos da industria 4.0, cada vez
mais sofisticados.

As habilidades de programacio sdo de fato importantes na formagido do engenheiro, principalmente de
Controle e Automacgio, devendo ser desenvolvidas e aprimoradas seja por meio do uso de CLP ou por
outros instrumentos programaveis. As tecnologias podem evoluir e as plataformas de programacido
podem mudar, mas a légica computacional baseada em métodos formais de representagio e validacido das
instrucdes permanece a mesma. Por esta razio, reconhece-se que, para além da instrumentalizagdo dos
engenheiros sobre uma linguagem ou plataforma especificas, considera-se que as habilidades do
pensamento computacional devem ser visadas nas praticas educativas. O desenvolvimento do raciocinio
l6gico de programacdo é importante, pois devido a ele, pode-se automatizar diversos sistemas industriais.
Em razdo da utilizacdo de equipamentos na industria e da evolugdo tecnoldgica dos sistemas de
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automacdo, o profissional da area de Engenharia tem que desenvolver o pensamento légico computacional
para poder lidar com mais competéncia no ambiente de trabalho. Esse raciocinio légico tem conformidade
com o conceito do pensamento computacional, que pode ser considerado uma metodologia que
desenvolve habilidades intelectuais do sujeito através da resolugido de problemas computacionais, em que,
combinando o pensamento légico e critico com os fundamentos da computacdo, favorece o aprender a
aprender (WING, 2006). Com desenvolvimento do pensamento computacional é possivel desenvolver
competéncias importantes, como: 1. abstracdo, que visa compreender e utilizar modelos e representagdes
adequadas para descrever informagdes e processos, e técnicas para construir solugdes algoritmicas; 2.
automacdo, que invoca o usudrio ser capaz de elaborar solu¢des por meio de algoritmos de forma que
maquinas possam executar partes ou todo o algoritmo proposto, bem como de construir modelos
computacionais para sistemas complexos; 3. andlise, que prevé a funcdo de analisar criticamente os
problemas para identificar ndo somente se existem solu¢des que podem ser automatizadas, mas também
ser capaz de avaliar a eficiéncia e a corre¢do destas solugdes (SBC, 2017).

Praticas envolvendo simula¢do de processos industriais, via softwares educativos, pode ser um caminho a
fim do estudante experienciar a dindmica dos sistemas que emergem no contexto da industria 4.0. Isso
requer por parte do professor, a criagdo de praticas e intervencdes pedagdgicas adequadas. Dessa forma
consideramos que a transposi¢io informatica de Balacheff (1991) pode ser conceito importante para o
professor elaborar situagdes dinamicas de aprendizagem, aliadas aos recursos informdticos dos
dispositivos digitais emergentes da industria 4.0. A transposicdo informatica compreende o estudo, a
identificacdo, a avaliacdo e a selecio de componentes computacionais (compreendendo artefatos de
software e hardware) para o ensino, levando em consideracdo a validade epistemolédgica dos recursos
computacionais no processo de ensino e aprendizagem. Essa tarefa compreende também a adaptacdo do
objeto de estudo para fins didaticos auxiliado por dispositivos e recursos informaticos.

Na engenharia a interacdo dos estudantes e profissionais com os computadores tornam-se fundamentais
para o desenvolvimento do aprendizado, uma vez que o uso de dispositivos informaticos se faz presente
em diversas maneiras, como, por exemplo, através da programac¢do de componentes e de simulacdo de
softwares especializados para a resolugao de problemas, criacdo de produtos, gerenciamento de sistemas,
entre outras situacoes. Nesse sentido, o docente precisa criar praticas pedagdgicas que visem a construcio
de ambientes que ampliem as possibilidades de os alunos construirem suas percep¢des de aprendizado
por meio da experiéncia e interacdo com as interfaces dos dispositivos utilizados na engenharia. Desta
forma, o conceito da transposi¢do informatica é a base para a transposicdo das beneficies dos recursos
informaticos para criar objetos dinamicos, de simulacdo e de representacdo, advindos dos recursos
tecnolégicos computacionais, para o ambiente de aprendizagem.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir das consideracoes apresentadas destacamos que a industria 4.0 envolve diversas tecnologias e
provoca mudancas no ambito social e industrial. A revolugido tecnoldgica impacta na formacdo de
profissionais, incluindo os da engenharia, uma vez que sdo requeridas novas habilidades e competéncias
no cendrio industrial. Por esse motivo, a educagdo precisa redimensionar sua dindmica didatica incluindo
as tecnologias emergentes em suas praticas, ja que além de promover o pensamento critico e autonomo, a
escola precisa capacitar sujeito a desenvolver solugées com o auxilio das tecnologias disponiveis. Para a
engenharia, os conceitos da induastria 4.0 sdo bastante relevantes, dado que a area tem grande
aproximacgdo com a industria.

Desse modo, é fundamental a reflexdo sobre a estrutura curricular oferecida aos estudantes, bem como o
redimensionamento das praticas pedagogicas, a fim de que essas tenham potencial de aliar a tecnologia
informatica com interveng¢des problematizadoras e instigadoras que possam levar o aluno a refletir e dar
sentido a ac¢do realizada, resultando em praticas interativas precursoras da aprendizagem e de seu
desenvolvimento.

Os conceitos relacionados a transposicdo informatica e o pensamento computacional podem auxiliar o
professor no desenvolvimento de objetos de aprendizagem, materializando a capacidade de representacdo
e simulacdo dos recursos tecnolégicos/computacionais escolhidos, favorecendo a criacdo de praticas
pedagoégicas baseadas na interacdo dos alunos com as tecnologias emergentes. Sendo assim, os recursos
tecnoldgicos podem ser entendidos como mediacdo da aprendizagem, pois viabilizam que o aluno
experimente propriedades dos objetos de aprendizagem de forma dindmica para construir os conceitos
em estudo, colocando-o diante de situa¢des e desafios que levam a reflexdo e a imersdo na natureza do
saber a ser ensinado. Sendo assim, explorar os recursos computacionais e tecnologias em sala de aula,
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presentes na 42 revolugdo industrial, um caminho promissor para o redimensionamento da acdo educativa
e formativa na area de Engenharia.

Esperamos que as consideracdes apresentadas nesse texto possam provocar reflexdes e gerar
transformacgdes nos ambientes de aprendizagem, que articulem as demandas da industria 4.0 e as
possibilidades da academia, onde a¢des conjuntas desenvolvam uma sociedade mais preparada para o
futuro.
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Capitulo 5

A pradtica docente dos professores de engenharia da
PUC Minas na perspectiva de alunos e professores

Glaucia Nolasco de Almeida Mello
Mariana Verissimo Soares de Aguiar e Silva

Resumo: Este artigo é originario de uma pesquisa financiada pelo programa FIP PUC
Minas cujo principal objetivo foi compreender a pratica docente na sala de aula dos
cursos de engenharia da PUC Minas para transforma-la, se necessario. O instrumento
utilizado para a coleta de dados que serviu de base para as discussoes neste texto foi o
questionario impresso respondido pelos alunos em sala de aula e o questionario online
respondido pelos professores. Todos os alunos dos cursos de Engenharia Civil,
Engenharia de Energia e Engenharia Metalirgica, matriculados no 8¢, 92 e 102 periodos
e, todos os professores dos mesmos cursos, foram convidados a participar da pesquisa.
Concordaram em participar nesta etapa da pesquisa um total de cem pessoas - setenta e
dois alunos e vinte e oito professores. Tanto para os professores quanto para os alunos,
os principais pontos positivos na pratica pedagdgica dos professores dos referentes
cursos foram: metodologias e técnicas adotadas, conhecimento dos professores e relagdao
professor-aluno. Os alunos também apontaram que os principais pontos a serem
melhorados sdo as metodologias e as técnicas adotadas e, ainda a relacdo professor-
aluno. Os professores consideraram como aspectos a serem melhorados, as
metodologias e as técnicas adotadas bem como as estratégias de avaliagdo. Esta
investigacdo evidencia a importancia das metodologias e técnicas adotadas para a
pratica pedagdgica e, ao mesmo tempo destaca, a necessidade da transformagao desta
para que se possa contribuir efetivamente para o desenvolvimento das habilidades e

competéncias dos futuros engenheiros.

Palavras-chave: Ensino de engenharia. Praticas pedagégicas. Desenvolvimento de

competéncias.
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1. INTRODUCAO

Modificar os curriculos dos cursos de engenharia considerando uma nova abordagem com foco no
desenvolvimento de habilidades e competéncias por parte do aluno exige o envolvimento por parte dos
professores no sentido de reverem suas praticas pedagogicas. O profissional professor(a) é convidado a
participar do processo de discussdo e construcdo do Projeto Pedagégico se comprometendo, inclusive,
com o aperfeicoamento de sua formacdo como docente. Existem diversas iniciativas, nacionais e
internacionais, no sentido de promover o aprimoramento das técnicas e metodologias adotadas no ensino
superior de engenharia com a finalidade de ajudar o professor a implementar uma pratica docente capaz
de conduzir o estudante ao desenvolvimento de habilidades e competéncias. Por exemplo, Cruz (2019)
reforca a importidncia da engenharia popular (EP) cujo destaque é o desenvolvimento da
responsabilidade social, senso critico, capacidade de solucionar problemas e criatividade. A EP
envolve trés perspectivas que se complementam: a economia solidaria, a tecnologia social e a extensdo
universitaria. Alguns fatores destacados pelo autor que propiciam a formacgao de engenheiros voltada para
EP sdo: o envolvimento do aluno em projetos e trabalhos de extensdo, oferta de disciplinas com enfoque
em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e exigéncia de estagio curricular de vivéncia.

Para a implantacio de atividades e disciplinas considerando os fatores destacados por Cruz (2019), é
necessario que seja alterada a estrutura curricular dos cursos. Keller-Franco e Masetto (2018) chamam a
atencdo para a estrutura curricular baseada em projetos. Trata-se de uma forma de trabalhar considerada
por eles muito adequada aos cursos de engenharia. Uma estrutura pedago6gica baseada em projeto
pressupde uma forte relacdo entre teoria e pratica além de exigir que os trabalhos sejam baseados na
interdisciplinalidade. Neste contexto destacam-se o desenvolvimento e valoriza¢do de habilidades como a
capacidade critica, a capacidade de solucionar problemas, a criatividade, a colabora¢ido e o dominio de
fontes para a busca de informacdes, como caracteristica de um pesquisador, entre outras habilidades.

Outros autores enfatizam a pedagogia critica (PANIAGUA et al,, 2018), onde ha o reconhecimento do
estudante como agente de modificacdo social. Trata-se da capacidade construida por um sujeito que se
apropria de seus contextos sociais e realidades, sio auténomos e capazes de criticar e argumentar com
base em concepgdes tedricas e praticas para a criacdo e iniciativas que convergirdo em alternativas para
transformacdes sociais. A capacidade de argumentacdo dos alunos de engenharia foi investigada por
Pereira e Hayashi (2019). Os autores propuseram uma atividade baseada no padrao de argumentos de
Toulmin (TAP) e perceberam, além da fragilidade da argumentagio, a dificuldade dos alunos em
argumentar de maneira contraria as suas proprias convic¢des. Em uma proposta de atividade colaborativa
mediada por midia social e aplicada em trés turmas com o total de participagdo de 127 alunos, Mello
(2016) também destaca a fragilidade da capacidade de colaboracdo e cooperacdo dos alunos de
engenharia civil.

Machado entende competéncia como uma caracteristica pessoal que é exercida em um contexto especifico
a partir das relacées que o ser humano estabelece com o meio (MACHADO, 2002). A competéncia pode ser
associada a manifestacio de saberes para atender demandas complexas sendo necessaria a mobilizacdo de
recursos psicossociais, incluindo habilidades e atitudes, em um contexto especifico (MACHADO, 2002).

Ao tomar como central a atividade de trabalho humano, a ergologia® apresenta um conceito de
competéncia mais abrangente, qual seja o de competéncia industriosa. A competéncia industriosa envolve
ndo somente os conhecimentos acessados pelos sujeitos em um curso de formac¢do, mas também os
saberes investidos* construidos nas dimensdes histdricas, no cotidiano de trabalho bem como os valores
construidos por estes nas relacdes estabelecidas no trabalho (BRITO, 2008; SCHWARTZ, 1998). O ser
industrioso ndo sé mobiliza os saberes investidos (VERISSIMO, 2015) necessarios para a realizagio das
prescri¢des considerando que nem tudo pode ser prescrito, mas também atua transformando o meio em
que se encontra inserido. (BRITO, 2008; SCHWARTZ, 1998).

De acordo com o National Research Council (2012), as competéncias estdo relacionadas a capacidade de
atender demandas complexas através da mobilizacdo de recursos psicossociais, incluindo habilidades e

Abordagem pluridisciplinar de situagdes de trabalho, desenvolvida pelo fil6sofo Yves Schwartz desde 1993
naUniversidade de Aix-Marseille Université- AMU, na Franca.

4 Um saber investido no corpo-si das pessoas ao longo da vida que permite ao Homem responder as
necessidades do meio. Trata-se de um saber que ndo esta sistematizado em nenhum lugar, mas que se
manifesta ao ser convocado no aqui e agora. Quando o saber investido for sistematizado ele é desinvestido
e se torna um saber constituido.
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atitudes, em um contexto especifico. O comité subdividiu em trés os dominios de competéncia: cognitivo,
intrapessoal e interpessoal, ver Quadro 1. Esses dominios representam distintamente o pensamento
humano. O dominio cognitivo envolve razdo, solucdo de problemas e memoria, todos relacionados ao
raciocinio. Intrapessoal é o dominio afetivo que se relaciona a emo¢ido e aos sentimentos e inclui o
autocontrole. Finalmente, o dominio das competéncias interpessoais que se referem a como o sujeito
expressa informacao para os outros e interpreta as mensagens recebidas de outras pessoas, verbal ou ndo
verbalmente, e responde apropriadamente.

A Resolugdo CNE/CES 2/2019 (BRASIL, 2019) instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduagao em Engenharia estabelecendo em seu artigo 3° o perfil desejado para este profissional:

I - ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e
ético e com forte formacdo técnica; Il - estar apto a pesquisar, desenvolver,
adaptar e utilizar novas tecnologias, com atuagao inovadora e empreendedora;

I1I - ser capaz de reconhecer as necessidades dos usudrios, formular, analisar e
resolver, de forma criativa, os problemas de Engenharia; IV - adotar
perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica; V -
considerar os aspectos globais, politicos, econémicos, sociais, ambientais,
culturais e de seguranga e saude no trabalho; VI - atuar com isencdo e
comprometimento com a responsabilidade social e com o desenvolvimento
sustentavel.

Quadro 1 - Domios de competéncias para as Habilidades do Século XXI.

Competéncias

Habilidades do Século XXI
Dominios Grupos

Pensamento critico, capacidade para solucionar problemas, para

Processo cognitivo e s < ~
fazer andlises, para estabelecer razdo e argumenta¢do, para

estratégias . = = . .
interpretacdo, para tomar decisdo e para aprendizagem adaptativa
Cognitivo Dominio sobre busca de informagdes (pesquisas com evidéncias e
Conhecimento reconhecimento de viés em fontes), dominio das tecnologias da
informacdo e comunicacdo, comunicagdo oral e escrita; escuta ativa
Criatividade Criatividade e inovagdo

Flexibilidade, adaptabilidade, apreco a arte e cultura,
responsabilidade pessoal e social (incluindo consciéncia cultural),
apreco a diversidade, adaptagio, aprendizagem continua, interesse e
curiosidade

Iniciativa, autodirecionamento, responsabilidade, perseveranga,

Abertura intelectual

Intrapessoal . produtividade, bravura, autocontrole tipo 1 (habilidades
Etica no trabalho/ i . . N
C metacognitivas, incluindo  premeditacdo, @ desempenho e
Conscientizacdo - . . e .
autorreflexdo), profissionalismo e ética, integridade,
cidadania, orientacdo de carreira
Autoavaliacdo Autocontrole tipo 2  (automonitoramento, autoavaliagdo,
positiva autorreforco), saude fisica e mental
Comunicacdo, colaboracdo, trabalho em grupo, cooperacio,
Trabalho em grupo e 5 Horagao, . M 8rupo perag
. coordenagdo, empatia, confianca, orientacdo, solugdo de conflitos,
colaboragao o~
Interpessoal negociacdo
. Lideranga, responsabilidade, comunica¢do assertiva,
Lideranca

autoapresentacdo, influéncia social com os outros
Fonte: Adaptado de National Research Council (2012)

Diante da evidente necessidade de se repensar o processo de ensino-aprendizagem nos cursos de
engenharia no Brasil, foi realizada uma pesquisa - intitulada Compreender o trabalho para transforma-
lo: a pratica docente na sala de aula dos cursos de engenharia do IPUC, com financiamento do Fundo
de Incentivo a Pesquisa-FIP. A pesquisa contemplou trés dos cursos de engenharia do Instituto Politécnico
da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais (IPUC-Minas). O principal objetivo desta pesquisa foi
compreender a pratica docente exercida nestes cursos presenciais de engenharia da PUC Minas com a
finalidade de transforma-la, se necessario. Foram utilizados trés instrumentos para a coleta de dados:
questionarios para alunos e professores, observacio de aulas de alguns professores que responderam aos
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questionarios e, formacdo de um Grupo de Encontros do Trabalho (GET)5>. Este artigo apresenta os
resultados obtidos por meio do primeiro instrumento utilizado para a coleta de dados, o questionario.
Nesta etapa os objetivos foram: (a) conhecer a pratica docente a partir do olhar do aluno; (b) conhecer a
pratica docente a partir do olhar do préprio professor; (c) comparar as visdes dos alunos e professores
sobre a pratica docente no IPUC; (d) refletir sobre as praticas comuns adotadas, considerando-se algumas
das categorias das teorias pedagogicas ou abordagens de ensino que mais destacam nas praticas dos
professores brasileiros, segundo Mizukami (1986). Em sua obra a autora analisa cada uma das linhas
pedagogicas a partir das seguintes categorias: concep¢do de homem, de mundo, de sociedade-cultura, de
educacdo, de escola, e dos elementos do processo de ensino-aprendizagem tais como: objetivos,
Contetildo/conhecimento, Método-relacdo Professor-aluno e avaliacdo.

2. METODOLOGIA

Professores e alunos de trés cursos do Instituto Politécnico da Pontificia Universidade Catélica de Minas
Gerais (IPUC-Minas) foram convidados a responder um questiondrio sobre a pratica pedagogica
comumente adotada nestes cursos. As mesmas orientacdes passadas aos alunos foram apresentadas aos
professores que aceitaram participar desta pesquisa. Cem pessoas responderam aos questionarios, sendo
que destas setenta e duas eram alunos (29% Engenharia Civil, 20% Engenharia de Energia, e 51% da
Engenharia Metaltirgica) e, vinte e oito eram professores (39,3% Engenharia Civil, 42,8% Engenharia de
Energia, e 17,9% Engenharia Metalargica).

Os alunos responderam a um questionario impresso que foi distribuido em sala de aula e recolhido no
inicio da aula posterior. O questionario dos alunos foi dividido em trés blocos de questdes, a saber:
informacdes pessoais para caracterizacdio do grupo de alunos (5 questdes de multipla escolha),
aula/pratica pedagdgica dos professores (11 questdes de multipla escolha em escala de Likert e uma
questio discursiva) e autoavaliagdo (6 questoes de multipla escolha em escala de Likert).

Os professores responderam a um questionario online disponibilizado na plataforma Google Forms. O
questionario dos professores foi dividido em dois blocos: informagdes pessoais para caracterizacdo do
grupo de respondentes (7 questdes de multipla escolha) e aula/pratica pedagégica dos professores (11
questdes de multipla escolha em escala de Likert e uma questdo discursiva). As questdes relacionadas a
aula/pratica pedagégica sdo as mesmas em ambos os questionarios, entretanto, houve alguma adaptacio
verbal, pronominal etc., para o questionario dos professores. Na questdo discursiva foi solicitado que tanto
alunos quanto professores expusessem, com relacdo a pratica docente adotada atualmente, os aspectos
positivos e os que poderiam ser melhorados.

Foi realizada uma analise qualitativa dos dados coletados para as repostas as questdes de multipla escolha
em escala de Likert. As respostas da questdo discursiva, tanto para os aspectos positivos quanto para os
que precisariam ser melhorados na pratica docente, foram categorizadas seguindo o mesmo critério
utilizado por Mizukami (1986) ao analisar algumas das abordagens do processo de ensino-aprendizagem.
Nesta pesquisa foram consideradas as seguintes categorias: concep¢do de homem, concepcdo de
sociedade, conhecimento, relacdo professor-aluno, metodologia-técnica e avaliacdo.

3. RESULTADOS

Dos alunos respondentes a maioria pertence ao curso de Engenharia Metaldrgica (51,0%), é do género
masculino (51,0%), estd cursando o 102 periodo (51,4%), estuda no turno da noite (75,0%) e esta
envolvida com alguma atividade profissional (63,9%). Para os professores respondentes, a maioria
pertence ao curso de Engenharia de Energia (42,8%), o género preponderante entre todos é o masculino
(60,7%), a maioria tem idade superior a 50 anos (53,6%) e 57,1% se dedica somente a docéncia. A maioria
dos professores (57,1%) possui experiéncia significativa no ensino superior ultrapassando os 15 anos de
atuacdo. Dentre os professores participantes, 60,7% disseram ter cursado alguma disciplina relacionada a
metodologia ou didatica do ensino superior.

STrata-se de um dispositivo de pesquisa e intervengdo em que pesquisadores e sujeitos da pesquisa, em
posicdes de igualdade se rednem, definem as diretrizes para o grupo, baseado em um problema no
trabalho e buscam construir uma resposta para este problema. Este dispositivo foi desenvolvido pela
Ergologia e seu mote é compreender o trabalho para transforma-lo.
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No Grafico 1 tem-se a porcentagem das ocorréncias de cada item da escala de Likert adotada para a
pergunta 2.1 (Os recursos citados a seguir, para a apresentagdo ou discussdo dos contetidos das disciplinas,
foram utilizados com qual frequéncia?), para ambos, professores e alunos. Tanto os professores (78,6%)
quanto os alunos (84,7%) afirmaram que o recurso mais utilizado durante as aulas foi o quadro branco
(lousa) e, em segundo lugar, a projecao de slides, para professores (46,4%) e para alunos (61,1%). Embora
quase a totalidade dos professores afirmem que nao utilizam o retroprojetor, praticamente a metade dos
alunos respondentes (55,6%) afirmaram que o retroprojetor ainda é bastante utilizado. A maioria de
ambos, professores (67,9%) e alunos (77,8%), concordam que as redes sociais ndo sdo utilizadas como
recursos didaticos.

No Grafico 2 tem-se as respostas da questdo 2.2 (Com qual frequéncia os professores usaram as técnicas de
ensino a seguir?). As quatro técnicas mais utilizadas na pratica docente, segundo as respostas dos
professores, sdo: aula expositiva (67,9%), resolucdo de exercicios (46,4%), resolu¢io de problemas
baseados em situacdes reais (42,9%) e trabalho em grupo (32,1%). Na visao dos alunos, ver Grafico 3, as
técnicas mais utilizadas sao: trabalho em grupo (56,9%), apresentacdo de trabalhos (55,6%), aula
expositiva (54,2%) e laboratério (47,2%). Aqueles itens que ndo foram respondidos estdo computados no
grupo NR nos Graficos 1, 2 e 3. 0 Quadro 2 apresenta a legenda para a técnicas mencionadas.

Quadro 2 - Legenda para as abreviaturas das técnicas apresentadasnos Gréaficos 2 e 3.

AE | Aulas expositivas VE | Visitas externas

RE | Resolugido de exercicios D | Debates

TG | Trabalhos em grupos EC | Estudos de caso

AP | Apresentagdes de trabalhos RP | Resolucdo de problemas

0 | Oficinas EP | Elaboracio de protétipos e produtos
L | Laboratoérios

Grafico 1 - Recursos utilizados, segundo as respostas dos professores e alunos
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Fonte: elaborado pelas autoras
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Grafico 2 - Técnicas utilizadas, segundo as respostas dos professores
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Fonte: elaborado pelas autoras.

Grafico 3 - Técnicas utilizadas segundo as respostas dos alunos

Técnicas Utilizadas - Alunos (%)
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Fonte: elaborado pelas autoras.

Segundo os professores, as técnicas mais relatadas como nunca usadas sdo: elaboragdo de protdtipos
(67,9%), visita externa (técnica) (60,7%), laboratério (57,1%) e oficina (42,9%), ver Grafico 2. Na visdo
dos alunos, ver Grafico 3, as técnicas mais relatadas como nunca usadas sio: elaboragdo de protétipos
(34,7%), debates (13,9%), oficina (13,9%) e estudo de caso (12,5%).

No Grafico 4 pode-se observar que para os professores os trés principais aspectos positivos da pratica
docente nos cursos de engenharia do IPUC estdo relacionados as seguintes categorias:
metodologia/técnica (61,3%), relacdo professor-aluno (22,6%) e conhecimento (9,7%). Para os alunos os
principais aspectos positivos relatados também estdo relacionados as mesmas categorias:
metodologia/técnica (42,0%), conhecimento (24,0%) e relagdo professor-aluno (16,0%).
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Grafico 4 - Relatos de professores e alunos para os aspectos positivos da pratica docente
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W Prof. m Aluno

Avaliagdo "5'0" 6,5

’

Metodologia/ Técnica s

::::::ﬂll&lillldllIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII. 61,3

Relagdo Professor-aluno s "1'2:'0""' 22,6

Conhecimento ::::::::::::::::::::l.llllallzullllllllllllllIIIIIIIIl 24,0

Concepgdo de Sociedade ,,,9:02 0
Concepgdo de Homem IlI(I)fI(PIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 14,0

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Fonte: elaborado pelas autoras

Para os aspectos a serem melhorados, representados no Grafico 5, os professores relataram como os trés
principais os relacionados as seguintes categorias: metodologia/técnica (74.3%), avaliacdo (11,4%) e
relacdo professor-aluno (5,7%). Do ponto de vista dos alunos o que precisa ser melhorado esta
relacionado a: metodologia/técnica (65,6%), relagdo professor-aluno (17,2%) e conhecimento (6,3%).

Grafico 5 — Relatos de professores e alunos para os aspectos a serem melhorados na pratica docente
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Fonte: elaborado pelas autoras

4. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa revela que a pratica pedagogica dos professores se baseia predominantemente em aulas
expositivas com tendéncia a reprodugio dos contelddos por parte dos estudantes, por meio da resolugio
de exercicios. H4 énfase em situacdes de sala de aula e grande preocupacdo com o cumprimento da ementa
e com o ensino dos conteldos. Verifica-se que o principal objetivo do professor é a transmissao de um
contetido previamente definido, pronto e acabado que figura nos livros e textos. Também ha poucas a¢des
que promovem a construcdo do conhecimento e a reflexdo critica por parte do aluno. Neste contexto o
aluno é um sujeito passivo, com uma participagdo minima nas aulas. Com essas caracteristicas, confirma-
se a hipotese de que a abordagem de ensino predominante nos cursos de Engenharia do IPUC é a
tradicional (MIZUKAMI, 1986). Entretanto, a abordagem de ensino tradicional pouco contribui para o
desenvolvimento das habilidades relacionadas aos trés dominios de competéncias largamente
recomendas para os engenheiros do século XXI: (1) cognitiva (pensamento critico, capacidade de
solucionar problemas, analise, argumentacio, criatividade etc.); (2) intrapessoal (responsabilidade social,
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apreco a cultura e a diversidade, profissionalismo, ética, integridade, cidadania etc.); e (3) interpessoal
(comunicacdo, colaboragio, solugio de conflitos, lideranca etc.) (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2012).

Quando se questiona, tanto aos professores quanto aos alunos, quais os aspectos positivos e quais podem
ser melhorados na pratica pedagégica dos professores, hd um destaque para a metodologia/técnica
adotada. Tamanha a sua importancia, ela foi indicada como o principal aspecto positivo e, também, como o
principal a ser melhorado neste contexto de processo de ensino e aprendizagem. Neste sentido, apenas
com a avaliacdo do primeiro instrumento de coleta de dados, os questionarios de professores e alunos,
conclui-se que o processo de ensino e aprendizagem nos cursos de engenharia do IPUC pode ser
aprimorado com a transformacdo da pratica docente de seus professores. Inicialmente, considera-se como
importante o cuidado dos professores ao planejar e executar as a¢des de ensino, para que estas acgoes
propiciem uma participacdo mais ativa do aluno. H4d necessidade de se repensar as metodologias e
técnicas adotadas para que se possa promover a participacdo dos alunos em projetos engajados com as
necessidades ndo sé da sociedade como um todo, mas também do meio em que vivem e irdo atuar. Assim,
é importante que ndo s6 professores, mas toda a comunidade académica seja envolvida no processo,
promovendo oportunidades e incentivando a participacdo dos alunos em projetos e praticas
extensionistas e projetos contextualizados e comprometidos com o desenvolvimento social.
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Capitulo 6

Estratégias de minimizacdo de lacunas de
conhecimentos basicos de discentes ingressantes em
cursos de graduacdo em Engenharia Quimica

Ruthinéia Jéssica Alves do Nascimento
Maristelly Lopes Souza
Vinicius Vescovi

Resumo: Os cursos de graduacido em engenharia, no geral, estdo associados a uma alta taxa de
evasdo escolar, que se da devido a indmeros fatores: dificuldades de conciliar jornada de
trabalho e jornada académica, dificuldades financeiras, auséncia de vantagem imediata com a
titulacdo, problemas familiares e por fim dificuldades de assimilacdo do contetddo teérico das
disciplinas do ciclo basico e do ciclo profissional do curso de graduacdo. Estas dificuldades estdo
relacionadas a lacunas de conhecimentos basicos oriundas do ensino médio, que podem ser
minimizadas a partir da implementacao de algumas estratégias. As lacunas de conhecimentos
basicos podem ser as mais diversas, e ndo se restringem apenas aos campos de estudo da fisica e
da matematica. Dessa forma, este trabalho tem por objetivo averiguar quais as principais lacunas
de conhecimento apresentadas por discentes do curso de engenharia quimica da Universidade
do Sul e Sudeste do Para, com o intuito de estruturar, gerenciar e executar a implantacio de um
minicurso de nivelamento para os discentes ingressantes do curso de graduacdo em engenharia
quimica da Unifesspa. Por fim, concluiu-se que, os resultados obtidos a partir do mapeamento
feito sobre as lacunas de conhecimento dos discentes “veteranos” do curso de graduacdo em
engenharia quimica, bem como a partir do questionario on line de feedback do minicurso de
nivelamento, foram satisfatérios e mostraram que as deficiéncias académicas dos discentes
ingressantes ndo se restringem apenas as matérias de fisica e matematica, mas também as
disciplinas de quimica e informatica, que sao imprescindiveis para o bom aproveitamento

académico dos discentes ao longo do curso de graduagdo em engenharia quimica.

Palavras-chave: Nivelamento. Evasdo escolar. Conhecimentos Basicos. Engenharia.
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1. INTRODUCAO

Os cursos de graduagdo em engenharia, no geral, sdo cursos relacionados a uma grande taxa de evasao
escolar, que pode estar relacionada a diversos fatores. De uma maneira geral, a evasdo escolar em
instituicdes de ensino superior no Brasil, sejam elas universidades publicas ou universidades privadas,
estd atrelada aos seguintes fatores: (1) a dificuldade de conciliar jornada de trabalho com jornada
académica, (2) dificuldades financeiras, (3) auséncia de vantagem imediata com a titulacdo, (4) problemas
familiares (JACOB, 2000) e (5) dificuldade de assimilagdo do contelido programatico das disciplinas do
ensino superior (SOUZA et. al. 2020).

Quando analisamos os cursos de graduacdo em engenharia, em especifico, podemos perceber que os
fatores que levam os discentes a se desvincularem das universidades se adequa ao que foi anteriormente
exposto, porém podemos destacar que a dificuldade, que os alunos encontram, em acompanhar o
conteudo tedrico das disciplinas dos cursos de engenharia, estd intrinsecamente ligado ao pouco
conhecimento tedrico pregresso, nas areas de matematica e fisica e em areas correlatas como quimica e
informatica. Outros fatores podem ser destacados como fomentadores da baixa absor¢ao dos conceitos
tedricos lecionados em sala de aula, a saber: (1) baixo interesse do discente pela disciplina cursada, (2)
metodologias de ensino pouco engajadoras, (3) metodologias avaliativas pouco eficientes, dentre outros.

Dentre os diversos fatores mencionados, quanto aos motivos para a alta taxa de evasio escolar em cursos
de engenharia, pode-se destacar que a falta de conhecimento basico que dé, ao discente, o suporte
necessario para a aprendizagem dos conteudos programaticos pertinentes ao ensino superior é um fator
presente (TOSTA et al, 2017) , muito preocupante e que influencia diretamente na qualidade do
profissional formado, pela respectiva instituicao de ensino superior.

Boa parte dos alunos ingressantes em cursos de engenharia possuem dificuldades tedricas nas areas de
quimica, fisica, matematica (SOUZA et. al., 2020) e podemos acrescentar também dificuldades na area da
informatica.

A falta de conceitos tedricos bem sedimentados nos ensinos fundamental e médio ocasiona falhas de
conhecimento que afetam o desempenho dos estudantes, em componentes curriculares essenciais para os
cursos de engenharia, tais como as disciplinas das areas de calculo, calculo aplicado, fisica e quimica
(RODRIGUES et. al., 2012, FERREIRA et al., 2009, BARBETA e YAMAMOTO, 2002). A falta de embasamento
tedrico pertinente, oriundos dos ensino médio e fundamental, ocasiona deficiéncia no conhecimento
necessario para as componentes curriculares do ciclo profissional, que por sua vez pode resultar em
reprovacdo sucessiva, que também pode desestimular o aluno a finalizar o curso de graduagdo. Vale
ressaltar que ndo sio todos os casos de desisténcia, que estdo atrelados a falta de conhecimentos basicos,
porém, faz-se extremamente necessario fornecer condi¢des para que os estudantes possam ter acesso a
uma formacgao académica adequada.

Sanar as deficiéncias no conhecimento tedrico dos discentes é importante para melhorar gradativamente,
os conhecimentos profissionalizantes, adquiridos pelos estudantes no decorrer do seu percurso
académico, porém nio resolve completamente a situacio, pois observa-se que os alunos além da falta de
embasamento tedrico, também apresentam dificuldades na interpretacdo de questionamentos, em
relacionar conceitos tedéricos antigos com novos conceitos e em formulagio e resolucdo de problemas
(FRANCHI, R, 2003). Além disso, podemos destacar que faz-se necessario mudar a visdo profissional
destes estudantes, que ndo estdo acostumados a serem figuras ativas no préprio processo de
aprendizagem (FERREIRA et. al,, 2001), ou seja, é necessario que os discentes sejam incentivados através
de novas metodologias de ensino e novas metodologias avaliativas a participarem mais ativamente no
processo de ensino/aprendizagem.

Dessa forma, este trabalho tem por objetivo analisar como os cursos de nivelamento sdo um instrumento
imprescindivel para minimizar lacunas de conhecimentos basicos nos mais diversos cursos de engenharia,
a partir do estudo de caso do cursos de gradua¢do em engenharia quimica e engenharia de minas e meio
ambiente da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (Unifesspa).

2. METODOLOGIA

A metodologia empregada consistiu na prospecc¢do de dados com os discentes do curso de graduagao em
engenharia quimica da Unifesspa e no desenvolvimento e execugdo de um curso de nivelamento.

A prospeccdo de dados foi realizada utilizando, como ferramenta didatica, um questionario online
desenvolvido e distribuido a partir da plataforma Google®. O questionario foi desenvolvido com o intuito
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de mapear as dificuldades académicas dos estudantes do curso de graduacdo em engenharia quimica.
Ap6s a avaliacdo dos resultados da etapa de prospeccido de dados procedeu-se a confec¢do do material
informacional de apoio didatico ao minicurso de nivelamento e sua posterior execu¢do no inicio do
periodo letivo. O minicurso de nivelamento abordou temas nas areas de quimica, calculo e computagio
aplicada. Optou-se por abordar temas de fisica em um segundo evento, pois na Unifesspa, as disciplinas de
fisica comegam a partir do segundo semestre do curso de graduacdo de engenharia quimica.

Todas as etapas da metodologia de trabalho empregada estdo dispostas na Figura 1.

Figura 1 - Metodologia de elaboracdo do trabalho cientifico
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Fonte: Préprio autor

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente trabalho teve como objetivo investigar as lacunas de conhecimento dos discentes do curso de
graduagido em engenharia quimica, quando na condigdo de alunos ingressantes e a partir destes dados
promover o curso de nivelamento de conhecimentos basicos.

3.1. PROSPECCAO DE DADOS - DIFICULDADES ACADEMICAS NO PRIMEIRO E SEGUNDO PERiODOS
LETIVOS DO CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA QUIMICA

A pesquisa de dados foi realizada a partir de um questionario on-line da plataforma digital Google® . O
questionario foi uma ferramenta didatica utilizada com a finalidade de detectar as principais dificuldades
enfrentadas pelos alunos, quando ingressaram no curso de graduacdo em engenharia quimica. O
formulario foi distribuido pela internet através de grupos académicos de WhatsApp®[. Participaram da
pesquisa para aquisicdo de dados, 70 discentes do curso de graduacdo em engenharia quimica, o que
correspondeu a 69% dos “alunos veteranos” das turmas 2015, 2016, 2017, 2018 e 2019 com matricula
ativa no curso, na época da pesquisa. O questionario contou com um total de dez perguntas. Os
questionamentos foram de grande importancia para determinar os principais topicos a serem abordados
no minicurso de nivelamento e para averiguar que as dificuldades académicas, dos discentes ingressantes,
nao se restringem as areas da fisica e da matematica.

0 questionamento inicial abrangeu a vida académica pregressa dos discentes, como pode ser averiguado
na Figura 2.
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Figura 2 - Questdes 1(a), 2(b), 3(c) e 4(d) do questionario: “Questionario - minicurso de nivelamento”.
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Fonte: SOUZA et. al., 2020

Neste primeiro questionamento, os estudantes realizaram uma auto avaliacdo de seus conhecimentos
tedricos pregressos a sua vida académica no ensino superior. E interessante notar que, em sua prépria
visdo, 90% dos entrevistados relatam deficiéncia em conceitos basicos nas disciplinas de quimica, fisica,
matematica e informdtica. Para 52,9% dos alunos, essa falta de conhecimentos vinculados ao ensino
médio, esta, em parte, associada a sua dificuldade de assimilagdo do contetido abordado pelo professor,
enquanto que para 44,3% tal dificuldade esta ligada diretamente a sua falta de conhecimentos basicos
relacionados ao ensino médio. Diante deste cenario de lacunas de conhecimento, 98% dos entrevistados
relataram que gostariam de ter tido a oportunidade de participar de um curso de nivelamento, quando na
condicdo de “discente calouro”. Figura 2(d).

Nas engenharias, as componentes curriculares vinculadas as areas da quimica, da fisica e do calculo sdo
consideradas disciplinas do ciclo basico, e servem como sustentagido para as demais disciplinas do ciclo
profissional, tais como: termodindmica, fendmenos de transporte, operagdes unitarias, maquinas térmicas,
hidraulica, dentre tantas outras. Dessa forma, a partir dos dados do questionario on line, apresentados nas
Figuras 2a, 2b, 2c e 2d percebe-se a necessidade de inserir, nos cursos de nivelamento, contetudos
relacionados ndo apenas as areas da matematica e da fisica, mas também das areas de informatica e
quimica.

No segundo bloco do questionario, os discentes classificaram o seu grau de dificuldade ao cursar as
disciplinas do primeiro ano do curso de engenharia quimica da Unifesspa, Figura 3. As disciplinas
investigadas no questionario foram: Quimica geral, Quimica geral experimental, computacdo aplicada,
calculo e geometria analitica, fisica I e fisica II. As disciplinas fisica I e fisica Il foram investigadas
conjuntamente, como um campo do conhecimento. No questiondrio, os alunos deveriam pontuar o grau de
dificuldade das disciplinas entre 0 e 5, onde 0 corresponde a auséncia de dificuldade e 5 corresponde ao
grau maximo de dificuldade.

Dentre as disciplinas investigadas, percebe-se que aproximadamente 61% dos alunos declararam que
fisica possui grau de dificuldade 4 ou 5, ou seja, fisica foi eleita como a disciplina de maior grau de
dificuldade, seguida pela disciplina de calculo e geometria analitica, onde 30% dos alunos declararam que
calculo e geometria analitica possui grau de dificuldade 4 ou 5. Este fato ndo é surpreendente, pois
diversos estudos (BARBETA e YAMAMOTO, 2002, CAVASOTTO e VIALI, 2011, MIRANDA et. al,, 2016)
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relatam que os discentes apresentam bastante dificuldade em assimilar os contetidos programaticos das
disciplinas de calculo e fisica, porém convém notar que uma porcentagem significativa de estudantes
consideraram computacdo aplicada, quimica geral e quimica geral experimental como as disciplinas de
maior grau de dificuldade; 30%, 24% e 10%, respectivamente.

As disciplinas de fisica basica, em cursos de graduacdo em engenharia, no geral, abordam tépicos de
mecanica classica, cujos conceitos teéricos jA foram abordados no ensino médio. No entanto, estes
conceitos tedricos sdo revisitados e aprofundados com o auxilio das ferramentas matematicas de calculo
diferencial e integral (BARBETA e YAMAMOTO, 2002), devido a esse aprofundamento, com a utilizagdo de
ferramentas matematicas mais avancadas, normalmente, se atribui as dificuldades enfrentadas pelos
estudantes nas disciplinas de fisica basica, a falta de traquejo dos mesmos com a ferramentas matematicas
pertinentes. Porém, tendo em vista que o dobro de alunos declarou fisica como a disciplina de maior
dificuldade quando em comparagdo com o quantitativo que declarou calculo como a disciplina de maior
grau de dificuldade, pode-se intuir que as dificuldades com o ferramental matematico ndo sdo o Unico
problema a ser contornado.

Para que os discentes consigam reter, de maneira satisfatoria, os conhecimentos tedricos de fisica basica
no ensino superior, além do ferramental de calculo, os mesmos necessitam dominar diversos conceitos
béasicos, que sdo primeiramente apresentados no ensino médio, bem como necessitam apresentar algum
traquejo, na interpretacao e confec¢io de graficos e além disso, é importante que possuam conhecimentos,
pelo menos basicos, em informatica.

Quanto a disciplina de calculo e geometria analitica, as dificuldades estado mais ligadas aos habitos dos
alunos em serem sujeitos mais passivos no proprio processo de aprendizagem, bem como a introdugio de
conceitos novos e impactantes, tais como: infinito, aproximacgdes, continuidade, limites, derivadas,
integrais, dentre outros (SILVA et. al., 2007). Vale salientar que os conhecimentos de calculo diferencial e
integral ddo embasamento para a construcdo do conhecimento da fisica basica do ensino superior, bem
como a tantas outras disciplinas do ciclo profissionalizante das engenharias e que atrelados aos
conhecimentos da drea da computagdo aplicada formam uma poderosa ferramenta para a andlise de
modelos matematicos.

Um fato intrigante, apontado também por este levantamento, é o grau de dificuldade mais elevado para a
disciplina de computagido aplicada frente as disciplinas de quimica, geral e experimental. Esse dado nos
chama mais atencio, justamente por estarmos lidando com individuos “nativos digitais”, cuja a interagio
com a tecnologia deveria ser mais fluida, portanto, esperava-se que o manuseio de softwares basicos
encontrados em qualquer computador pessoal, ndo fosse um desafio digno de comparagdo com disciplinas
como a fisica e o calculo.

Figura 3 - Grau de dificuldade das disciplinas do primeiro ano do curso de engenharia quimica da
UNIFESSPA.
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A partir do levantamento de dados feito e analisado, observa-se que os cursos de atualizacdo de
conhecimentos basicos, a serem ofertados aos discentes ingressantes, dos mais diversos cursos de
engenharia, devem abranger ndo somente, conceitos tedricos sobre calculo e fisica, mas sim abranger a
atualizacdo de conhecimentos basicos em fisica, matematica, quimica e informatica.

4. ESTRUTURACAO, GERENCIAMENTO E REALIZACAO DO MINICURSO

O trabalho foi iniciado com a captagdo de discentes do instituto de geociéncias e engenharias
(IGE/Unifesspa), com a finalidade de implementacdo do minicurso de nivelamento da engenharia quimica.
A equipe executora contou com dois professores coordenadores e 10 discentes do curso de graduagdo em
engenharia quimica.

A equipe principal foi subdivida em quatro equipes, de maneira que cada equipe ficou responsavel por um
dos dias do minicurso de nivelamento, e dessa forma pela revisdo de uma parte dos tépicos abordados.
Essa divisdo dos discentes, em equipes com objetivos proprios, mostrou-se uma ferramenta eficaz para a
obtencao dos resultados almejados, possibilitando maior participacdo de todos os integrantes na etapa de
revisdo de conhecimentos pré-universitarios, bem como maior interagdo entre os discentes ingressantes e
os discentes “veteranos”.

A estratégia de separagdo dos discentes participantes do projeto em equipes, para participacdo na
construcdo do material de apoio didatico ao minicurso de nivelamento, bem como instrutores do referido
minicurso, possibilitou aos alunos “veteranos” a oportunidade de sedimentar seus conhecimentos
tedricos, tendo em vista, que a medida que o individuo passa a ter um papel mais ativo em atividades de
ensino-aprendizagem, consegue reter melhor o conhecimento, pois passa a experienciar a aprendizagem a
partir da 6tica do ensino. Dessa forma, levando em consideracdo o cone de aprendizagem descrito na
Figura 4, e o que é descrito na obra de Edgar Dale (Dale, E. 1969), pode-se dizer que quanto mais passivo
for a participacdo do discente no processo de ensino-aprendizagem, menor é a reten¢ao do conteddo pelo
discente, logo, quanto mais ativa for a participacdo do discente no processo de ensino-aprendizagem,
maior sua reten¢do do contetdo teérico.(SILVA e Muzardo, 2018; MASTERS, K. 2013).

A obra de Edgar Dale faz referéncia ao cone de aprendizagem como “cone of experience” onde descreve
que as experiéncias diretas sdo as que constituem a base do aprendizado, porém pontua também que nem
sempre € possivel viver exclusivamente com experiéncias diretas, concretas e sensoriais, ou seja, o
abstrato também tem importancia quando nos relacionamos com o aprendizado. De uma maneira geral, o
processo de ensino-aprendizagem possui diversas nuances, como podemos observar na Figura 4,
derivando dai a importancia dos discentes terem contato com metodologias de ensino diversas, que
proporcionem diversos tipos de experiéncias de aprendizagem. Sendo assim, com o intuito de promover a
formacgdo continuada dos discentes “veteranos” é interessante torna-los instrutores nos mais diversos
cursos de preenchimento de lacunas de conhecimentos basicos, a serem implementados nas instituicoes
de ensino superior do pais.

Figura 4 - Cone de aprendizagem, atribuida a Edgar Dale do seu livro Audio-Visual Methods in Teaching.
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Ja o gerenciamento e execucdo deste trabalho foi realizada através de reunides presenciais realizadas na
Unidade II/Campus Maraba da Unifesspa, bem como através de grupo de conversa on-line criado no
aplicativo WhatsApp e da conta Google® nivelamento.equnifesspa@gmail.com criada com o intuito de
gerenciamento do material de apoio do minicurso de nivelamento.

As reunides colaborativas, onde todos os integrantes do projeto podiam opinar e dar sugestdes de forma
igualitaria, mostrou-se uma ferramenta importante para a execu¢do das tarefas propostas, bem como
mostrou-se eficaz na manutencido do engajamento dos discentes voluntarios. Nas reunides, foram
decididas, em conjunto com todos os membros das quatro equipes, quais as melhores maneiras de
alcangar os objetivos especificos do plano de atividades.

A gestdo do evento foi realizada mediante a utilizacdo da plataforma SIGEventos da Unifesspa, de maneira
a permitir a emissdo de certificados de participacio do evento o que podera comprovar horas
complementares para os discentes ministrantes, bem como para os discentes participantes do minicurso
de nivelamento.

A divulgacdo do evento foi realizada de forma presencial, pelos integrantes do projeto, nos dias de
cadastramento e matricula dos discentes ingressantes da engenharia quimica, bem como através do perfil
do projeto Nivelaeq na rede social Instagram. O evento foi realizado de 09 de marco a 13 de margo de
2020, no turno da manha das 8:00 as 12:00, no miniauditério do Bloco 05 na Unidade I[I/Campus Maraba
da Unifesspa, conforme o cronograma, Figura 5.

Figura 5 - Cronograma do Minicurso de nivelamento como divulgado no perfil @nivelaeq do Instagram.
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Fonte: SOUZA et. al., 2020

O ultimo dia do minicurso foi voltado para uma roda de conversa entre os integrantes do projeto de
extensdo Nivelaeq e os participantes do minicurso de nivelamento, com a finalidade de proporcionar o
encerramento do minicurso, bem como atrelar o momento a um feedback por parte dos discentes
participantes do minicurso de nivelamento. O levantamento foi realizado por meio de alguns
questionamentos referentes ao minicurso, através de formulario do Google.

A resposta da avaliagdo dada pelos proéprios participantes do minicurso foi muito positiva, os participantes
acharam que os assuntos abordados no evento foram uteis e claros. Para 95% dos estudantes, os
exercicios propostos durante o minicurso contribuiram para a fixagdo do contetido, enquanto para mais
70% dos estudantes a metodologia de ensino utilizada ao longo do minicurso facilitou a compreensao do
conteudo.

Ao final do questiondrio os alunos puderam expressar suas criticas e sugestoes ao evento. A expansdo do
minicurso para as outras engenharias do instituto foi a principal sugestdo para os préximos eventos,
enquanto a principal problematica apontada foi a falta de tempo, em especial para o contetido sobre editor
de planilhas. Essa sugestdo é muito interessante, ela nos permite fazer uma observacéo a respeito do uso
da informatica na vida dos estudantes pré-universitarios. Na verdade, neste caso o maior problema nio foi
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a falta de tempo, mas sim o desconhecimento por completo do software por parte dos “calouros”, e isso
nos ajuda a compreender melhor, porque os alunos “veteranos” relataram ter maior grau de dificuldade na
disciplina de computacio aplicada frente as disciplinas de quimica, Figura 3.

A falta de aptidao dos “calouros” e “veteranos” com conhecimentos basicos em informatica nos causa
estranheza e espanto dado que quando pensamos nas novas geragdes, como a geragdo Z, logo associamos
a eles a habilidade de usufruir espontaneamente da tecnologia (smartphones, computadores, internet e
rede sociais) (FRANCO, 2013; LINNE, 2014; PRENSKY, 2001; CHEN; YAN, 2016; CAMPEIZ et al,, 2017;
JUNGER et al.,, 2018; GUERIN, 2020). No entanto, a habilidade tecnolégica das novas geracdes parece estar
mais focada no uso de smartphones, nas redes sociais e internet, sendo a informatica deixada em segundo
plano. Neste contexto, a execugdo do curso basico do editor de planilha mostrou ser de fundamental
importancia, para o melhor aproveitamento do curso de engenharia pelos préprios alunos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada a partir do questionario on-line, proporcionou a oportunidade de mapear de maneira
satisfatoria as lacunas de conhecimentos basicos apresentadas pelos discentes do curso de graduagcdo em
engenharia quimica da Unifesspa. A partir da etapa de prospecc¢io de dados foi possivel definir os temas
abordados no minicurso de nivelamento, nas areas de calculo, quimica e computacgio aplicada.

A metodologia utilizada na estruturacdo, execucdo e coordenacdo do minicurso de nivelamento, se
mostrou promissora e dessa forma pode-se definir a viabilidade de implantacido de forma permanente do
evento, pois é possivel averiguar o beneficio para os discentes ingressantes e para os discentes
“veteranos” que atuaram como instrutores. Os discentes ingressantes se beneficiam com a atualizacao e ou
preenchimento das suas respectivas lacunas de conhecimentos basicos, bem como se beneficiam em ver o
exemplo dos alunos “veteranos” atuando em atividades voluntarias e extra classe. Os alunos “veteranos”
se beneficiam, pois ensinando, podem sedimentar melhor os seus préprios conhecimentos tedricos e
também entram em contato com atividades voluntarias e extra classe que contribuem para a formacio
cidada do mesmo.

Em feedback, os alunos ingressantes no curso de engenharia quimica, sendo os mesmos participantes do
minicurso de nivelamento, sugeriram ainda a extensao do evento para outras engenharias, assim como a
extensdo do tempo de realizacdo do mesmo. Por fim, concluiu-se que, os resultados obtidos ao final do
evento, através de um questionario de feedback respondido pelos alunos, foram satisfatérios para a
atualizacdo de conhecimentos basicos.
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Resumo: O presente trabalho apresenta os primeiros resultados de um estudo sobre a
retencdo dos estudantes dos cursos de Bacharelado em Engenharia de Controle e
Automacado, Engenharia Elétrica e Engenharia de Computagdo. A pesquisa tem como
objetivo desenvolver uma metodologia de avaliacao e controle do problema de retencao
(e por conseguinte a evasado) discente das engenharias no campus Campos Centro do
Instituto Federal Fluminense. O instrumento da presente pesquisa na sustentacdo
metodolégica foi um questionario elaborado por uma equipe multidisciplinar sob
laboriosas pesquisas académicas. A andlise estatistica da base de dados foi de cunho
descritivo. O estudo proporcionou importantes discussdes acerca do processo de ensino
e aprendizagem dos estudantes, culminando em uma proposta de agdes que possam
subsidiar politicas educacionais que contribuam para um maior sucesso académico dos
alunos.

Palavras-chave: Retencdo. Reprovacao. Engenharia.
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1. INTRODUCAO

A democratizacdo do acesso a universidade é um movimento que cada vez mais ganha adeptos e
conquistas, pois é vista como possibilidade de mudangas nas relacdes de poder que permeiam diversos
espagos sociais. Um referencial para a busca da valorizagio pessoal é o acesso a Universidade,
contribuindo principalmente na formacdo de um profissional com autonomia de pensamento,
influenciando sua cultura, sua ética e na sua capacidade de solucionar problemas.

A eficiéncia de um curso pode ser percebida, dentre outros fatores, como o produto gerado em relacdo ao
nimero de matriculados e o de formados no tempo minimo previsto para a sua conclusdo (SILVA;
RODRIGUES; BRITO, 2014) e os indicadores de insucesso escolar devem ser constantemente analisados
pelas Instituicdes de Ensino Superior (IES), a fim de delinear metas sobre o desempenho educacional.

A reprovacio, a retencdo e a evasdo constituem os pilares do “desperdicio escolar” e provocam prejuizos
significativos nos aspectos econ6micos, sociais e humanos, independentemente do nivel de educagao.

A reprovagdo com a consequente retengdo ou evasdo é um problema complexo e pode ser a soma de
varios fatores que influenciaram na decisdo do aluno de permanecer ou ndo no curso. A reprovacdo
caracteriza-se pelo insucesso dos estudantes nos componentes curriculares, enquanto, a retengio é a
permanéncia excessiva em um curso, no qual o aluno, por diversos motivos, leva um tempo maior para
conclui-lo do que aquele planejado no respectivo projeto pedagogico de curso (BRASIL, 2014; CISLAGH],
2008).

Os estudos apontam que ha perdas para todos os envolvidos no processo e as classificam da seguinte
forma: perdas para o aluno, para as institui¢des, sociedade e para o pais (AMARAL, 2013). Neste aspecto, é
importante que as instituicdes retinam informagdes consistentes anteriores ao ingresso do aluno na
universidade, no decorrer do curso e no momento do abandono. Tais informag¢des podem auxiliar na
recuperac¢do e manuten¢do do aluno no curso.

Os dados da situagdo académica referentes aos cursos de Bacharelado em Engenharia de Controle e
Automacio e Engenharia, disponiveis na Plataforma Nilo Pecanha, revelam que a retengdo no Instituto
Federal Fluminense campus Campos Centro é de 26,30% superando a retencdo de 16,28% registrada em
ambito nacional por outros Institutos Federais e Centros Federais de Educagao Tecnolégica Celso Suckow
da Fonseca (Tabela 1). Os outros cursos de Engenharia formaram a primeira turma no semestre 2019.2,
logo nao apresentam dados de retencdo na Plataforma Nilo Peganha.

Tabela 1 - Situagdo académica, ano base 2018, do curso de Engenharia de Controle e Automacéo no Brasil
(IFs e CEFETS) e situagdo académica do curso de Engenharia de Controle e Automagao no IFFluminense campus
Campos Centro.

Situacio da Engenharia de Controle e Engenharia de Controle e
Matrgicula Automacdo - Brasil (IFs e Automacgao - IFF campus
CEFETS) Campos Centro
Em Fluxo 67,94% 61,05%
Retido 16,28% 26,30%
Concluida 3,56% 7,13%
Integralizada 0,82% 0,00%
Abandono 4,91% 0,48%
Cancelada 0,85% 0,24%
Transferéncia 0,72% 0,48%
Externa
Desligado 4,92% 4,51%

Fonte: http://resultados.plataformanilopecanha.org/2019/

Nessa perspectiva, levando-se em conta os fatores supracitados, a Dire¢do de Ensino dos Cursos
Bacharelado do Instituto Federal Fluminense do campus Campos Centro pensou uma forma de se
identificar, estudar e trabalhar as diversas variaveis que interferem de forma direta e indireta na retencdo
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dos cursos de engenharia. Foi criado um Grupo de Trabalho que tinha como objetivo atuar na
problematica da retencdo fazendo um diagndstico e preparando metodologias para identificacdo e
tratamento destas variaveis.

Inicialmente foi feito pela Direcdo de Ensino uma apresentacdo bem sucinta aos membros do grupo
(Professores e Coordenadores - Areas de Matematica e Fisica) buscando informar através de dados
extraidos do Sistema Académico um panorama sobre os indices de reprovacdo. Para atingir este objetivo,
tragou-se como agdo afirmativa proceder uma investigagdo dos principais referenciais teéricos sobre a
evasdo/retencdo de alunos de cursos de graduagao, que permitisse identificar as causas relatadas para
estes processos. Todas estas informag¢des possiveis de serem adquiridas foram extraidas de um
questionario criado ao longo das reunides pelos membros deste Grupo de Trabalho. A proposta do
questionario era buscar ter a clareza da conjuntura na qual os alunos se encontravam.

O presente estudo revela os resultados preliminares de uma pesquisa concernente a retencdo dos
discentes dos cursos de Bacharelados de Engenharia de Controle e Automacao, Engenharia Elétrica e
Engenharia de Computagao considerando como parametro os cursistas das disciplinas do ciclo basico no
segundo periodo de 2018, analisando somente as disciplinas na esfera da Matematica e Fisica, que
possuem um expressivo impacto na retencao.

2. METODOLOGIA

O instrumento da presente pesquisa na sustentacdo metodolédgica foi um questionario elaborado por uma
equipe multidisciplinar sob laboriosas pesquisas académicas gerando um ciclo de discussoes e reflexdes
concernentes a tematica deste presente estudo e desencadeou o mecanismo-questionario que
proporcionou a coleta dos dados. Nesta pesquisa foram considerados alguns aspectos, por exemplo, a
influéncia do curso quanto a atuagdo profissional, a continuidade dos estudos, a avaliacdo referente a
formacao recebida, a interiorizacdo das instituicdes, a permanéncia escolar, os fatores que influenciam a
escolha dos cursos, dentre outros. Para melhor compreensdo das perguntas, a aplicacdo do citado
questionario foi presencial, com um professor do curso esclarecendo, se ocorressem, ddvidas na
interpretacdo das mesmas. Ressalta-se que sempre se primou pela privacidade, veracidade e ética, ou seja,
ndo sendo obrigatério aos discentes se identificarem ao preencher o questionario.

0 questionario foi aplicado aos alunos cursantes de disciplinas do 12 ao 42 periodo dos cursos de
Bacharelado em Engenharia, sendo que o mesmo foi respondido por 75 alunos do curso de Engenharia de
Controle e Automacdo, 54 alunos da Engenharia de Computagdo e 67 alunos da Engenharia Elétrica. As
respostas obtidas neste questionario permitiram uma avaliacdo das ac¢des realizadas pelo alunado retido
nas disciplinas em questdo, possibilitando conhecer a situacdo dos mesmos e assim, promover dentro da
instituicdo, discussdes em torno do processo de ensino aprendizagem dos estudantes, culminando numa
proposta de acdes que possam subsidiar politicas educacionais necessarias, a partir dos dados obtidos.

A andlise estatistica da base de dados foi de cunho descritivo, isto é, que cuida basicamente da descrigdo
dos dados, sem estabelecimentos de testes de hipdteses sobre o conjunto estudado. O método estatistico
utilizado constou das cinco seguintes etapas (TRIOLA, 2011): 1- Coleta de dados (questionarios); 2-
Avaliacdo os dados (visualizacdo dos dados e andlise dos mesmos em relagdo a pertinéncia das respostas
ao estudo); 3- Apuracdo dos dados (soma e organizacdo, escolhendo a melhor forma de apresentar os
dados obtidos); 4- Apresentacdo dos dados (tabelas e graficos); 5- Analise dos dados (interpretacdo
descritiva).

3. RESULTADOS

Em relacdo ao uso da biblioteca (Figuras 1, 2 e 3), uma porcentagem maior de alunos aprovados nos
cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia de Computacdo afirmou utilizar a biblioteca com maior
frequéncia. Entretanto, no curso de Engenharia de Controle e Automagio, uma porcentagem maior de
alunos reprovados respondeu que utiliza a biblioteca com maior frequéncia.
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Figura 1 - Utilizacdo da biblioteca pelos alunos aprovados e reprovados do curso de Engenharia de Controle
e Automacao.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Figura 2 - Utilizacdo da biblioteca pelos alunos aprovados e reprovados do curso de Engenharia Elétrica.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Figura 3 - Utilizacdo da biblioteca pelos alunos aprovados e reprovados do curso de Engenharia de
Computacao.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Em relacdo aos instrumentos mais usados para aprofundar os conhecimentos (Figuras 4, 5 e 6), uma
porcentagem maior de alunos reprovados nos trés cursos afirmaram utilizar videoaulas. A respeito de
anotac¢des manuais, nos cursos de Engenharia de Controle e Automacdo e Engenharia Elétrica, uma taxa
maior dos alunos pesquisados aprovados afirma usar este material de estudo. Em relacio aos livros-texto,
nos trés cursos pesquisados, houve um maior percentual de alunos aprovados que afirmaram utilizar esse
recurso para aprofundar o conhecimento.

Figura 4 - Materiais mais utilizados pelos alunos do curso de Engenharia de Controle e Automagdo para
aprofundar o conhecimento.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Figura 5 - Materiais mais utilizados pelos alunos do curso de Engenharia Elétrica para aprofundar o
conhecimento.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Figura 6 - Materiais mais utilizados pelos alunos do curso de Engenharia de Computagdo para aprofundar o
conhecimento.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

As maiores dificuldades 67 avida académica apontadas (Figuras 7, 8 e 9), tanto por alunos aprovados
quanto reprovados, nos trés cursos, foram falta de autonomia6, falta de tempo e auséncia de pré-
requisitos?7.

Figura 7 - Maiores dificuldades 67 avida académica curso de Engenharia de Controle e Automagio.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

6 Compreende-se autonomia como o fato de decidir por si, isto &, a capacidade de compreendermos o que & melhor
para nds mesmos e, entdo, implementar nossas decisdes. Autonomia significa poder rever nossos caminhos e
decidir por outros, caso necessario.

7 Referem-se aos conhecimentos construidos ao longo da educacio basica.
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Figura 8 - Maiores dificuldades 68 avida académica curso de Engenharia Elétrica.
MAIORES DIFICULDADES NA VIDA ACADEMICA DO ALUNO

B Aprovados [ Reprovados

60,00%

40,00%

20,00%

-—-

0,00%

FALTADE TEMPO  FREQUENCIA PERMANECER AUSENCIA DE FALTA DE POUCO ACESSO NAO
BAIXA NAS AULAS PRE-REQUISITOS ~ AUTONOMIA AOS RECURSOS RESPONDERAM
DIDATICOS

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Figura 9 - Maiores dificuldades 68 avida académica curso de Engenharia de Computagdo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Um quantitativo maior de alunos, tanto aprovados quanto reprovados, nos trés cursos, afirmou estudar
acima de 5 horas por semana (Figuras 10, 11 e 12). Entretanto, € possivel observar que a porcentagem de
alunos que estuda mais de 5 horas semanais &€ maior no grupo de estudantes aprovados.

Figura 10 - Tempo de estudo semanal de alunos do curso de Engenharia de Controle e Automagio.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Figura 11 - Tempo de estudo semanal de alunos do curso de Engenharia Elétrica.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Figura 12 - Tempo de estudo semanal de alunos do curso de Engenharia de Computagdo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

4. CONSIDERACOES FINAIS

0 estudo realizado mostra que a reprovacao é um dos principais fatores da retenc¢ao. A reprovacao, por
sua vez, é causada por varios fatores que circundam o aluno. Logo, sdo necessarias a¢des diversas, as quais
perpassam todos os atores da instituicdo (gestdo, professor, aluno e familia), para diminuir a taxa de
reprovacio e, consequentemente, a retencao.

Constata-se, nos trés cursos pesquisados, que a carga horaria de dedicacdo ao estudo é maior entre os
alunos aprovados. Frente a esse fato, hd a necessidade de se realizar um acompanhamento pedagégico
para os alunos reprovados. O acompanhamento proposto devera ter como finalidade a elaboragdo de
estratégias que contribuam para uma melhor organizacdo do tempo livre do discente para dedica¢ao aos
estudos.

Falta de tempo, falta de autonomia e auséncia de pré-requisitos foram as maiores dificuldades apontadas
pelos alunos em todos os cursos objeto do estudo. Nesse contexto, sio necessarias interveng¢des
pedagodgicas que contribuam para que o discente possa desenvolver uma maior autonomia concernente ao
habito de estudar.

A proposta da criagdo de um programa de acolhimento e nivelamento do estudante, cujo objetivo é
auxiliar na adaptacdo do aluno ao ensino superior, mostra-se necessaria uma vez que fornece suporte
académico ao estudante, além de contribuir para superacio de dificuldades pré- existentes.

A monitoria é um instrumento ja implementado nos cursos de engenharia no Instituto Federal
Fluminense. Este instrumento oferece ao aluno um novo espago e tempo de aprender. Entretanto, o
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programa de monitoria implementado carece de um continuo aperfeicoamento para atender aos alunos
com maior eficiéncia. Este aperfeicoamento devera contemplar principalmente pesquisas com os alunos
atendidos pela monitoria e analise frequente de dados de reprovacao, sobretudo, nos periodos iniciais, a
fim de inserir no programa de monitoria os componentes curriculares em que os discentes apresentem
maiores dificuldade de aprendizagem.

Considerando que o professor é fundamental no processo de ensino e aprendizagem e que a metodologia
de ensino adotada influencia no sucesso académico do discente, torna-se essencial um programa
permanente de capacitacio docente a fim de que praticas didaticas contemporaneas sejam sempre
aplicadas nos cursos de engenharia do Instituto Federal Fluminense.
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Capitulo 8

Veteranos melhoram o desempenho dos calouros do
curso de Zootecnia
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Resumo: Este trabalho apresenta os resultados obtidos em um projeto que teve como
principio auxiliar os alunos ingressantes (calouros) no entendimento das necessidades
de disciplinas do curso, na maneira mais eficiente de se estudar, no aproveitamento das
oportunidades e atividades ofertadas pela UFMT, por meio da integracao entre calouros
e alunos veteranos do Curso de Zootecnia. Participaram do projeto todos os calouros, 45
pessoas, do Curso de Graduagcdo em Zootecnia e 27 veteranos do mesmo Curso,
matriculados entre o 72 e o 92 semestre. O projeto foi desenvolvido baseado na
metodologia de tutoria, onde, um pequeno grupo de calouros foi acompanhado por um
veterano que assumiu o papel de mediacdo entre o calouro, o coordenador do projeto,
professores e demais alunos do curso. Ao final do projeto os calouros e veteranos foram
convidados a responderem um questionario online, sendo facultativa a participacao dos
calouros. As questdes do questionario foram relacionadas ao Curso, as disciplinas, ao
projeto e motivos que desestimulem os calouros a obter €xito no primeiro semestre do
Curso. Como resultado foi possivel observar que ap6s o inicio deste projeto os numeros
de reprovacdo foram diminuidos, principalmente nas disciplinas de Anatomia
Comparada dos Animais Domésticos; e Biologia Celular. Também foi observado que os
calouros participaram de monitoria, se engajaram em estagios e outras atividades
proporcionadas pela UFMT. Os calouros desistentes relataram motivos pessoais e nao
referente ao Curso para desisténcia, em sua maioria, e os calouros reclamaram de
monitores e professores quando o espaco foi aberto para reclamagdes nos questionarios.
De modo geral a reprovagdo nas disciplinas e a evasdo do primeiro semestre do Curso
diminuiram devido aos veteranos melhorarem o desempenho dos calouros no Curso de
Zootecnia. A vivéncia e saberes dos veteranos contribuiram nos resultados observados.

Palavras-chave: Evasdo, Reprovacao, Tutoria.

Trabalho apresentado no CONEDU - VII Congresso Naconal de educagao.
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1. INTRODUCAO

O projeto Amigooz: Veteranos cuidando dos calouros do curso de Zootecnia cujos resultados sdo
apresentados neste trabalho teve como principio auxiliar os alunos ingressantes (calouros) no
entendimento das necessidades de disciplinas do curso, na maneira mais eficiente de se estudar, no
aproveitamento das oportunidades e atividades ofertadas pela UFMT, por meio da integracdo entre
calouros e alunos veteranos do Curso de Zootecnia.

Neste projeto os veteranos desempenharam papel de tutores, mediadores, tendo como fungio fazer com
que os estudantes se interessassem e fossem ativos no processo de desenvolvimento de sua
aprendizagem, estimulando a inserc¢do dos calouros em uma rede de interatividade, para que se sentissem
parte da Universidade. Colaboraram, ainda, no sentido de humanizar e auxiliar o calouro no
desenvolvimento de sua autonomia de estudos por meio de suas experiéncias de vivéncia e saberes.

De acordo com Reason, Terenzini e Domingo (2006) as experiéncias durante o primeiro ano na
universidade sdo muito importantes para a permanéncia no ensino superior e para o sucesso académico
dos estudantes, permitindo o melhor aproveitamento das oportunidades oferecidas pela universidade
conforme esses alunos consigam se integram ao contexto do ensino superior (Teixeira et al., 2008). Ainda,
de acordo com estes autores, os estudantes que se integram desde o inicio de seus cursos possivelmente
terdo mais chances de crescimento intelectual e pessoal do que aqueles que enfrentam mais dificuldades
na transicdo a Universidade.

Os alunos recém-admitidos na UFMT pelo Sisu, além de ndo saberem todas as possibilidades que a UFMT
tem a oferecer, tém dificuldade de integracdo junto aos alunos veteranos e, ainda, estudam as disciplinas
da mesma maneira que faziam quando no ensino médio. A realidade supracitada torna-se entrave para
obtencio do éxito na aprovagio no primeiro semestre e continuag¢do do curso por estes calouros.

Ao mesmo tempo, os alunos veteranos que aprenderam a viver a vida universitaria, ndo podem repassar
suas experiéncias de vivéncia aos calouros, pois, estes ndo interagem ou ndo se aproximam. Buscando a
possibilidade de compartilhar sua vivéncia e saberes universitarios, este projeto de extensio teve o
proposito de diminuir a retengdo, evasdo e desligamento no primeiro semestre do curso, por meio da
integracdo entre calouros e alunos veteranos do Curso de Zootecnia.

Buscou-se com este projeto diminuir a retengao, evasio e desligamento no primeiro semestre letivo do
Curso de Zootecnia da UFMT, Campus de Cuiaba - MT, através das experiéncias e vivéncia de veteranos do
curso, chamados “amigos”, que cuidaram dos calouros ajudando em sua ambientagdo na Universidade,
inclusdo e convivio com os veteranos.

2. METODOLOGIA

Participaram do projeto todos os calouros, 45 pessoas, do Curso de Graduagdo em Zootecnia, com idades
variadas e de ambos os sexos. Também participaram veteranos do mesmo Curso, matriculados entre o 72
e 0 92 semestre, de variadas idades e ambos os sexos.

O projeto foi desenvolvido baseado na metodologia de tutoria, onde, um pequeno grupo de calouros foi
acompanhado por um veterano que assumiu o papel de mediacido entre o calouro, o coordenador do
projeto, professores e demais alunos do curso. Os calouros foram informados do projeto na segunda
semana de aula, por apresentacdo realizada pela coordenadora do projeto. Para escolha dos alunos
veteranos do curso houve inscri¢ao voluntaria e posterior andlise de histérico escolar e disponibilidade de
horarios.

Os veteranos fizeram contato com os calouros sob seus cuidados em uma reunido inicial, com todos os
participantes e a coordenadora do projeto. Posteriormente o contato dos veteranos com os calouros foi
frequente. As atividades realizadas pelos veteranos foram a de monitorar a frequéncia e notas dos
calouros sob seus cuidados, auxilio no entendimento dos horarios e importancia das monitorias e tutorias
disponiveis; uso da Biblioteca; incentivo a matricula e frequéncia em cursos de lingua e demais cursos de
extensdo da UFMT. O acompanhamento pelos veteranos foi semanal, com no minimo uma reunido por
semana com os calouros sob seus cuidados, eventualmente realizadas por midias digitais.

Ao final do projeto os calouros e veteranos foram convidados a responderem um questiondrio online,
sendo facultativa a participacio dos calouros.
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As questdes do questiondrio para os calouros foram relacionadas as suas percep¢des sobre o Curso, as
disciplinas e ao projeto de extensdo, enquanto aos veteranos as questdes foram referentes ao projeto e sua
percepcio de motivos que desestimulem os calouros a obter éxito no primeiro semestre do Curso.

Os relatos e resultados obtidos foram analisados e levados ao conhecimento dos professores das
disciplinas e Colegiado de Curso para que intervencoes fossem feitas quando necessarias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um resumo do nimero de participantes e permanéncia dos alunos assistidos pelo projeto no Curso de
Graduagdo em Zootecnia é apresentando na Tabela 1. Entre 58 e 61% dos calouros do ano letivo de 2019
que participaram do projeto responderam ao questionario.

Tabela 1 - Resumo do nimero de participantes do projeto no ano de 2019 e permanéncia no Curso até

2020/1
Nimero de calouros 43 49
Numero de questionarios respondidos 25 30
Participacdo de calouros no questionario (%) 58,1 61,2
Numero de veteranos que participaram da acdo 13 17
Numero de alunos matriculados em 20/1 39 41
Permanéncia no Curso até 20/1 (%) 90,7 83,7

Como resumo do nimero de participantes e permanéncia dos alunos assistidos pelo projeto no Curso de
Graduacdo em Zootecnia temos que em 2019/1 ingressaram 43 calouros no Curso e destes 25
responderam ao questiondrio, o que correspondeu a 58,1% de participagdo na avaliacdo final, apesar de
todos os calouros terem sido assistidos no periodo. No semestre letivo 2019/2 ingressaram 49 calouros
no Curso e destes 30 responderam ao questionario, perfazendo um total de 61,2% de participacdo na
avaliacao final do projeto.

Entre os veteranos, participaram em 2019/1, 13 alunos o que correspondeu a uma média de 3 a 4
calouros/veterano e, em 2019/2, a participagdo aumentou para 17 alunos permitindo que os veteranos
tivessem apenas 2 a 3 calouros/veterano.

Quando observados os numeros referentes a permanéncia dos calouros no Curso apés o primeiro
semestre de vida universitaria contatou-se que em 2020/1 permaneceram matriculados 39 alunos
ingressantes em 2019/1 (90,7%) e 41 alunos ingressantes em 2019/2 (83,7%). Contudo, por ser um
semestre atipico devido a pandemia de COVID-19 no Brasil, ndo podemos afirmar que apenas o
desinteresse pelo Curso fez com que os alunos deixassem de realizar sua matricula em 2020/1. Na UFMT a
matricula 2020/1 foi realizada no més de abril/2020, em meio ao periodo de pandemia.

O curso de Graduagio em Zootecnia da UFMT, Campus Cuiaba, recebe como ingressantes diversos alunos
que acreditam nio serem necessarios conteidos basicos como matematica e quimica para concluirem
seus estudos e, ao se depararem com tais conteudos, além de biologia e anatomia, acabam nio obtendo
éxito para aprovacao.

Foi possivel observar que no ano letivo de 2019, ap6s o inicio deste projeto de extensido, os nimeros de
reprovagdo foram diminuidos (Tabela 2). Vale ressaltar, entretanto, que houve troca de professores e,
portanto, mudancas nos métodos avaliativos, com exce¢do as disciplinas de Anatomia Comparada dos
Animais Domésticos; e Biologia Celular, que foram os mesmos professores em todos os semestres.
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Tabela 2 - Indices de reprovacdo dos calouros do Curso de Graduagdo em Zootecnia antes (2018) e apds
2019) o inicio do Projeto
2018/1  2018/2  2019/1 2019/2 | Média |

Biologia Celular 83 65 33 50 58
Quimica Geral e Analitica 67 49 58 43 54
Introducdo ao Calculo 39 37 50 40 42
Anatomia dos Animais Domésticos 65 61 18 x 48
Zoologia Geral 47 44 20 44 39
Introdugio a Zootecnia 30 21 18 21 23

** A disciplina passou a ser ministrada no segundo semestre da grade curricular buscando-se diminuir a reprovacao.

Ao compararmos os indices de reprovagao nas disciplinas existentes antes e ap6s o inicio do projeto pode-
se observar que em Biologia Celular havia em 2018/1 83% de reprovagdo, em 2018/2 65%, em 2019/1,
semestre do inicio do projeto, observou-se 33% e em 2019/2 50% de reprovagdo. Na disciplina de
Anatomia dos Animais Domésticos observou-se 65%; 61% e 18% nos semestres letivos 2018/1, 2018/2 e
2019/1, respectivamente. Nao ha resultado observado para 2019/2 nesta disciplina, pois, a mesma passou
a ser ofertada no segundo semestre do Curso apos este periodo, como alternativa para diminuir a
reprovacdo e como forma de incentivo aos alunos permanecerem na Universidade. Na disciplina Zoologia
Geral os indices e reprovacdo eram de 47% e 44% em 2018/1 e 2018/2 e passaram a ser de 20% em
2019/1 e de 44% em 2019/2. Em Quimica Geral e Analitica os indices de reprovacao eram de 67%; 49%
em 2018/1 e 2018/2, respectivamente e passaram a ser apés inicio deste projeto de 58% e 43%,
respectivamente. Em Introducdo ao Calculo os indices aumentaram, de 39% e 37%, em 2018/1 e 2018/2,
para 50% e 40% em 2019/1 e 2019/2. E, na disciplina de Introducio a Zootecnia e Etica profissional os
indices que eram de 30% e 21%, respectivamente em 2018/1 e 2018/2 passaram a 18% e 21%,
respectivamente, em 2019/1 e 2019/2. Apesar de ndo haver analise estatistica realizada pode-se observar
e, talvez, inferirmos, que os alunos ingressantes no segundo semestre letivo costumam ter pior
desempenho em aprovagio nas disciplinas do primeiro semestre do Curso.

Tais indices de reprovacao acabam desestimulando o aluno a dar continuidade ao curso por ter que
novamente cursar as disciplinas que possui dificuldade, disciplinas estas que ndo conseguem atender a
demanda de todos reprovados junto com os ingressantes por falta de vaga, implicando em atrasos no
Curso, aumento no numero de desisténcias, trancamentos e exclusio por desisténcia do Curso de
Zootecnia.

Foi possivel observar que no ano letivo de 2019, ap6s o inicio deste projeto de extensido, os numeros de
reprova¢do foram diminuidos. Vale ressaltar, entretanto, que houve troca de professores e, portanto,
mudancas nos métodos avaliativos, com excecdo as disciplinas de Anatomia Comparada dos Animais
Domésticos; e Biologia Celular, que foram os mesmos professores em todos os semestres.

E importante ressaltar a importancia de aprovacio nas disciplinas de Anatomia dos Animais Domésticos e,
de Biologia Celular, por possuirem carga horaria com praticas de laboratério ndo conseguem abarcar
todos os ingressantes juntamente com todos os reprovados, ndo disponibilizando muitas vagas para
reprovados no ano subsequente a reprovacao, e prejudicando o andamento do Curso por se tratarem de
pré- requisitos a outras disciplinas.

Além de monitorar a frequéncia e notas dos calouros sob seus cuidados, auxilio no entendimento dos
horarios e importancia das monitorias e tutorias disponiveis; uso da Biblioteca; incentivo a matricula e
frequéncia em cursos de lingua e demais cursos de extensdo da UFMT os veteranos também encorajaram
os calouros a frequentarem estagio e participacdo em nucleos e grupos de estudos, rodas de conversa com
os demais veteranos, entre outras atividades académicas de convivio social.

No semestre 2019/1, 95,7% dos alunos que responderam o questiondrio frequentou o programa de
monitoria, em uma ou mais disciplinas, ja em 2019/2 80% dos alunos que responderam teve a frequéncia
a monitoria. Ja quando questionados quanto a eficiéncia da monitoria 43,5% dos calouros atribuiram nota
4, em uma escala de 1 a 5 para a pergunta: que nota da para a ajuda da monitoria em aprender/fixar o
contetdo da disciplina, e 39,1% atribuiu a nota 5, em 2019/1 enquanto em 2019/2 pode-se observar os
percentuais de 16,7% e 40%, respectivamente para as notas 4 e 5.

De modo geral os calouros, em sua maioria, opinaram que os veteranos integrantes do projeto os
auxiliaram neste inicio de Curso, de vida académica.
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Tanto os calouros de 2019/1 quanto os de 2019/2 ndo relatam prejuizos causados pelos veteranos e,
quando perguntados sobre qual era sua opinido sobre o veterano que o acompanhou durante a execugdo
deste projeto de extensdo, em 2019/1, 73,9% respondeu que ajudou e 26,1% respondeu que nio fez
diferenca, portanto ninguém respondeu a terceira op¢do que era atrapalhou. J& em 2019/2 56,7%
respondeu que ajudou enquanto 43,3% respondeu que ndo fez diferenca, novamente nenhuma resposta
na terceira opg¢ao.

Quanto aos motivos relatados pelos veteranos para a desisténcia dos calouros durante o semestre letivo
estiveram a necessidade de trabalhar, que é impossibilitada pelo fato do Curso de Graduagio em Zootecnia
ser integral, e, também a incerteza sobre ter feito a escolha correta de Curso dentre as opg¢des do SISU.
Desta maneira, motivos pessoais e nio referentes ao Curso foram as principais causas de desisténcia pelos
calouros.

As reclamagdes mais comuns relatadas aos veteranos pelos calouros foram acerca de monitores que ndo
desempenhavam seu papel a contento, seguida por reclamac¢do na metodologia de ensino e avaliagao de
alguns professores e, ainda, houve uma reclamacao sobre o veterano que deveria “cuidar” do calouro, mas
nio o fez, deixando o calouro desamparado quanto as suas davidas. Todavia, em contrapartida, houve
elogio aos veteranos e ao projeto.

Por parte dos veteranos houve relato de dificuldade de comunica¢do do calouro, por personalidade do
mesmo que hdo se deixava aproximar e de calouros que ndo interagiam. Mas também houveram relatos de
amizades construidas, de relacionamento de trabalho (estagio) construido e, principalmente, de gratiddao
por ter participado do projeto, de ter podido fazer algo pelos calouros que eles ndo tiveram em sua época
de calouro. Em suma, agradecimentos pela oportunidade de compartilhar suas vivéncias e saberes.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A reprovagio nas disciplinas e a evasdo do primeiro semestre do Curso diminuiram devido aos veteranos
melhorarem o desempenho dos calouros no Curso de Zootecnia. A vivéncia e saberes dos veteranos
contribuem nos resultados observados.
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Resumo: A evasdo académica é um problema importante e complexo enfrentado por
muitas instituicoes de ensino superior. Nesse contexto, este estudo desvenda suas
causas no curso de Ciéncia da Computacao em UFERSA. Em especial, utilizamos uma
técnica de agrupamento sobre um banco de dados extraido do Sistema de Gestao
Integrado de Atividades Académicas. Sao dois clusters: um para representar as
caracteristicas dos alunos evadidos e outro dos alunos que concluiram o curso. As
principais caracteristicas do segundo grupo sao: residir em moradia académica, ter
experiéncia anterior na area antes do inicio do curso, ser branco e outras privilégios

(pais ndo divorciados, ensino médio particular, renda mensal elevada).
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1. INTRODUCAO

A evasdo académica nos cursos de graduacdo das universidades brasileiras representa um problema
complexo que atinge inumeras instituicdes. Existe uma preocupacgio dos governos e das instituicdes em
atenuar os indices de evasido académica dos cursos por parte dos estudantes universitarios [Manhaes et al.
2011]. Uma pesquisa realizada no Brasil mostrou que cerca de quarenta por cento (40%) dos alunos da
rede publica de ensino superior esta abandonando os cursos [Pessoal 2018]. Este grave problema resulta
no desperdicio de dinheiro publico, na nao assimilagdo do conhecimento necessario as ciéncias e aos
oficios e na abdicacdo de uma conquista individual [Souza 2008].

O caso é ainda mais grave nos cursos da area de Computacdo. No Brasil, setenta e trés por cento (73%) dos
alunos de bacharelado em Ciéncia da Computagio (CC) desistem da faculdade precocemente, enquanto
nos cursos de Sistemas de Informacdo (SI), o percentual é de sessenta e sete virgula trés por cento
(67,3%) [Hoed 2016].

Além disso, é importante reforgar a relevancia do problema da evasao, sob a perspectiva de que ele pode
desencadear diversos outros maleficios para as institui¢des, tais como, problemas inerentes as areas
econdmica e social, além do descumprimento da fung¢io politica gerencial da instituigao.

Observa-se ainda que a verba para manuteng¢io das universidades publicas esta diretamente associada a
quantidade de alunos com matricula ativa [Manhdaes et al. 2011]. Dessa forma, o or¢gamento universitario
sofre muitas perdas, dificultando a gestdo institucional, pois o numero de docentes, técnicos
administrativos, servigos terceirizados e a estrutura institucional continuam os mesmos,
independentemente do niimero de alunos.

Quando a universidade ndo consegue manter o aluno até o final do curso, pode-se denominar de fracasso
institucional, que inclui desde o docente que nio conseguiu exercer o papel enquanto educador, até os
programas e planos estabelecidos pelas Instituicdes de Ensino Superior (IES) por ndo cumprir a missao
institucional de formar o seu alunado [do Nascimento et al. 2018].

Embora existam diversos fatores relacionados a evasio académica, eles podem ser divididos entre fatores
internos e externos a instituicdo. Os fatores internos sdo ligados ao curso, e podem ser subdivididos em:
infraestrutura, corpo docente e a assisténcia sécio educacional. Os fatores externos a instituicdo estdo
relacionados ao aluno, e sdo exemplificados em: aspectos vocacionais, aspectos socioecondémicos e
problemas pessoais [da Silva Zanato et al. 2018].

0 estudo das causas da evasdo académica e a tomada de medidas preventivas estio fortemente ligados ao
contexto de cada instituicdo de ensino. Entretanto, observa-se que nem todas as instituicdes conseguem
tomar medidas efetivas, pois segundo Manhaes et al. (2011), a identificacdo dos fatores que influenciam a
evasdo académica e atribuicdo de uma ordem de importancia para esses fatores é um trabalho complexo
que esta diretamente ligado a andlise do conjunto de alunos. Vale destacar que cada instituicdo deve
identificar as causas do fendmeno em seu ambiente educacional [Nagai e Cardoso 2017].

Atualmente, o processo de identificagio das causas da evasdo académica e retengdo dos alunos da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) campus Mossoré/RN é manual, subjetivo, empirico e
sujeito a falhas, pois depende primordialmente da experiéncia académica e do envolvimento, tanto dos
docentes, como dos discentes. Geralmente, os docentes desempenham indimeras atividades, além das
atividades de sala de aula. Portanto, é dificil acompanhar e reconhecer as necessidades de cada aluno e
identificar aqueles alunos que apresentam risco de evasdo académica. Dessa forma, a adogdo de
mecanismos automatizados para viabilizar a detec¢do precoce de grupos de alunos com risco de evasao
académica pode fornecer resultados promissores no combate a evasido académica.

Nesse contexto, buscou-se neste estudo identificar os motivos das altas taxas de evasdo académica dos
alunos do curso de bacharelado em CC da UFERSA campus Mossord/RN. Ressalta-se que foi utilizada uma
base de dados extraida do Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA) fornecida pela
instituicdo, sendo utilizado como elemento principal para andlise, o percurso do estudante no curso antes
da evasao académica.

O restante deste trabalho est4 organizado da seguinte forma: na Secdo 2, apresentam-se os determinantes
da evasdo no ensino superior; na Se¢do 3, apresentam-se os trabalhos relacionados; na Secdo 4, sao
apresentados os procedimentos, métodos e ferramentas utilizadas neste trabalho; na Secdo 5, sdo
discutidos os resultados obtidos; e por fim, na Se¢do 6, sdo apresentadas as conclusdes, limitacdes e
perspectivas de trabalhos futuros.



Educagdo Contemporanea - Volume 15 - Ensino Superior

2. DETERMINANTES DA EVASAO NO ENSINO SUPERIOR

7

A evasao escolar no ensino superior é um dos problemas mais amplos e fundamentais no campo da
educacdo. A evasdo ultrapassa inimeros graus e peculiaridades de ensino e tem originado prejuizos
sociais, econdmicos, politicos, académicos e financeiros a todos os envolvidos no processo educativo
(MARTINHO et al. 2013). Assim, faz-se necessario desenvolver métodos capazes de auxiliar na predicdo
dos alunos em risco de abandono, possibilitando a ado¢do de intervengdes proativas para minimizar o
contexto.

Esse problema é inquestionavel, uma vez que os estudos encontrados na RSL de Marques et al. (2019),
apresentam dados sobre a evasdo escolar dos cursos de graduacdo das IES, em nivel internacional, em que
os estudos sobre a evasdo escolar contornam os mais diversos cursos de graduac¢do de uma IES.

Os primeiros relatos identificados de estudos académicos e pesquisas cientificas sobre o abandono escolar
de alunos no ensino superior comecaram na década de mil novecentos e trinta (1930), nos Estados
Unidos, de forma modesta e insuficiente. Nos anos mil novecentos e setenta (1970), a preocupagdo com a
situagdo, a complexidade do caso e a inevitabilidade de encontrar solu¢des acentuaram-se. Diante disso,
Tinto (1975) apresentou o primeiro modelo de fatores contribuintes para o processo de evasao escolar.
Esse modelo, apesar de ter passado por alteragdes, ainda é o mais empregado para se compreender o
fendmeno da evasdo/permanéncia de estudantes na universidade.

Nesse sentido, o autor recomendou como variaveis importantes a serem analisadas: as particularidades de
ingresso do estudante, as incumbéncias e objetivos iniciais, as experiéncias institucionais, a adaptacido
académica e social, os objetivos e compromissos finais e a decisdo de permanéncia ou evasdo escolar. De
acordo com ele, os estudantes ingressam na universidade com diferenciadas caracteristicas e
circunstancias pessoais, familiares e académicas, que amoldam suas disposicdes iniciais e as intenc¢des de
frequentar o curso superior. Esses compromissos sdo provavelmente alterados e reformulados por meio
das interacbes entre o estudante e os sistemas académicos e sociais da instituicio, que permitem a
construcdo de uma condicio de integracdo académica e social no ensino superior.

Todavia, ndo existe um delineamento nacional ou internacional que possa esclarecer todos os fatores
envolvidos no risco de abandono do ensino superior, tanto de curso, de instituicdo ou de sistema (SCALI et
al. 2009). No Brasil, ao que tange sobre o tema, foi identificado um relatério elaborado pela Comissdo
Especial de Estudos da Evasdo, em que sdo assinaladas as possiveis causas determinantes da evasdo no
ensino superior, ao apontar que esse fendmeno esta associado a trés amplas categorias, inerentes as
Caracteristicas individuais do Aluno; internos as instituicdes e externos as institui¢des (Brasil, 2009):

2.1. FATORES INERENTES AS CARACTERISTICAS INDIVIDUAIS DO ALUNO

Sao fatores pertinentes a adog¢do precoce da profissio, formac¢do escolar anterior, insatisfacdo ou
desinteresse dos alunos com cursos elegidos em segunda (22) ou terceira (32) op¢do, embaragos pessoais
de adequacdo a vida universitaria, falta de informagio em relacdo a natureza dos cursos, descoberta de
novos interesses que levam ao cumprimento de novo processo seletivo, dificuldades financeiras do aluno,
divergéncias entre a vida académica e as exigéncias do mundo do trabalho, fraco desempenho e
dificuldades de aprendizagem, constantes reprovacdes e/ou baixa frequéncia as aulas, habilidade de
estudo, personalidade do estudante, entre outros.

0 estudante, ao ingressar em um curso superior, passa a viver uma outra realidade. A contraposi¢do entre
seu ambiente anterior (as escolas que frequentou nos niveis fundamental e médio, e no cursinho pré-
vestibular) e o contexto que lhe é apresentado, muitas vezes, causa um desapontamento com o curso
escolhido, e, por consequéncia, com a profissdo escolhida, estimulando-o a repensar a sua escolha,
podendo até acarretar no abandono do curso. Em contrapartida, uma avaliacdo positiva do curso, também
por decorréncia, pode reforgar a ideia do acerto da profissdo escolhida (SCALI et al. 2009).

2.2. FATORES INTERNOS AS INSTITUICOES

Sao fatores conectados a questdes académicas (por exemplo: curriculos ultrapassados e distendidos,
cadeia de pré-requisitos inteiricados, além da falta de clareza sobre o proprio projeto pedagégico do
curso); cultura institucional de desmerecimento da docéncia na graduagdo; estrutura débeis de apoio ao
ensino de graduagio (laboratérios, equipamentos de informatica, bibliotecas, etc.); didatico-pedagégicas
(métodos inadequados de avaliacdo do desempenho do aluno, deficiéncia de formacdo pedagogica ou
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desinteresse do professor, desprovimento ou numero reduzido de programas institucionais para o
estudante, como iniciacdo cientifica, monitoria, entre outros); deficiéncia do sistema publico nacional que
proporcione a racionaliza¢do da utilizacdo das vagas, suprimindo a possibilidade da matricula em duas
universidades.

2.3. FATORES EXTERNOS AS INSTITUICOES

Sao fatores concernentes ao mercado de trabalho, a qualidade do ensino fundamental e médio associados
as condi¢des econdmicas, ao reconhecimento social da profissao escolhida. Além disso, ainda se constata a
depreciacdo das profissdes, a exemplo, nos cursos de licenciaturas, as dificuldades de modernizar a
universidade frente aos avangos tecnoldgicos, econdmicos e sociais da atualidade; a falta de politicas
publicas plausiveis e continuadas direcionadas para o ensino de graduacio.

0 mercado de trabalho e a notoriedade da profissdo escolhida também estdo entre os fatores indutores a
evasdo escolar. A supressdo de reconhecimento social da carreira escolhida, os baixos salarios e as
condi¢des melindrosas de trabalho estdo entre os fatores que cooperam para que os estudantes deixem os
cursos (SCALI et al. 2009).

2.4. TRABALHOS RELACIONADOS

Nos ultimos anos, diversos trabalhos tém explorado os beneficios que a Minera¢do de Dados Educacionais
(MDE) pode trazer ao ambiente educacional e principalmente para desvendar causas da evasio
académica. Em Freitas Junior et al. (2019), destaca-se que uma solugdo propicia para o estudo das causas
da evasdo académica é o uso da descoberta de conhecimento, por meio de técnicas de bancos de dados e
Minerag¢do de Dados (MD).

Enquanto isso, em Marques et al. (2019), os autores buscaram elencar ferramentas, técnicas e fatores
indutores utilizados para prever as causas do problema (evasdo escolar) nos ultimos dez (10) anos. A
partir dos resultados, evidenciou-se que, entre as ferramentas investigadas nos artigos selecionados, a
Weka, Python e Software R; obtiveram as melhores avaliagdes de acordo com trés (3) critérios definidos
pelos autores (licenca, documentagdo e se tem disponibilidade de c6digo fonte).

Quanto as técnicas, embora o mapeamento tenha revelado uma grande diversidade delas, a que mais
utilizada foi a técnica de classificacdo. Ainda vale ressaltar que os algoritmos de classificacdo que
apareceram nos trabalhos foram: Naive Bayes (NB), Support Vector Machine (SVM), Multi-Layer
Perceptron (MLP), K-Nearest Neigh-Bours (KNN), Jrip, OneR, J48, PART e AdaBoost.

No que diz respeito aos fatores indutores da evasido escolar para desvendar possiveis causas, foram
utilizados dados de caracteristicas individuais dos alunos, e, em seguida, dados inerentes as instituigcoes.
Para o levantamento de dados, destacam-se trés (3) formas: utilizacido de dados académicos, por
questionarios e entrevistas.

Do Nascimento et al. (2018) apontou o baixo desempenho e falta de conhecimento nas disciplinas como
motivos da evasdo escolar dos alunos de ensino fundamental. Para isso, foram utilizados modelos de
regressdes linear. Os resultados indicam que a regressdo robusta obteve melhores resultados na
estimacgdo das variaveis elencadas nesse estudo.

No trabalho de Martinho et al. (2013), os autores propdem um sistema inteligente que visa a possibilidade
de identificar, de forma proativa, continua e precisa, os alunos da educa¢do presencial tradicional,
propensos a evasdo académica no ensino superior. Foi utilizada uma Rede Neural ARTMAP-Fuzzy, uma
das técnicas de Inteligéncia Artificial, com possibilidade de aprendizagem continuada. Os resultados
mostraram que o sistema proposto é satisfatério. Contudo, os autores propdem a aplicagdo de outras
técnicas para comparacdo de resultados.

Resumidamente, os autores destes trabalhos observaram que o emprego de algoritmos de MD em dados
educacionais para a previsdo da situacdo académica é um campo de investigacdo ainda nao estabilizado,
demandando investiga¢cdes complementares tanto na definicdo das variaveis a serem utilizados quanto
nas técnicas de MD empregadas. Sendo assim, este estudo se diferencia dos trabalhos apresentados pelo
emprego de novas varidveis na exploracao de indicadores de evasdo escolar e por mostrar como essas
variaveis estdo correlacionadas.
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3. PROCEDIMENTOS E METODOS

Quanto ao tipo de estudo, este trabalho, caracteriza-se como descritivo e aplicado, validado por meio de
estudo de caso. Em relacdo a abordagem desta pesquisa, classifica-se como predominante quantitativa. Os
principais dados primarios coletados dizem respeito a fatores e indices de evasio académica do curso de
CC da UFERSA campus Mossord/RN.

A tarefa de andlise automatica de dados é baseada em um processo de identificacdo de padrdes validos,
novos, potencialmente udteis e compreensiveis, objetivando melhorar o entendimento de um problema ou
apoiar uma tomada de decisdo [Fayyad et al. 1996]. Esse processo envolve preparacdo de dados, aplicagdo
de algoritmos de MD, andlise e interpretacdo de padroes e avaliacdo do conhecimento extraido. Os dados
devem representar casos, cendrios, exemplos ou instancias representativas do dominio a ser tratado
[Webber et al. 2013]. Neste trabalho, utilizou-se as etapas do processo de Knowledge Discovery in
Databases (KDD) para exploragdo, processamento e analise dos dados.

Na averiguacgdo inicial do experimento se previu algumas atividades preliminares. Primeiro, os dados
passaram por um pré-processamento (limpeza dos dados e normalizacdo). Apds essa etapa, foi realizada a
adequagdo dos dados na ferramenta (RStudio) ajustando de acordo com os parametros do algoritmo (K-
Means). Com os dados ajustados, o algoritmo foi executado oito (8) vezes para obtencdo de dados
confiaveis. A cada execucio foi verificada a acuracia dos resultados, e finalmente, quando os resultados se
estabilizaram foi considerada a tltima iteragio.

Na etapa de anadlise se utilizou a técnica de clusterizacdo (grupos). Essa técnica se vale de modelos
estatisticos multivariados tencionando formar grupos de objetos homogéneos e similares entre si.
Notadamente as técnicas de agrupamento buscam formar grupos maximizando a similaridade intragrupos
e minimizando as similaridades intergrupos [Webber et al. 2013]. Além disso, a analise de grupos permite
identificar objetos que ndo apresentam similaridades com nenhum grupo.

Os grupos podem ser especificos (cada instancia pertence a apenas um grupo) ou amontoados (uma
instancia pode pertencer a mais de um grupo). Os métodos especificos podem ser baseados em distancias
(as instancias sdo particionadas conforme medidas de similaridade e de distancia) ou hierarquicos (as
instancias sdo estruturadas em niveis hierarquicos partindo de um alto nivel geral até o nivel de
instancias). Os métodos que permitem amontoacdo de instdncias e grupos sdo probabilisticos (uma
instancia pode pertencer a cada grupo com uma certa probabilidade) ou fuzzy (uma instancia pode
pertencer a cada grupo em diferentes graus de inclusdo). Em geral a escolha do melhor método de
agrupamento nao € ficil, devendo ser guiada pela natureza dos dados e pelos resultados esperados.

Preliminarmente foram realizados testes com trés (3) métodos de agrupamento: AGNES, DBSCAN e K-
Means. Apoés os testes iniciais, decidiu-se continuar a analise utilizando o K-Means para se aplicar na etapa
de MD deste estudo, por determinar melhores padrdes do que os demais, com alto nivel de acuracia.
Conhecido como K-Medias, o algoritmo K-Means é um algoritmo de agrupamento simples e eficiente, que
fornece uma classificagio baseada em andlises e comparacdes dos resultados presentes nos dados,
fornecendo uma classificagdo automatica sem nenhuma pré-classificacdo existente.

Foram analisados os dados de quatrocentos e cinquenta (450) alunos que concluiram ou evadiram do
curso de CC da UFERSA campus Mossord/RN. Aproximadamente sessenta por cento (60%), dos dados sdo
de alunos evadidos e quarenta por cento (40%) dos dados sdo de concludentes do curso. Esses dados
foram analisados estatisticamente por meio de medidas descritivas como frequéncias e por meio da
utilizacdo do algoritmo K-Means na analise de agrupamento.

Os grupos formados pelo algoritmo selecionado foram avaliados pelos critérios de homogeneidade e
separacdo. O critério de homogeneidade visa averiguar se os dados mais similares possiveis foram
colocados no mesmo grupo, por isso quanto menor o resultado obtido mais similar é o grupo. O critério de
separacdo avalia se os grupos estdo suficientemente diferentes uns dos outros, ou seja, quanto maior o
resultado, maior a distancia entre os grupos [Webber et al. 2013].

Vale salientar, que os dados utilizados foram de alunos que ingressaram no curso de CC da UFERSA
campus Mossor6/RN, entre os periodos de 2012.1 e 2018.2. As variaveis que foram avaliadas neste
trabalho foram: situacdo do aluno (evadido ou concludente), morou na vila académica, experiéncia prévia,
relacdo conjugal dos pais ao ingressar no curso, cor da pele, estado de origem, tipo de escola que o aluno
estudou no ensino médio (publica ou privada), forma de ingresso (agdo afirmativa), indice de Rendimento
Académico (IRA), total de reprovacdes e renda familiar do aluno.
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E importante destacar que algumas destas variaveis utilizadas nido foram exploradas nos trabalhos
relacionados apresentados na seg¢do 3, tais como: morou na vila académica, experiéncia prévia, relacdao
conjugal dos pais ao ingressar no curso e tipo de escola que o aluno estudou no ensino médio (publica ou
privada). Essas variaveis foram definidas com o auxilio da psicdloga e do ntcleo de atendimento ao
alunado da instituicdo. Uma vez definidas as variaveis, estas foram disponibilizadas (em forma de
perguntas) por meio de um questionario no SIGAA, assim os alunos tiveram acesso ao questionario e
puderam respondé-lo.

Ressalta-se, que tanto a limpeza e normalizacdo quanto a analise dos dados foram realizadas com uso da
ferramenta RStudio (RStudio Team 2015) que é um ambiente de software livre para Computacdo
Estatistica, que fornece uma ampla variedade de técnicas estatisticas e visualizagdo de dados por meio de
graficos [Zhao 2011].

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdo apresentados e analisados os principais resultados das manipula¢des dos dados. As
analises sdo descritas em duas etapas: primeiro uma perspectiva para cada variavel deste estudo
(estatistica descritiva), em seguida, sdo expostos os resultados da aplicacdo do algoritmo K-Means sobre
os dados (analise de agrupamento).

4.1. VARIAVEIS EXPLORADAS

Evidencia-se que o indice de evasdo no decorrer do curso é alarmante em detrimento aos que concluiram,
pois, cerca de sessenta por cento (60%) dos alunos que responderam ao questionario desistiu no periodo
(Veja na Figura 1).

Figura 1: Situa¢do dos Respondentes (Concludentes ou Evadidos).
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Figura 2: residiu na Vila Académica (Sim ou Nao).

A diferenca de alunos que ndo residiram na vila académica em relacio aqueles que residiram é
discrepante, pois apenas sessenta e oito (68) dos alunos residiram na vila académica (Figura 2). Destaca-
se que trezentos e quinze (315) dos alunos ndo tinha experiéncias prévias na area (Computacdo) ao
ingressar no curso, deve-se destacar que moram na vila académica alunos que apresentam
vulnerabilidade socioecondmica. Quanto a relacdo conjugal dos pais dos alunos ao ingressar no curso,
evidencia-se que duzentos e oitenta e quatro (284) dos alunos responderam que seus pais moravam
separados.

Figura 3: Cor da Pele.
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Sdo destacadas as caracteristicas biologicas dos alunos evadidos e concludentes na Figura 3. Observa-se
proeminéncia para os pardos, que representam mais da metade de todas as caracteristicas biolégicas
declaradas pelos alunos. E em seguida, os auto declarados brancos, aparecem com cerca de cento e oitenta
(180). Verifica-se um percentual menos significativo de negros com trinta e um (31) e amarelos com nove

(9).

Figura 4: Tipo de Escola Estudou no Ensino Médio.
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Os estados que apareceram com maiores numeros de ingressantes sdo o Rio Grande do Norte (RN) com
mais de trezentos (300) ingressantes, e o estado do Ceara (CE), com mais de cem (100) ingressantes, esses
numeros em relagdo aos estados de origem dos. Quanto ao tipo de escola que o aluno estudou no ensino
médio, acentua-se que trezentos e seis (306) cursaram integralmente o ensino médio em escolas publicas,
enquanto isso, cento e oito (108) cursaram integralmente o ensino médio em escolas privadas e trinta e
seis (36) cursaram o ensino médio de forma hibrida, parte em escolas publicas e outra parte em escolas
privadas (Figura 4).

Figura 5: Formas de Ingresso na Instituicio.
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Na Figura 4 sdo detalhadas as formas de ingresso (acdo afirmativa) dos alunos na instituicdo, destacando
aqueles que entraram por Ampla Concorréncia (AC), bem como os tipos de cotas que alguns se
encaixaram. E possivel observar na Figura 5, que a grande maioria dos alunos entraram por AC, trezentos
e quarenta e sete (347) das vagas preenchidas dessa forma. Em seguida, aparece a cota L06 com trinta e
seis (36) de ingressantes. Essa cota é referente a candidatos autodeclarados pretos, pardos ou indigenas
que, independentemente da renda, tenham cursado integralmente o ensino médio em escolas publicas.
Vale ressaltar, que essas formas de ingresso incluem tanto os alunos que concluiram como aqueles que
evadiram.

Outros tipos de cotas apareceram na seguinte ordem: a L02, representa candidatos autodeclarados pretos,
pardos ou indigenas, com renda familiar bruta per capita igual ou inferior a 1,5 salario minimo e que
tenham cursado integralmente o ensino médio em escola publica; a LO5 sdo candidatos que,
independentemente da renda, tenham cursado integralmente o ensino médio em escolas publicas; e, por
fim, a LO1 representa candidatos com renda familiar bruta per capita igual ou inferior a 1,5 salario
minimo, que tenham cursado integralmente o ensino médio em escolas publicas.

Vale realcar algumas caracteristicas importantes das demais variaveis exploradas: ressalta-se o baixo
aproveitamento com IRA’s menores que dois (2), com cento e setenta e seis (176) das notas finais dos
evadidos do curso em questdo. Os demais aproveitamentos mantiveram proporg¢des parecidas, com
excecdo daqueles com notas entre nove (9) e dez (10), com apenas cinco (5) do total de alunos. Em relacao
ao quantitativo de reprovagoes de disciplinas, enfatiza-se niimeros precisos e intervalares, entre os quais
se verifica que a maior proporg¢ao é de onze (11) a vinte (20) reprovagdes, por aluno, com noventa (90) do
total. Em seguida, observa-se alunos com cinco (5) reprovacdes e os que tiveram de seis (6) a dez (10)
reprovacgdes, com oitenta e seis (86) e oitenta e cinco (85), respectivamente. Outro aspecto que vale
destacar, que quarenta e cinco (45) alunos ndo reprovaram nenhuma disciplina.

Figura 6: Faixa de renda
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Salienta-se, a distribuicdo de renda dos alunos, em que é realcado aqueles que ganham menos de
quinhentos (500) reais mensais. Esse valor representa a renda de cento e dezessete (117) dos alunos que
ingressaram no curso, durante o periodo estudado. Outros valores com alta representatividade sdo os que
ganham acima de trés mil (3000) reais com sessenta e oito (68), entre quinhentos e um (501) e mil (1000)
reais com setenta e oito (78) e os que ganham entre mil e um (1001) e mil e quinhentos (1500) reais
mensais com setenta e quatro (74), nessa ordem. Os demais valores sdo menos expressivos para o estudo.
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4.2. APLICACAO DO ALGORITMO K-MEANS SOBRE 0S DADOS

Foram definidos dois clusters, o cluster 1, representa os concludentes e o cluster 2, os evadidos do curso
de CC da UFERSA campus Mossord/RN, salientando que o nivel de acuracia ficou em torno de noventa e
trés por cento (93%). O algoritmo foi executado oito (8) vezes para obtencdo de dados confiaveis. A cada
execucdo foi verificada a acuracia dos resultados, e por fim, quando os resultados se estabilizaram foi
considerada a dltima iteracdo.

Na Figura 5, é representada uma visao geral da proporcionalidade e explicacdo de cada grupo. Enfatiza-se
a distribuicao nos clusters daqueles que evadiram em que se denota uma maior aglomerag¢ido dos dados,
consequentemente mostrando maior tendéncia de explicacdo das variaveis. Na Tabela 1, sdo descritas as
caracteristicas dos clusters encontrados.

Figura 5: Representacio dos clusters
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Tabela 1: Descricdo dos clusters.

Atributos Cluster 1 Cluster 2

Situagdo concludente evadido
morou_vila_académica sim nao
experiéncia_prévia sim nao
relacdo_conjugal_pais moram juntos separados
cor_da_pele branco pardo
estado_origem RN RN
tipo_escola_ensino_médio privada publica
acdo_afirmativa AC AC

IRA entre 7 e 8 menos de 2
Reprovagoes 5 reprovacoes 11 a 20 reprovacgdes
Renda entre 1000 e 1500 R$ mensal | menos de 500 R$ mensal

O cluster 1 representa os concludentes do curso de CC. Os alunos deste grupo caracterizam-se, por serem
alunos que residiram na vila académica, que tiveram experiéncias prévias na area (Computacdo) ao
ingressar no curso, tinham seus pais morando juntos no momento em que ingressaram no curso, tem cor
da pele branca, naturais do estado do RN, cursaram integralmente o ensino médio em escola privada,
ingressaram na instituicao por meio de AC, concluiram com IRA entre sete (7) e oito (8), tiveram cinco (5)
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reprovagdes durante o curso e a renda mensal da familia entre mil e um (1001) a mil e quinhentos (1500)
reais.

O cluster 2 caracteriza os evadidos do curso de CC. Os alunos deste grupo caracterizam-se, por serem
alunos que nio residiram na vila académica, que nio tiveram experiéncias prévias na area (Computagio)
ao ingressar no curso, seus pais eram separados no momento em que ingressaram no curso, tem cor da
pele parda, naturais do estado do RN, cursaram integralmente o ensino médio em escola publica,
ingressaram na instituicdo por meio de AC, concluiram com IRA menor que dois (2), tiveram em torno de
onze (11) a vinte (20) reprovacdes durante o curso e a renda mensal da familia menor que quinhentos
(500) reais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Buscou-se neste estudo, a verificacdo de que forma algumas variaveis influenciam no processo de evasao
académica no curso de CC da UFERSA, campus Mossor6/RN. As variaveis foram apresentadas na subsecio
5.1. Desvendou-se por meio dos dois (2) grupos identificados, diferencas entre os alunos que conseguiram
concluir e aquelas que evadiram no decorrer do curso. No segundo caso, ha uma tendéncia de alunos que
nio residiram na vila académica, ndo tinham experiéncias prévias na area (Computac¢io) ao ingressar no
curso, seus pais sdo separados, tendem a ter a cor da pele parda, sdo essencialmente naturais do estado do
RN, cursaram integralmente o ensino médio em escolas publicas, tiveram muitas reprovacgdes durante o
curso e possuem uma renda mensal baixa.

Como exemplo de acdo possivel, propde-se que, uma vez que os alunos sejam considerados de risco a
evadir, eles sejam designados para um tutor, a fim de lhes fornecer apoio académico e orientagdo para
motivar e tentar evitar a evasio académica. Finalmente, como préximo passo desta pesquisa, pretende-se
realizar mais experimentos utilizando uma base de dados maior de alunos de Computacio, e também,
utilizando dados de alunos de outros cursos, para testar se os mesmos resultados de acuracia do algoritmo
utilizado sdo obtidos com diferentes bases de dados.

Vale salientar as limitagdes do estudo, pois se identificou a falta de armazenamento de variaveis, tais
como: as socioeconOmicas e as longitudinais dos alunos, que poderiam ser mais explicativas para o
problema da evasdo académica. Além disso, entre as informac¢des que sdo arquivadas dos estudantes,
constatou-se que existem dados ausentes.

Como trabalho futuro, destaca-se o seguinte: adicionar novas variaveis que possibilitem prever se o aluno
ira evadir o mais rapido possivel, pois, quanto mais cedo, melhor. Além disso, propor outras estratégias
para ajudar os alunos identificados dentro do grupo de risco. Ademais, sera desenvolvido um plug-in para
ser integrado ao SIGAA da instituicdo, com o objetivo de alertar coordenadores de curso, docentes e os
demais departamentos da institui¢do sobre os alunos que estdo potencialmente em risco de desistir.
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Capitulo 10

Importancia do Projeto “Visitando a Biologia da
UEPG” para alunos com necessidades especiais
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Resumo: O presente trabalho, tem por objetivo constatar a importancia do projeto
“Visitando a Biologia da UEPG” perante alunos com necessidades especiais. Esse projeto
engloba trés laboratdrios (Zoologia, parasitologia e Anatomia Humana), os quatro alunos
tiveram a oportunidade de adentrar na Universidade para adquirir conhecimento e
conhecer as partes constituintes do laboratério de Anatomia, através de uma aula sobre
sistema digestorio, formulada pelo professor docente na area, e executada pelas
discentes graduandas do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e pela professora
tradutora de Libras da UEPG. Por se tratar de alunos com necessidades especiais, toda a
aula foi planejada e executada visando a adapta¢ao dos mesmos e a correta assimilagdo
do conteudo. Inicialmente foi realizada uma breve apresentacdo sobre o projeto, em
seguida iniciou-se a aula, contando com materiais didaticos para uma melhor
aprendizagem . Apds isso, os alunos foram até o Centro Cadavérico para ter um
aprofundamento do conteddo ensinado. Ao final, os alunos realizaram uma devolucao do
que lhes foi ensinado, relatando suas opinides sobre a experiéncia vivenciada dentro do
laboratério. Por fim, esse projeto agregou conhecimento e experiéncia tanto para os

alunos quanto para as académicas.

Palavras-chave: Anatomia Humana. Inclusao.projeto de Extensao.
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1. JUSTIFICATIVA

No que diz respeito ao ensino para alunos surdos, precisa-se pensar em aulas com um formato mais visual,
para que de fato esses alunos adquiram o conhecimento adequado sobre o que lhe é ensinado. Dentro
desse contexto, a pedagogia visual ser usada na educagio de surdos consiste segundo Goes et al (2011, p.
107 apud Lamarca 2007, p. 130) :

[..] exploracdo de varias nuances, ricas e inexploradas, da imagem, signo,
significado e semidtica visual na pratica educacional cotidiana,
procurando108 oferecer subsidios para melhorar e ampliar o leque dos
“olhares” aos sujeitos surdos e sua capacidade de captar e compreender o
“saber” e a“abstracdo” do pensamento imagético dos surdos. (CAMPELLO, 2007,
p.130)

Desse modo, o projeto de extensdo visa aproximar a comunidade do ambiente universitario, de modo a
estimular o interesse dos mesmos, através de atividades e aulas ministradas por académicos e
professores. Os quais buscam sempre inovar e trazer modalidades diferentes na forma de ensino,
principalmente visando mostrar aos alunos vdrias possibilidades de aprendizagem e métodos para
aprofundamento dos conhecimentos, mesmo em ambientes fora da sala de aula, onde estdo
cotidianamente inseridos.

Desse modo, o projeto Visitando a Biologia da UEPG, tinha como ideia inicial o propésito de receber alunos
em processo de preparacdo para o PSS ( Processo Seletivo Simplificado), durante o ensino Médio, porém
com o passar do tempo, devido a procura, o projeto criou propor¢des maiores, atingindo toda a
comunidade escolar. E assim acabou surgindo a necessidade da inclusdo de alunos com necessidades
especiais dentro da Universidade. Pois tais alunos possuem e demonstram grande interesse e vontade de
participar superando suas prdprias limitacdes através do estudo, fato esse que estimula nos
extensionistas a criacdo e producdo de metodologias e materiais adaptados, para que se possa atingir um
contingente cada vez maior de pessoas.

2. OBJETIVOS

Realizar uma atividade extensionista, onde os alunos da escola municipal bilingue para surdos de Ponta
Grossa/PR conhecessem e aprendessem sobre a anatomia do corpo humano, utilizando como foco
principal o sistema digestorio, destacando os 6rgdos representantes e sua funcionalidade.

Produzir e aplicar materiais visuais e metodologias adaptadas aos alunos com deficiéncia auditiva,
possibilitando assim uma maior aprendizagem, e uma grande participacio.

Estimular atividades que envolvem e promovem a participacio da comunidade académica e o
envolvimento da comunidade local, permitindo assim uma maior acessibilidade e aproximagido da
Universidade com a comunidade externa e oportunizando aos académicos de Biologia a difusdo do
conhecimento adquirido no curso.

3. METODOLOGIA

A visita contou com a organizacdo e participacio de dois docentes da UEPG- sendo o professor
coordenador do projeto e a professora de Libras que foi convidada a participar - e quatro académicas, do
segundo ano do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da institui¢do, que juntos ministraram a
visita aos 4 alunos surdos e as duas funcionarias da escola que os acompanhavam, nas dependéncias do
Bloco M - Centro Anatémico.

Para realizagdo da visita foram analisados e selecionados possiveis meios de adaptacdo do projeto, para
que a visita ocorresse de maneira eficaz. O contetido escolhido para abordagem foi “Sistema Digestério”,
tendo como objetivo explicar os 6rgios que o compode e o caminho pelo qual o alimento percorre em nosso
corpo. A visita ocorreu no dia 09 de setembro de 2019, e foi dividida em quatro momentos: 1) Os alunos
foram recepcionados no laboratério das pecas secas de Anatomia da UEPG, onde tiveram uma breve
explicacdo sobre o tema fornecido e preparado pelas académicas, e intermediado pela tradugdo
simultdnea em Libras. Para a explicacdo foram utilizados: uma peca anatdmica contendo o sistema
digestorio completo, uma maquete funcional demonstrando o percurso do alimento desde a mastigacdo
até sua eliminagdo, uma fita contendo o tamanho aproximado em comprimento do sistema digestdrio e
seus orgdos formadores (boca, faringe, eséfago, estdbmago e intestinos), além de uma experiéncia que
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simulava a acdo do suco gastrico no momento da digestdo no estomago. 2) Foi disponibilizado um tempo
para que os alunos explorassem as demais pecas secas do laboratério, desfrutando do momento para
sanar possiveis ddvidas sobre o corpo humano e seus érgdos. 3) Os visitantes foram convidados a
conhecer o laboratério anatémico de pecas verdadeiras, onde foram apresentados todos os 6rgaos e
membros humanos e sanadas as duvidas presentes. Para o acesso ao local foram passadas regras de
comportamento e disponibilizada uma luva, por pessoa, para que conseguissem tocar as pecas. 4) Apos o
retorno dos participantes para a sala inicial foi aplicada uma avaliacdo como forma de feedback, onde os
alunos necessitaram reconhecer os 6rgaos, que foram selecionados pelas académicas.

4. RESULTADOS

Todas as etapas previstas para o andamento da visita foram realizadas com sucesso e ela apresentou
ganho em varios aspectos tanto académico como social, no que determina conjunto do
ensino/aprendizagem/pesquisa/extensdo. Essa visita exigiu das académicas um grande planejamento e
permitiu a execucdo de atividades diferentes e adaptadas (figura 1), que ndo sdo exercidas com grande
frequéncia, agregando assim, muito conhecimento. Além disso, permitiu uma exploracdo dos materiais
didaticos (figura 2) e a possibilidade de aproximar a Universidade a comunidade externa que faz parte de
um grupo minoritario na sociedade, compartilhando de conhecimentos através de uma metodologia
visual-gestual que atende a especificidade dos alunos. Foi uma atividade muito rica onde houve uma
grande troca de informacgdo entre os envolvidos, interacdo entre os participantes convidados, a equipe
apresentadora e organizadora. Os visitantes se mostraram interessados e curiosos, dispostos a perguntar
e aprender inclusive sobre assuntos nao relacionados para exposicdo naquele momento, mas que, diante
das indagagdes, foi possibilitando uma oportunidade de sanar suas duvidas. A experiéncia possibilitou
uma aprendizagem significativa aos alunos, permitindo uma melhor formagao. Durante a avaliagao todos
os alunos conseguiram realizar com éxito a atividade proposta (figura 3).

Figura 1: Explicagdo das partes constituintes do sistema digestdrio.
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Figura 3: Registro do final da aula.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto permitiu tanto aos académicos quanto aos alunos surdos, uma experiéncia rica em trocas de
conhecimentos, atendendo uma demanda social relacionada a inclusdo e acessibilidade dos alunos com
deficiéncia auditiva. Compartilhar o ensino de Biologia em um contexto especial, despertou a todos os
envolvidos uma ampla reflexdo sobre a importancia de possibilitar o acesso do saber para todos.

0 aprendizado iniciou a partir do momento em que, a equipe organizadora, necessitou analisar estratégias
metodolégicas para aplicar um tema que possui tanta interferéncia na vida do ser humano de forma
criativa e didatica. Adaptagdes estas que, por sua vez, atenderam a um publico tdo especifico, que muitas
vezes é omitido de tais informagdes, porque sdo poucos materiais disponibilizados na linguagem visual-
espacial.
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Capitulo 11

Importancia do Projeto “Visitando a Biologia da
UEPG” para os alunos visitantes
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Resumo: O presente trabalho tem por objetivo analisar a importancia do projeto
“Visitando a Biologia da UEPG” para os alunos que participaram das visitas. O publico
alvo composto por alunos do ensino fundamental e médio teve a oportunidade de visitar
os trés laboratdrios que englobam esse projeto de extensdo. Esta atividade foi criada
pelo professor docente na area de Anatomia Humana e executada pelos discentes
graduandos do curso de Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas. Ao todo foram envolvidos
17 colégios. Durante a visita, foram dadas explicacdes sobre o surgimento do projeto,
sobre o processo de chegada dos corpos humanos no laboratério e posteriormente, os
alunos foram liberados para ver as pegas secas anatémicas disponiveis nos armarios e
conhecer o Centro Cadavérico. Apds, o esclarecimento de duvidas e curiosidades, os
alunos foram convidados a deixar uma avaliacdo escrita, sobre o projeto Visitando a
Biologia da UEPG. Os resultados da pesquisa apontaram que a maioria das avalia¢des sdao
positivas, havendo uma boa aceitagdo das visitas, pelos alunos. Apenas alguns alunos
relatam sua critica em relacdo ao tempo, onde as visitas deveriam demorar um pouco
mais. Por fim, essas criticas sdo utilizadas para aperfeicoar o projeto de extensao

Visitando a Biologia da UEPG.

Palavras-chave: Anatomia Humana. Projeto de extensdo. Ensino Basico.
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1. JUSTIFICATIVA

Além do envolvimento e da responsabilidade que a universidade tem com os seus académicos, deve-se ter
também, um vinculo mais préximo com a sociedade. Envolvendo especialmente as escolas, demostrando
aos alunos toda a sua diversidade e assim, estimular o interesse dos mesmos em ingressar em um
determinado curso universitario no futuro. Por isso, a universidade utiliza a extensdo para aproximar
alunos de varias escolas do seu espaco, de maneira que, os alunos obtenham o conhecimento de como é o
funcionamento das atividades e de sua estrutura, possibilitando assim, um contato mais préximo dos
alunos com o dia-a-dia da universidade.

Segundo Hennington (2005), os programas de extensdo universitaria mostram a importancia de sua
existéncia na relagdo estabelecida entre instituicdo e sociedade. Acontece por meio da aproximacio e troca
de conhecimentos e experiéncias entre professores, alunos e populagdo, pela possibilidade de
desenvolvimento de processos de ensino-aprendizagem, a partir de praticas cotidianas, juntamente com o
ensino e pesquisa e, especialmente, pelo fato de propiciar o confronto da teoria com o mundo real de
necessidade e desejos.

Desse modo, os projetos de extensdo comprovam que sdo de grande importancia para a sociedade,
principalmente quando se tem o desejo de afastar os alunos da sua rotina de sala de aula e leva-los para
uma pratica que exemplifique todo o conhecimento que eles aprendem em teoria. O projeto de extensio
Visitando a Biologia da UEPG, num primeiro momento, tinha o intuito de alcangar os alunos do Ensino
Médio, ou seja, aqueles que iriam fazer o PSS, mas, como o projeto teve um grande sucesso, hoje ele
abrange a comunidade como um todo.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como finalidade analisar a importancia e a contribui¢ido do projeto de extensio
Visitando a Biologia da UEPG para os alunos das escolas que participaram das visita¢des. Por conseguinte,
promover um aprendizado pratico para os alunos e incentiva-los a ingressar na universidade.

3. METODOLOGIA

O projeto “Visitando a Biologia da UEPG”, eventualmente as segundas e sextas-feiras, recebe na
universidade um grupo de alunos do ensino fundamental ou do ensino médio para participar de uma visita
dirigida. Essas visitas sdo conduzidas por trés equipes, e cada equipe é responsavel por um laboratério
diferente, sendo eles: Zoologia, Parasitologia e Anatomia Humana. Entretanto, nesta pesquisa a analise
sera realizada com alguns dos integrantes do grupo responsavel pelo laboratdrio de Anatomia Humana.

Cada equipe é constituida, em média, por seis académicos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Num
primeiro momento, foi realizado um treinamento pelo professor responsavel com os discentes executores
do projeto, para expor como deveria ser o trabalho com os alunos visitantes durante a visita pelo
laboratério. Em seguida, foi produzido um material que seria usado no final da visita, como forma de
avaliacdo da atividade, para melhorar as visitas.

Nas visitas ao laboratoério de anatomia humana, os participantes sdo convidados a sentar-se as bancadas
do laboratorio. Cada visita nos laboratdrios tem o tempo estimado de 45 minutos, sendo este dividido em
3 etapas. A primeira etapa é a parte introdutoéria, na qual aborda a apresentacio inicial dos discentes
executores e uma breve apresentacdo dos alunos visitantes, em seguida, ocorre uma explicagdo sobre o
projeto e os laboratérios envolvidos. Também ocorre um didlogo para se observar quais sdo os
conhecimentos prévios dos alunos visitantes. A segunda etapa, é a manipulacdo das pecas secas presentes
nos armarios, o que, proporciona um contato mais préximo com as pecas, surgindo duvidas sobre as
estruturas. A terceira etapa da visita ocorre no Centro Cadavérico, local onde se encontra as pecgas reais
para estudo. Mas, para que os alunos sejam conduzidos ao centro cadavérico, acontece uma breve e
objetiva explicacdo sobre como funciona esta sala de aula, informando algumas instru¢ées e medidas de
seguranga, por exemplo, utilizacdo de luvas, respeito ao se entrar na sala de aula, etc.

Por fim, para concluir a visita é realizada uma avaliagdo com os alunos na forma de bilhetes, feitos em
folha de papel sulfite. No ano de 2019 cada visitante, apds a visita, recebe esse um bilhete, onde devem
deixar um relato sobre a visita, podendo também deixar suas opinides, criticas e sugestdes.
Posteriormente, esses bilhetes sdo alfinetados pelos alunos visitantes em um boneco criado pelos
extensionistas, inovando a forma de avaliacdo (figura 1). Essas avaliacdes sdo essenciais para analise e
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coleta dos dados obtidos resultantes do projeto. Apds a visita no laboratdério de Anatomia Humana, os
alunos sdo guiados até os demais laboratdrios.

Figura 1 - Boneco

Fonte: Autores

Boneco confeccionado pelos discentes executores, para a finalizacdo da visitacdo ao Laboratério de
Anatomia Humana.

4. RESULTADOS

A avaliacdo do projeto ocorreu por meio das opinides dos alunos deixadas no final de cada visita ao
Laboratdrio de Anatomia Humana. No total, foram recebidos 17 colégios, entretanto, foram realizadas 37
visitas, pois, alguns colégios realizaram mais de uma visita, porém, com turmas diferentes. Com a visita, os
alunos aproveitaram para esclarecer suas duvidas relacionada ao corpo humano, sobre como os corpos
chegam para os estudos e sobre o ingresso a universidade, demostrando muita curiosidade, o que pode ser
observado em alguns relatos deixados pelos alunos: “Foi muito legal descobrir vdrias coisas que eu nunca vi
na minha vida. Essa experiéncia foi a melhor do mundo. Parabéns mesmo “. Ja outro aluno cita o interesse
por um curso da universidade: “Eu achei legal, ndo tinha interesse antes, mas, agora tenho um pouco de
interesse em fazer PSS para entrar fazer enfermagem aqui. Gostei e parabéns”. Outro aluno relata:
“Oportunidade tinica para quem ndo vai sequir na drea da Satide. Otimas explicacées e oportunidade de
visualizar o que em sala de aula é basicamente teoria”. Diferentes a estes relatos, outros alunos relatam sua
critica em relagdo ao tempo no laboratdrio, como neste relato: “Achei louco, porém, achei também que as
visitas deveriam demorar mais tempo”. Esses relatos sdo de diferentes colégios e diferentes anos do ensino
fundamental e médio, com isso, percebe-se que a maioria dos alunos, independente do colégio e do ano do
ensino, aprovaram e gostaram das visitas. As avalia¢cdes consideradas negativas, sdo utilizadas como
criticas construtivas para aperfeigoar o projeto de extensio Visitando a Biologia da UEPG.

Figura 2 - Registro do encerramento da visitacdo no Laboratério de Anatomia Humana. Foto registrada
dos discentes executores e dos alunos visitantes ao fim da visitagdo no laboratério de Anatomia
Humana.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da andlise dos dados, foi possivel perceber que o projeto de extensdo Visitando a Biologia da
UEPG, possibilita momentos de aprendizado e inspiracdo para os visitantes, levando a eles o
questionamento de um possivel ingresso na Universidade. O projeto facilita também, o primeiro contato
dos alunos com a universidade, no qual a maioria dos alunos estdo entrando pela primeira vez em uma
universidade e conhecendo a sua rotina. Com isso, s6 reafirma a importancia do projeto, trazendo a
esperanca de que eles futuramente possam estar na universidade graduando em um curso. Por fim, essa
experiéncia trouxe a oportunidade para os extensionistas entrarem em contato com um publico de todos
as idades, trazendo um vasto aprendizado para a vida académica.

APOIO

Fundacdo Araucaria
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Resumo: O presente artigo teve como objetivo investigar fatores que podem levar ao
suicidio entre universitarios. A problematica se levanta quando nos perguntamos: é
necessario que aos 20 e poucos anos temos que conquistar tudo que almejamos
juntamente com o desejo de realizar e responder as perspectivas de terceiros? Quando
se finaliza o ensino médio ou se completa uma determinada idade, a sociedade impde
diversas “obrigacdes”, como: faculdade, emprego, construcdo de familia, entre outras.
Muitas das vezes o universitario estd cursando uma faculdade, como lhe foi
determinado, porém, o curso para qual foi aprovado ou para qual pode pagar nao é o
curso dos sonhos. Muitos por nao conseguirem conciliar essa nova fase com os diversos
fatores que os rodeiam, acabam cometendo o suicidio. O suicidio ainda é um assunto
pouco abordado na sociedade, pois, como um fendmeno que contrapde opinides, muitos
acreditam que ndo deve-se falar sobre tal assunto, e outros acreditam que devemos falar
sim sobre esse assunto, principalmente entre jovens. Para falarmos sobre suicidio nas
universidades temos que compreender o processo de mudanga que cada aluno passa,
fase que muitos escolhem uma determinada profissao, acdo que refletira no seu futuro,
momento de muita cobranca e escolhas dificeis. Sendo assim, temos como objetivos
especificos: conceituar o suicidio, compreender aspectos depressivos no periodo
universitario, bem como, mostrar a importancia do docente como agente mediador de
conflitos. A metodologia caracteriza-se como pesquisa bibliografica e qualitativa com

seus objetivos caracterizados como descritivos, explicativos e exploratoério.

Palavras-chave: Suicidio. Universidade. Docente.
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1. INTRODUCAO

No periodo da Revolugao Industrial, século XVII], entre 1760 a 1840, o suicidio foi considerado um ato de
vergonha, mantido em segredo, pois, também era considerado como indicio de patologia mental. Esse
fendmeno esta presente em nossa sociedade ha muito tempo, fator que diverge opinides, pode ocorrer em
qualquer classe social, sendo considerado assim um fenémeno social. Nio podemos afirmar que existe um
Unico motivo que leva ao suicidio, contudo, existem fatores que colaboram para esse ato. Para falarmos
sobre suicidio nas universidades temos que compreender o processo de mudanga que cada aluno passa,
fase que muitos escolhem uma determinada profissdo, acdo que refletird no seu futuro, momento de muita
cobranca e escolhas dificeis.

Dessa forma, quando se finaliza o ensino médio ou se completa uma determinada idade, a sociedade impoe
diversas “obrigacdes”, como: faculdade, emprego, construcdo de familia, entre outras. Muitas das vezes o
universitdrio esta cursando uma faculdade, como lhe foi determinado, porém, o curso para qual foi
aprovado ou para qual pode pagar, ndo é o curso dos sonhos. Muitos por nao conseguirem conciliar essa
nova fase com os diversos fatores que os rodeiam, acabam cometendo o suicidio.

E indubitavel que o suicidio ainda é um assunto que contrapde opinides quando abordado na sociedade,
pois, como um fendmeno social, muitos acreditam que ndo devemos falar sobre tal assunto, e outros
acreditam que devemos sim abordar esse assunto, principalmente entre jovens, sendo assim, a escolha do
tema se deu a partir da curiosidade de pesquisar fatores que contribuem para o suicidio de universitarios
a partir de uma pesquisa que se caracteriza bibliografica, sendo ainda qualitativa com seus objetivos
caracterizados como descritivos, explicativos e exploratoério.

Dessa forma, o objetivo geral trata-se de investigar fatores que podem levar ao suicidio entre
universitarios e como objetivos especificos: conceituar o suicidio, compreender aspectos depressivos no
periodo universitario, bem como, mostrar a importancia do docente como agente mediador de conflitos. O
tema é relevante ndo somente para sociedade académica, mas para sociedade em geral, pois, quando se
fala sobre suicidio tem-se a intencdo de evita-lo compreendo o processo de desenvolvimento de cada
individuo sendo esse um fendmeno social na qual atinge diferentes faixas etarias e nao faz distin¢do de
classe social.

2. METODOLOGIA

Segundo Prodanov e Freitas (2013) a metodologia, em um nivel aplicado, examina, descreve e avalia
métodos e técnicas de pesquisa que possibilitam a coleta e o processamento de informagdes, visando ao
encaminhamento e a resolugio de problemas e/ou questdes de investigacdo. Para Gil (2002) a pesquisa
bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e
artigos cientificos.

Sendo assim, a abordagem utilizada para o desenvolvimento deste artigo caracteriza-se como pesquisa
bibliografica, ou seja, foi utilizado para coleta de dados, informag¢des a partir de livros, artigos que
abordam o assunto, bem como consultas em sites e revistas eletronicas.

O objetivo geral estd ligado a uma visdo global e abrangente do tema. Relaciona-se com o contetido
intrinseco, quer dos fendmenos e eventos, quer das ideias estudadas. Vincula-se diretamente a proépria
significacio da tese proposta pelo projeto. Os objetivos especificos apresentam carater mais concreto. Tém
funcdo intermediaria e instrumental, permitindo, de um lado, atingir o objetivo geral e, de outro, aplica-lo
a situacdes particulares. (MARCONI e LAKATOS, 2003).

Assim, além da pesquisa se caracterizar como bibliografica e qualitativa, seus objetivos configuram-se
como descritivos, explicativos e exploratérios. Dessa forma, o objetivo geral tratou-se de investigar fatores
que podem levar ao suicidio entre universitarios e como objetivos especificos: conceituamos o suicidio,
compreendemos os aspectos depressivos no periodo universitario, bem como, mostramos a importancia
do docente como agente mediador de conflitos.



Educagdo Contemporanea - Volume 15 - Ensino Superior

3. 0 SUICIDIO COMO UM FENOMENO SOCIAL

O suicidio é um fend6meno na qual atinge diferentes classes sociais e esta presente em diversas faixas
etarias, segundo a Organizacdo Mundial da Saude - OMS (2019) uma pessoa morre a cada 40 segundos por
suicidio, considera-se um pequeno intervalo de tempo, mas suficiente para uma pessoa tirar a propria
vida. Falar sobre suicidio é lembrar que nao existe um motivo especifico que leva alguém a cometer esse
ato, mas que diversos fatores contribuem para isso, fatores sociais, familiares, econdmicos, individuais,
dentre outros. Conforme a Organizacdo Mundial da Satide (2006) “estima-se que o nimero de tentativas
de suicidio supere o nimero de suicidios em pelo menos dez vezes”.

A sociedade hoje estd automatica em seus afazeres, ocupados e alienados em meio virtual onde perdeu-se
o valor do contato direto com as pessoas, ndo ha tempo para a familia e para si. Sendo assim, ndo ha como
evitar que estamos vivendo em um mundo globalizado na qual essa vivéncia entra nos aspectos de
mercadoria. Como aponta Baudrillard (2001):

Hoje, a vida é preservada na medida em que tem valor, isto é, valor de troca.
Mas se a vida é preciosa, é justamente porque ela ndo tem valor de troca-
porque é impossivel troca-la por algum valor final. 0 mundo nido pode ser
negociado como mercadoria, nem trocado por qualquer outro mundo,

sobretudo o mundo virtual. (BAUDRILLARD, 2001, p. 34).

As pessoas selecionam suas prioridades, e em nossa sociedade todos estdo sempre ocupados, apenas
querendo possuir coisas materiais, troca-se a familia pelo trabalho, a familia por um mundo virtual, se
fazer mais presente ndo se torna prioritario. Se ndo tem valor, ndo tem por que se dedicar, mas a vida ndo
pode ser negociada. Conforme o pensamento de Baudrillard, temos o pensamento de Debord (apud
Giovanetti, 2010, p. 239), ao afirmar que “vivemos a sociedade do espetaculo”, na qual toda acdo do ser
humano passa a ser uma a¢ido compartilhada nas midias sociais.

Por ser um fendmeno que nio restringe-se a classes sociais, observa-se que o suicidio tem-se destacado
em paises de alta renda, como aponta a Organizacio Mundial da Saude (2019) “enquanto 79% dos
suicidios no mundo ocorreram em paises de baixa e média renda, os paises de alta renda apresentaram a
maior taxa,11,5 para cada 100 mil”. No Brasil ha o Centro de Valorizacao da Vida - CVV, que possui o foco
de realizar apoio emocional e prevencao do suicidio, atendendo de forma gratuita as pessoas que precisam
de apoio, as informac¢des sdo mantidas em sigilo e podem ser realizadas via telefone, e-mail ou chat 24
horas por dia.

O Centro de Valorizacdo da Vida - CVV (2020) conceitua o suicidio como “um gesto de autodestruicio,
realizacdo do desejo de morrer ou de dar fim a prépria vida. E uma escolha ou agdo que tem graves
implicagdes sociais”. Mas também ha outros conceitos que se referem a ideagido suicida, como o “para-
suicidio” e a Sociedade Portuguesa de Suicidologia caracteriza como:

0 acto nio fatal, através do qual o individuo protagoniza um comportamento
invulgar, sem intervencdo de outrém, causando lesdes a si proprio ou ingerindo
uma substancia em excesso, além da dose prescrita, reconhecida geralmente
como farmacéutica, com vistas a conseguir modificacdes imediatas com o seu
comportamento. (SOCIEDADE PORTUGUESA DE SUICIDOLOGIA, 2013, p. 4).

A pessoa que se suicida demonstra expressdes antes do ato, mudangas no comportamento podem ser
observadas, vale lembrar que um conjunto de fatores colaboram para essa acdo, como explica o CVV
(2020) “a pessoa tem necessidade de aliviar pressdes externas como cobrancas sociais, culpa, remorso,
depressao, ansiedade, medo, fracasso, humilhagdo” (CENTRO DE VALORIZA(;AO DA VIDA, 2020).

Sendo assim, por estarmos em um mundo na qual nos foi imposto que o que vocé tem é o que vocé vale,
nesse mundo de aparéncias e altas publicagdes da vida privada, destaca-se um fendmeno na qual se
esconde atrds de muitos, o desejo de tirar a propria vida, o suicidio. Se faz necessario abordar sobre o
assunto em diversas institui¢des, conseguir evitar o suicidio é a melhor escolha, contudo, compreender o
processo de cada individuo é necessario para que ndo seja um fator que contribua para o ato de tirar a
prépria vida.
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3.1. FATORES QUE PODEM LEVAR AO SUICIDIO ENTRE UNIVERSITARIOS

Como ja mencionado, diversos fatores contribuem para que uma pessoa se suicide. Dentre os fatores
sociais, encontramos a cobranc¢a da sociedade. Quando se completa dezoito anos ou se termina o ensino
médio surge uma cobranga a partir da sociedade e da instituigdo familia, uma expectativa para saber qual
curso voce vai escolher, se vocé ja vai tirar a carteira de habilita¢do, se vai trabalhar, ganhar bem, comprar
carro, construir familia, dentre outros.

Muitos jovens que saem do ensino médio e ja ingressam na universidade sentem-se perdidos nessa nova
etapa, comecam a surgir duvidas se realmente querem finalizar o curso escolhido. Se pensam em desistir,
lembram das expectativas que foram depositadas nele, outros estdo cursando apenas porque é o curso que
pode pagar ou porque foi o curso na qual foi aprovado. Escolher uma profissao requer responsabilidade e
a chamada “crise dos 20” chega.

Uma pesquisa realizada pelo jornal britanico The Guardian aponta que a crise dos 20 anos afeta 86% dos
millennials (conhecidos como geragdo Y), que afirmam estar atolados por insegurangas, decepg¢des, solidao
e depressdo. Quando chega essa idade as cobrancas crescem, desejos por conquistas e realizagdes pessoais
surgem, terminar a faculdade e de imediato conseguir um emprego com bom salario, comprar casa, carro,
as responsabilidades de suas dividas agora é sua, enfim, sdo diversas situacdes que colaboram e geram
desanimo nos universitarios.

Para Chafey (2008) a entrada na universidade traz consigo a abertura de novas perspectivas e permite
tragar caminhos com muitas expectativas e ilusdes em relagdo ao futuro profissional e, em grande medida,
também pessoal. Por ndo conseguirem realizar todos os seus desejos ou sonhos nesse periodo, estudantes
universitarios passam a sofrer com a depressdo, com a sensa¢do de fracasso e de impossibilidade, o que
pode gerar pensamentos suicidas. Esse fator tem constituido uma das trés principais causas de mortes dos
sujeitos entre 15 e os 35 anos (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2000).

Conforme Roberto (2009) “a presenca de ideagdo suicida estd associada a menores niveis de saiide mental
dos estudantes universitarios”. Borges e Werlang (2006) apontam que a maioria dos estudos que abordam
a ideagdo suicida referem a depressdo, ansiedade, as desordens da personalidade e a existéncia de
automutilagdes (Kirkcaldy; Eysenck e Siefen, 2004) como os importantes fatores associados a este
fendmeno.

Nio podemos afirmar que todo universitario que sofre de depressio vai cometer suicidio, contudo, Pereira
e Cardoso (2015) afirmam que a associagdo entre a ideagdo nio é inesperada, dado que uma das
manifestacdes dos comportamentos depressivos esta ligada aos desejos de morte o que leva a tentativas
de suicidio frequentes ou ao suicidio consumado, algo que se intensifica quando se evidencia de forma
mais intensa a visdo negativa do mundo e do futuro (BORGES E WERLANG 2006).

Sendo assim, vivendo no presente inesperado e sem visdo de um futuro promissor, com cobrangas por
todos os lados, com inteng¢do de responder as expectativas de todos que o rodeiam, o universitario com
ideacdes suicidas e depressivo procura uma saida na qual pode “acabar” com seu sofrimento, ou sua dor,
vendo como a melhor saida, o suicidio, pois correlaciona-se a uma sensacdo de alivio. Mesmo quando os
comportamentos depressivos ndo levam ao ato consumado do suicidio, estes tém um impacto significativo
na vida pessoal do estudante e no seu comportamento, diminuindo significativamente a satisfagido com a
vida (ARSLAN, AYRANCI, UNSAL E ARSLANTA, 2009).

3.2. ASPECTOS DEPRESSIVOS NO PERIODO UNIVERSITARIO

7

Conforme a Organizacdo Pan-Americana da Saude - OPAS a depressdo é resultado de uma complexa
interacdo de fatores sociais, psicolégicos e bioldgicos. Pessoas que passaram por eventos adversos durante
a vida (desemprego, luto, trauma psicolégico) sdo mais propensas a desenvolver depressio. A depressao
pode, por sua vez, levar a mais estresse e disfun¢do e piorar a situagdo de vida da pessoa afetada e o
transtorno em si.

Partindo do conceito dado pela OPAS e aplicando-o na rotina de um universitario observa-se que esses
fatores se fazem presentes na vida de todos nds, sdo até inevitaveis, sdo problemas sociais, psicolégicos,
biol6gicos, econdmicos e outros. Determinada parte de universitarios, principalmente de faculdades
privadas trabalham durante o dia e estudam a noite, precisam equilibrar e organizar tempo para as duas
coisas.
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Por esperar que tudo saia bem, que ndo haja ilusées no caminho escolhido, o universitario porque nao
estar preparado quando ocorrem situa¢des divergentes das planejadas, um exemplo claro é a perda de um
familiar, dependendo da relacdo que se tinha, essa perda pode gerar sérias consequéncias ao universitario.
Para Ballone (2004) a depressao é, essencialmente, um transtorno episddico e recorrente, ou seja, que se
repete ao longo da existéncia humana (RIOS, 2006).

As cobrangas que os universitarios fazem a si mesmos ndo podem ser deixadas de lado quando se trata de
aspectos depressivos, pois, ao “fracassarem” em determinados pontos, ou por ndo conseguirem conciliar
tudo que querem fazer ou conquistar pode assim leva-los a depressdo. Logo, é preciso entender que os
planos que fazemos podem dar certo, mas se torna necessario compreendé-los quando nio dio, entender
e tentar novamente, para que a sensacdo de desesperanc¢a ndo dé espaco para um processo depressivo.

A depressdo para Rios apud Kaplan e Sadock (2006) “é um episdédio patoldgico, no qual existe perda de
interesse ou prazer, disturbios de sono e apetite, retardo motor, sentimento de inutilidade ou culpa,
distdrbios cognitivos, diminui¢do da energia e pensamento de morte ou suicidio”, ou seja, a depressao é
uma doenga invisivel, mas que deixa tragos em quem a sofre.

Conforme dados da OPAS, estima-se que mais de 300 milhdes de pessoas sofre de depressao, “a condigio é
diferente das flutuagdes usuais de humor e das respostas emocionais de curta duragio aos desafios da
vida cotidiana. Especialmente quando de longa duracdo e com intensidade moderada ou grave, a
depressdo pode se tornar uma critica condicdo de satude. Ela pode causar a pessoa afetada um grande
sofrimento e disfun¢do no trabalho, na escola ou no meio familiar” (OPAS, 2018).

Esse processo de transicdo do ensino médio para faculdade, ou simplesmente o inicio de uma faculdade
apos anos sem estudar, requer em um processo de socializacdo, adaptacio e aceitacdo do novo. Novos
horarios, novas obrigacdes, novo grupo social, interagio, discordancia, aceitagdo de si. Rios apud
Weissman e Kerman (2006) consideram a depressio como a incapacidade de adaptacdo, a inaptiddo
demonstrada pelo sujeito para lidar, em qualquer momento de sua vida com mudangas interiores ou
exteriores, ocorridas naturalmente (RIOS, 2006).

As pessoas que sofrem de depressdo “sentem vontade de desaparecer, fugir ou de ir para um lugar ou
situacdo melhor. Quase sempre, sentem uma necessidade de alcangar paz, descanso ou um final imediato
aos tormentos que ndo terminam” (Centro de Valorizacao da Vida, 2020).

Falar de depressdo nas universidades é primordial para que os académicos se sintam amparados, propor
um meio de acesso psicossocial nessas instituicdes € uma forma de mostrar ajuda aos alunos. Outro fator
importante é o do docente, ele enquanto mediador de conflitos em uma sala de aula, pode ser agente
direto em observar seus alunos e perceber quando algo parece inconveniente.

3.3. RELEVANCIA DO DOCENTE COMO AGENTE MEDIADOR DE CONFLITOS

0 suicidio é um assunto que por muitos é evitado, seja porque agride os conceitos de diferentes religides,
ou seja, apenas por ser um assunto polémico. O que ndo pode ser descartado é que precisamos estar
dispostos a falar sobre esse assunto, falar na familia, universidades, escolas, igrejas, criar e ampliar meios
de amparo a pessoa com ideacdes suicidas, sem julgar seus atos, com completo sigilo, pois nem sempre
quem tem ideagdes suicidas procura por vontade propria ajuda profissional.

Sendo assim, destaca-se a importancia do docente em se atentar aos seus alunos, observar se esta tendo
muitas faltas, baixo desempenho, a ndo interacdo com outros colegas, enfim, observar os fatores que
possam estar ligados a depressdo ou ideagGes suicidas. O ensinar também se relaciona com o cuidar.

Novas formas de ensinar e aprender foram criadas devido as mudangas tecnoldgicas, como expde Moran
(2015) “o ensinar e aprender acontece numa interligacdo simbidtica, profunda, constante entre o que
chamamos de mundo fisico e digital. Ndo sdo dois mundos ou espagos, mas um espaco estendido, uma sala
ampliada, que se mescla, hibridiza constantemente” (MORAN, 2015, p.6).

Hoje ndo utiliza-se apenas o método tradicional, em que somente o docente é o detentor de todo
conhecimento. As metodologias ativas possibilitam a aproximacao e intera¢do do aluno com o professor,
sendo assim, em se tratando sobre o suicidio, cabe ao docente criar seus meios de ensinar, observar,
agrupar e interagir com seus alunos. Nesse processo de criar metodologias ativas pode-se usar a
observagdo e tracar os diferentes problemas de uma sala de aula, e que esse observar possibilite o
professor a perceber os aspectos depressivos em seus alunos oferecendo-lhes ajuda.
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Conforme a Organiza¢do Mundial de Saude - OMS, 90% dos casos de suicidio podem ser prevenidos, desde
que existam condi¢des minimas para oferta de ajuda voluntaria ou profissional. Sendo assim, é necessario
que haja nas universidades uma rede de atendimento aos alunos que sofrem depressio e que tém ideagdes
suicidas. O observar do docente para com seus alunos pode salvar vidas.

Pode existir que diversos docentes nunca tenham parado para imaginar ou criar estratégias para esse fim,
se ja realizado, provavelmente por professores assistentes sociais ou psicélogos. A universidade como um
todo pode ampliar o assunto, preparar seus docentes para lidar com tal, dispor de mecanismos que
possibilite seus professores a atuar de forma abrangente, oferecendo-lhes preparagdo e capacitagio em
prol de como criar suas estratégias para destacar os alunos com ideacgdes suicidas e assim poder evitar o
suicidio consumado.

Assim, compreende-se um papel fundamental ndo somente do professor, mas também da instituicdo,
quem ampara também pode ser amparado, dessa forma, os meios de evitar o suicidio nio se restringe ao
professor e suas estratégias, sobretudo, a instituicdo. O suicidio é silencioso para quem apenas sabe por
uma noticia, ou quando apenas se ouve falar, mas esse fend6meno é perturbador para quem vive com suas
ideacdes e para quem sofre com a perda.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude dos fatores que podem levar ao suicidio entre universitarios podemos destacar que é um
conjunto de situagdes cotidianas inevitaveis como fatores psicoldgicos, sociais, econdmicos e individuais.
Podemos verificar, a partir das pesquisas realizadas que ao ingressarem nas universidades, os estudantes
acabam se pressionando ao terem que se adaptar em um novo ciclo social, sentimentos como ansiedade e
inutilidade surgem, fazendo com que os universitarios fiquem refém da depressao.

O suicidio é uma das causas com nimeros mais altos e para conceituar esse fendmeno é necessario que se
compreenda as transformacgdes realizadas em cada individuo, transformagdes e realizacdes individuais de
mudancas. Porém, precisamos diferenciar a depressido, os ideais suicidas e o suicidio. Com isso,
compreender aspectos depressivos no periodo universitario, é necessario, ndo somente pela instituicao de
ensino, mas principalmente pela familia e conversar, abordar o assunto ndo faz com que cresga os casos,
mas faz com que o universitario que tem ideagdes suicidas compreenda que tem alguém disposto em
ajudar.

Com o crescente numero de mortes entre os universitario, as instituicdes precisam criar estratégias para
lidar com o assunto e mostrar a importancia do docente como agente mediador de conflitos é um papel
estratégico, pois, a partir das metodologias ativas do ensino, pode-se ter mecanismos de atuagdo
objetivando compreender e selecionar alunos que sofrem de depressdo ou de pensamentos suicidas e a
partir daf evitar um futuro ato suicida.

Os objetivos dessa pesquisa foram respondidos a partir de um estudo realizado que se caracteriza como
bibliografico, com exploragdo de livros, artigos, sites e jornais que abordam assuntos votados ao suicidio
entre universitarios, correlacionar a educacdo como modo de evitar o suicidio entre universitarios é
possivel. Assim, deixa-se para os proximos estudos a serem desenvolvidos a relevancia que é falar sobre
suicidio, a contribuicdo que o tema tem em ser tratado pela sociedade, institui¢cdes de ensino superior e o
despertar de docentes para esse fendmeno que atinge diversas pessoas a cada quarenta segundos.
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Promocdo da saude: Percepcoes e vivéncias de
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Resumo: O estudo teve como objetivos conhecer a percepc¢io de estudantes de enfermagem e
medicina sobre promocdo da saude e identificar agdes promotoras de saude vivenciadas nos
cenarios de ensino aprendizagem das praticas. Trata-se de estudo descritivo com abordagem
qualitativa que utilizou o discurso do sujeito coletivo e a andlise tematica de contetdo.
Participaram 40 estudantes concluintes dos cursos de Enfermagem e Medicina de uma
instituicdo de ensino superior do interior de Sdo Paulo, sendo 20 de cada curso. A coleta de
dados foi realizada por meio de entrevista oral com roteiro semiestruturado. Os resultados
mostraram que ndo ha clareza quanto aos conceitos de promo¢ido da saude e prevencio de
doencas nos dois grupos de estudantes. Os discursos sobre promoc¢dao da saide estavam
impregnados de conceitos sobre prevencdo de doencas. No entanto, alguns conceitos
relacionados a promo¢ado da saide em uma perspectiva mais ampla foram mencionados como:
cuidado integral, educacao para o autocuidado, qualidade de vida. As praticas de educacao da
comunidade foram as atividades promotoras de saide mais vivenciadas e em diferentes
cenarios. A promocdo da satide pressupoe questdoes abrangentes como felicidade, solidariedade,
desenvolvimento de potencialidades, autonomia dos sujeitos, entre outros. Porém, a influéncia
do enfoque biolégico dificulta a énfase em questdes mais subjetivas na formacdo dos
profissionais de satude. A subjetividade dos sujeitos, bem como estratégias e acoes para produzir
saude precisam ser contempladas nos projetos pedagégicos dos cursos de graduagao em saude e

abordadas com a mesma intensidade com que sdo abordadas as a¢des preventivas e curativas.

Palavras-chave: Educacdo médica, Educacao em enfermagem, Promoc¢do da satude.
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1. INTRODUCAO

As nocgoes, conceitos e ideias sobre a moderna promog¢do a saiide devem estar presentes nos cursos de
graduagdo da area da saude, formadores dos profissionais que trabalham nos servigos de saude, em
especial da atencdo primdria a saide que privilegia praticas promotoras de saude. Considerando-se as
preocupagdes acerca do processo de ensino aprendizagem dos profissionais de satde, face ao atual
momento de transicdo para praticas mais voltadas a promog¢do da saide com agdes que respondam as
necessidades sociais de sadde, este estudo teve como objetivos conhecer a percepcdo de estudantes de
enfermagem e medicina sobre promoc¢ao da saude e identificar as agdes promotoras de satude vivenciadas
no processo de ensino aprendizagem nos cenarios de praticas.

A predominancia do enfoque bioldgico, presente no ensino em saude, tem suas raizes no modelo
flexeneriano de ensino médico, que também influenciou a enfermagem e demais profissdes da area.
Modelo hegemonico que ndo conseguiu atender plenamente as necessidades de saiude das sociedades
onde foi implantado. Nessa dire¢do, a Promoc¢do da Saide desponta como estratégia favoravel a uma
abordagem mais ampla do ser humano e de suas necessidades de saude (SILVA, 2009).

As ideias e praticas da moderna promocao da saide, que avangam para além do modelo biomédico,
adotam o conceito de sailde multidimensional, o modelo de intervencao participativa, as acoes dirigidas ao
coletivo das pessoas e ao ambiente, entre outros valores (VENDRUSCOLO; VERDI, 2011; VENDRUSCOLO et
al.,, 2014).

A 1 Conferéncia Internacional sobre Promog¢ao da Saude, realizada no Canada, em 1986, reuniu 38 paises e
produziu a Carta de Ottawa, referéncia para o desenvolvimento de politicas de promog¢do de satde no
mundo. Segundo a Carta de Ottawa: “promocdo da saude é o processo de capacitagdo da comunidade para
atuar na melhoria da sua qualidade de vida e saude, incluindo uma maior participacdo no controle desse
processo” (Brasil, 2002, pag.19). Além disso, na Conferéncia de Ottawa foram eleitos cinco campos de acdo
prioritarios para a promoc¢do da saude: politicas publicas saudaveis, ambientes favoraveis a saude,
fortalecimento da acdo comunitaria (empowerment), desenvolvimento de habilidades e atitudes pessoais
e reorientac¢do dos servigos de saude (BRASIL, 2002).

A promocgao da saude, como estratégia de produgao social da satde, vai além de estilos de vida saudaveis,
envolve determinagdes sociais, econOmicas, politicas e culturais. Consequentemente o0s recursos
necessarios para promover saude abrangem paz, habita¢io, alimentacdo, renda, recursos sustentaveis,
equidade; articulacdo de saberes técnicos e populares, parcerias intersetoriais, acdes institucionais e
comunitarias (BUSS, 2000; PINHEIRO et al., 2015).

O conceito de promog¢do da saude vem evoluindo no decorrer do tempo, de um enfoque voltado a
atividades de transformagdo de comportamentos individuais de risco para uma concep¢ao mais voltada ao
coletivo das pessoas e ambiente por meio de politicas publicas favoraveis ao desenvolvimento da satde.
Em sua concep¢io mais moderna representa uma rea¢do ao excesso de medicalizacdo da saide na
sociedade (BUSS, 2000).

No entanto, considera-se que a dificuldade de conceitualizacdo do termo promocido da saude é resultado
da pluralidade de concepc¢oes que o envolvem. Tal imprecisdo influencia o ensino da promogio da sadde
nos cursos de graduacdo e consequentemente a atuagao dos profissionais nos servigos de satide (MENDES
etal.,, 2016; PINHEIRO et al., 2015).

Segundo o referencial das Competéncias em Promoc¢do da Sauide, recomenda-se que os cursos de
graduagdo em saude contemplem no processo ensino aprendizagem o desenvolvimento de habilidades e
atitudes relacionados a: aplicagdo de valores éticos na promocdo da saude, uso de conhecimentos
multidisciplinares, favorecimento de mudancas que melhorem a salde, capacidade de reivindicar
condi¢cdes melhores de satide, mediagdo por meio de parceiros, comunicacdo efetiva e acessivel a
populacdo alvo, lideranca para mobilizar pessoas, diagnoéstico de necessidades, planejamento e
implementacdo de ag¢des, avalicdo dos resultados (CARVALHO, 2017; TAVARES etal., 2016).

2. METODOS

Trata-se de estudo descritivo exploratério, com abordagem qualitativa. Apresenta a Teoria das
Representacdes Sociais como Referencial Tedrico, o Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) e a Anadlise
Tematica como Referenciais Metodolégicos (LEFREVE, F.; LEFREVE, A. M. C., 2003; MINAYO, 1996).
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Participaram do estudo 40 estudantes concluintes dos cursos de Enfermagem e Medicina da Faculdade de
Ciéncias Médicas e da Saude, da Pontificia Universidade Catdlica de S3o Paulo, sendo 20 estudantes de
cada curso que concordaram em participar e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

A coleta de dados foi realizada nos meses de janeiro e fevereiro de 2015. Os dados foram coletados por
meio de entrevista oral, gravada em audio, orientada por um roteiro com as questdes: “promoc¢ido da
saude: fale sobre esse tema”, “descreva acdes promotoras de saude que vocé vivenciou nos campos de
pratica”. Ap6s a entrevista foi aplicado um formuldrio sociodemografico para caracterizacdo dos
participantes.

Para a organizacio dos depoimentos foi utilizada a técnica do discurso do Sujeito Coletivo. O conteudo das
entrevistas foi transcrito para a identificacdo das expressoes chave e ideias centrais do discurso de cada
participante. Com as expressdes chave das ideias centrais semelhantes foram construidos discursos
sintese que expressam um discurso coletivo. O Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) é uma reunido num s6
discurso-sintese redigido na primeira pessoa do singular de expressdes chave, de um ou mais
participantes, que tém ideias centrais semelhantes ou complementares (LEFREVE, F.; LEFREVE, A. M. C,,
2003).

Para andlise e interpretacio dos discursos foi utilizada a analise tematica de contetido (MINAYO, 1996). As
ideias centrais (IC) dos discursos coletivos foram consideradas subtemas e categorizadas em grandes
temas visando a uma sintese interpretativa que respondesse aos problemas da pesquisa. Os dados
sociodemograficos foram analisados segundo a frequéncia das suas variaveis.

Na transcricdo dos depoimentos os participantes foram denominados com a letra E (aluno de
Enfermagem), M (aluno de Medicina) e em cada segmento foram numerados para diferenciacdo entre eles.

0 projeto de pesquisa foi analisado e aprovado com protocolo niimero 037772/2013 pelo Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) com Seres Humanos da Faculdade de Ciéncias Médicas e da Satude da Pontificia
Universidade Catolica de Sdo Paulo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os discursos da percepgao sobre promocao da saide, assim como os discursos sobre as vivéncias de a¢des
promotoras de saude foram classificados nas categorias analiticas: cuidados com a sadde, educacao,
prevencdo de doengas, qualidade de vida.

As percep¢des sobre promoc¢io da saide desenvolvidas pelos estudantes no decorrer do curso
abrangeram na categoria cuidados com a saude os subtemas: integralidade, apontando para o conceito
ampliado de satide; promog¢do de bem estar, um conceito utépico mas que se aproxima da busca por
6timas condi¢des de saude; politicas de controle da satide, doenga e recuperacdo da sadde, distantes da
promocao da satide mas que podem ser dimensionadas em um amplo espectro de cuidados de satide como
refere Buss e Pellegrini Filho (2007).

A educacdo abordou o autocuidado, visando a autonomia do sujeito no cuidado com a satide, mas também
acoes educativas voltadas para a prevencdo de doencas ou transformacio de comportamentos,
restringindo a promocio da saide a medidas individuais.

0 discurso da promog¢ido da satide por meio da prevencdo de doengas ressaltou a prevencdo de riscos e
doengas, bem como o tratamento adequado para evitar complica¢des. Na qualidade de vida foram citadas
medidas preventivas de agravos e doencas destacando a prevencdo de doengas como forma de se obter
qualidade de vida, mas também foi abordado o contexto sdcio cultural e sua importancia para a obtencdo
da qualidade de vida.

As acdes de promocdo da saude visam a transformacdo das condicdes de vida e de trabalho que
determinam o processo saude-doenga e para que as mesmas sejam concretizadas faz-se necessario uma
abordagem interdisciplinar e intersetorial. J4 a preveng¢do tem como objetivo realizar a¢gdes que evitam o
surgimento de doengas especificas, para isso é necessario ter um conhecimento prévio da incidéncia e do
curso das doengas para que assim possa existir um controle da transmissdo de doencgas infecciosas e
reducdo do risco de doencas degenerativas ou outros agravos especificos (BUSS, 2003).

De acordo com os dados obtidos neste estudo constata-se que tanto estudantes de Enfermagem como de
Medicina associam promocdo da saide com prevencdo de doengas. Os discursos coletivos, quando
abordam a educa¢io e mesmo quando abordam qualidade de vida, estdo repletos de conceitos sobre
prevencdo de doengas.
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Esse fato também foi constatado em estudos semelhantes e, possivelmente, essa interpretacdo é
decorrente do modelo biomédico, tradicional e hegemodnico, que apresenta uma visdo reducionista do
homem e do processo saude doenga influenciando dessa forma as concepg¢des e praticas em sadde
(GIOVANNI et al., 2018; VENDRUSCOLO et al,, 2014; VOLSKI et al., 2014).

A compreensdo da relagdo entre promog¢do da satide e qualidade de vida é fundamental, visto que ambas
se relacionam de forma efetiva, pois a qualidade de vida estd associada ao modo de producdo e
reproducdo social que determinam o processo saude-doencga. Portanto, a situagao de saude da populagdo
estd estreitamente relacionada com seu modo de vida e com os processos que o reproduzem e
transformam (BUSS, PELLEGRINI FILHO, 2007). Para tanto, as politicas e acdes de cunho intersetorial que
objetivam a diminuicdo das iniquidades sociais e 0 empoderamento da sociedade sido essenciais para a
solucdo dos problemas de saide (BUSS, 2000).

Embora a promog¢ao da saude tenha sido abordada como prevencdo de doengas em discursos coletivos nas
quatro categorias analiticas, ela também foi relacionada ao contexto sdcio cultural das pessoas na
categoria qualidade de vida.

Outrossim, a educacdo para o autocuidado foi apontada por quatro participantes como forma de
empoderar paciente/ cliente/ sociedade para serem autores de sua proépria historia.

Ambas as percepgoes se aproximam da moderna concepgdo de promogio da saude, pois ampliam o olhar
para além da doencga. A primeira por considerar a determinacdo social do processo saide doenca e a
segunda por ser um icone norteador das agdes promotoras da saide ao incentivar uma maior autonomia
dos individuos e comunidades em relacdo a prépria satde, porém sem desresponsabilizar o Estado pela
oferta de condi¢des para esse cuidado (BUSS; PELLEGRINI FILHO, 2007; MENDES et al., 2016).

Nesse sentido, é importante ressaltar que a promocio da saude visa estabelecer a autonomia das pessoas
e coletividades por meio da educacdo em satide em processos educativos mediadores que propiciem a
participacdo e a tomada de decisdes, que considerem a luta pelos direitos e pela transformacdo da
realidade quando ela é desfavoravel a saude (HAESER; BUCHELE; BRZOZOWSKI, 2012; MENDES et al.,
2016).

As ag¢des educativas foram predominantes tanto nos discursos referentes a percepgdo sobre promog¢ao da
saude como nas agdes vivenciadas pelos entrevistados em diversos cenarios. Mudangas de estilos de vida e
incentivo a praticas saudaveis de vida foram considerados como sindnimos de promoc¢do da saude, porém
a luta pelos direitos e pela transformacao da realidade ndo foi apontada, assim como a educacio dialdgica
(CARNEIRO etal., 2012).

A educacio em saude pode e deve ser difundida em locais onde sdo executadas as atividades de cuidado,
que envolvem consultdrios, salas de aula, grupo terapéutico, unidades de sadde, salas de espera e outros. A
atengdo primaria em saide constitui ambiente privilegiado para o desenvolvimento de praticas educativas
em saude, pelo fato de apresentar maior proximidade com a populacdo e com varios cenarios da sociedade
como escolas, centros de referéncia, associagdes de moradores de bairro, igrejas, comércios entre outros,
possibilitando a intersetorialidade (TEIXEIRA et al., 2014).

No entanto, deve haver um propoésito e ambiente propicio. Deve-se utilizar de forma adequada os meios
didaticos, a comunicacdo dialégica e estratégias participativas. Como afirma Paulo Freire (2011, p. 21)
“ensinar ndo é transferir conhecimentos, mas criar as possibilidades para sua propria produgio ou a sua
construcdo”.

Portanto, espera-se que o profissional de saide tenha uma visdo holistica e critica das necessidades de
saude da populagdo, mas acima de tudo que se comprometa com a autonomia das familias, grupos e
comunidades para gerir seu processo de saude e qualidade de vida (CARNEIRO et al.,, 2012; HAESER;
BUCHELE; BRZOZOWSKI, 2012).

A integralidade foi abordada em um dos discursos coletivos sobre cuidados com a satide. Para alcangar a
integralidade do cuidado é preciso que se adote um modo de pensar e de operar articulado as demais
politicas e tecnologias desenvolvidas no sistema de saide brasileiro com a¢des que permitam responder
as necessidades sociais em sadde.

Dessa forma, a promog¢io da sauide se compde de estratégias que atuam de forma transversal em todas as
politicas, programas e acdes do setor saude, numa tentativa de buscar um olhar diferenciado para a saide
tentando construir meios que promovam a integralidade em toda a sua complexidade e singularidade
social e individual (BRASIL, 2010).
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No que concerne as agdes promotoras de satde vivenciadas pelos participantes nos cenarios das praticas,
a categoria qualidade de vida abarcou discursos sobre diagnostico epidemioldgico, promogdo da
empregabilidade e horta comunitaria, todas relevantes no contexto da promogio da satude; nos cuidados
de saude os discursos ficaram divididos entre acdes com enfoque biomédico como atendimento
odontolégico e tratamento medicamentosos e a¢des de enfoque mais amplo como acolhimento, terapia
comunitaria, assisténcia multiprofissional e apoio psicolégico.

A educacao também apresentou a¢des divergentes quanto ao conceito mais progressista de promoc¢ao de
saude; estas identificadas como intervencdo de autoestima, educacdo continuada dos profissionais de
saude; as demais acdes educativas, mais individualizadas, foram relacionadas a mudangas
comportamentais na ado¢do de habitos saudaveis como pratica de atividade fisica, controle de riscos,
orientacdes para recuperacdo da sadde. As campanhas, acdes de prevencdo de cancer ginecoldgico e
atividades programaticas foram abordadas nos discursos com carater de prevencdo de doencas.

As agbes programaticas caracterizam-se pela definicdo aprioristica dos problemas de satde, voltando suas
acdes para intervencgdes verticalizadas. No entanto, devem focar em problemas que partem do
reconhecimento do territério e das necessidades da sua populagdo para assim sobre eles intervir.
Também, deste diagnéstico da situacdo de satde local espera-se a participacdo ativa da comunidade, o que
favorece o desenvolvimento da consciéncia sanitaria pela possibilidade de compreensido sobre os
problemas de saude e seus determinantes (ALVES, 2005).

Na perspectiva da promocao da sadde, a intervencdo para aumentar a autoestima visa o desenvolvimento
de habilidades e atitudes pessoais, assim como o estimulo a realizacdo de atividade fisica. Tais ac¢des
educativas, vivenciadas pelos estudantes, sdo importantes para uma vida saudavel, pois atuam tanto no
controle de estresse, controle de doengas cronicas e também para fins estéticos que proporcionario
autoestima aos praticantes (MALTA et al., 2016).

A promogdo da empregabilidade, por sua vez, ancora-se na dimensdo social da saude e condiciona a
promoc¢do da saude a qualidade de vida ao valorizar oportunidades de educagdo ao longo da vida e
desenvolvimento sustentavel, atuando diretamente na producdo e reprodugdo social (PETRES; ROS,
2018). Da mesma forma a horta comunitaria apoia-se na sustentabilidade e na capacitacdo comunitaria
para praticas de alimentacio saudavel (SILVA et al., 2014).

A epidemiologia volta sua atengdo para a compreensdo do processo saude-doenga da populagio,
preocupando-se com o desenvolvimento de estratégias para as acdes de protecdo e promog¢io da saide da
comunidade.

Em condi¢des ideais, os diagndsticos epidemioldgicos oferecem evidéncias suficientes para a
implementacdo de medidas de controle e promo¢do da saide, uma vez que permite a melhoria das
condi¢des de satde da populacdo, o que demonstra o vinculo indissociavel do diagndstico epidemioldgico
com o aprimoramento da assisténcia integral a saude (CAMPOS, 2003; RAMOS et al,, 2016). A realizacdo
de diagnosticos epidemiolédgicos foi experiéncia relatada por seis participantes do estudo como vivéncia
de promogio da saude voltada para a qualidade de vida.

O controle de fatores de risco como tabagismo e alcoolismo, a pratica de esportes e a realizacdo de
atividades culturais foram a¢des educativas vivenciadas pelos estudantes. Essas vivencias compatibilizam
com temas priorizados pela Politica Nacional de Promoc¢do da Saude (PNPS) como habitos saudaveis de
vida, enfrentamento do uso do tabaco e seus derivados e do abuso do alcool e outras drogas. (BRASIL,
2010).

As campanhas, programas e acoes de prevencdo de doengas surgiram nos discursos sobre as a¢des de
promocdo da saude vivenciadas nos campos de pratica por parte dos estudantes entrevistados. Constata-
se nesses discursos o limite ténue entre promoc¢do da saude e prevencdo de doengas que pode ser
explicado pelas “diferentes perspectivas filoséficas, tedricas e politicas envolvidas que resultam em
dificuldades de operacionalizacdo de projetos em promocdo da saide” (BUSS, 2003).

Na aproximacdo entre os conceitos de promocdo da sauide e prevenc¢ao de doengas mantém-se o foco na
patogénese em vez de buscar as razdes para se estar saudavel, ou os aspectos que protegem a saude de
individuos e coletividade (MENDES et al., 2016).

No cenario das praticas, o relato de vivéncias de agdes preventivas entendidas como promocg¢ado da saude
reflete a dificuldade das equipes de saide em implementar estratégias de promocdo da saude voltadas
para a melhoria da qualidade de vida das populag¢des, combinando dimensdes fisicas, psicoldgicas, sociais
do ser humano e o ambiente em seu sentido mais amplo (GIOVANNI et al., 2018).
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Da mesma forma os cuidados com a sadde relacionados ao atendimento odontolégico e prescricdo de
medicamentos abordados como a¢des de promog¢do da reproduzem a mesma imprecisdo conceitual.
Porém, nessa categoria de cuidados com a satide foram relatadas atividades de acolhimento, assisténcia
multiprofissional, atengdo psicolégica e terapia comunitaria que extrapolam a dimensdo bioldgica do ser
humano, considerando sua subjetividade.

As percepgoes e acdes vivenciadas pelos estudantes contemplaram os dominios: diagnoéstico e avaliagcdo
em saude, comunicacdo, favorecimento de mudangas, conhecimentos multidisciplinares.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados mostraram que uma parcela consideravel de estudantes associa promocdo da
saude com prevencdo de doencas. No entanto, alguns conceitos relacionados a promogdo da saiide em uma
perspectiva mais ampla foram relatados como: cuidado integral, educagdo para o autocuidado, qualidade
de vida.

Os estudantes entrevistados vivenciaram campanhas, programas e a¢des de preven¢do de doengas como
atividades promotoras de saude; realizaram diagnésticos epidemiolégicos, atividades assistenciais além
de intervengdes voltadas para autoestima, empregabilidade e atividade fisica. A educagio foi a atividade
promotora de satide mais vivenciada e em diferentes cendrios.

Tais achados sugerem que nio ha clareza quanto aos conceitos de promog¢do da saude e prevencdo de
doencgas nos dois grupos de estudantes ja que a promog¢do da satide remete para o desenvolvimento de
estratégias e agdes para produzir saude. A prevengdo, que envolve agdes para evitar o aparecimento de
doencgas especificas, pode estar inserida nas estratégias de promoc¢do da sadde, mas ndo de forma
excludente sem articular a satide com as condi¢des e qualidade de vida.

A promocdo da sadde pressupde questdes mais abrangentes como felicidade, solidariedade,
espiritualidade, desenvolvimento de potencialidades individuais e coletivas, autonomia dos sujeitos
individuais e coletivos, aspectos culturais, artisticos, producio e reproducio social, entre outros.

No entanto, a influéncia do enfoque biolégico dificulta a énfase em questdes mais subjetivas na producdo
da saude. A subjetividade dos sujeitos, bem como as a¢des que efetivamente vdo ao encontro da saude
precisam ser contempladas nos projetos pedagogicos dos cursos de graduacdo em saude, abordando-as
com a mesma intensidade com que sao abordadas as a¢des que evitam a doenca.

Esse é o desafio das instituicbes de ensino que protagonizam a formacao de profissionais de saude frente a
Politica Nacional de Promocio da Satude. O cenario atual conspira para o avango nesse aspecto, tendo em
vista o movimento mundial da Promog¢ao da Saudde, as Politicas Publicas Nacionais que a priorizam, bem
como as Diretrizes Curriculares Nacionais da Graduagdo em Medicina e Enfermagem que incorporam as
praticas de promoc¢do da sadde como estratégia de producdo de saide com agdes que respondam as
necessidades sociais de saude.
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Capitulo 14

A espiritualidade na educagdo médica

Sueko Nakazone
Licia Rondelo Duarte

Resumo: A espiritualidade/religiosidade pode ser instrumento valioso a ser utilizado
por médicos e demais profissionais da saude para melhorar a relacdo com o paciente e
seus familiares. O estudo teve como objetivo identificar as opinides de médicos que
atuam em um hospital de ensino sobre a inclusao do tema espiritualidade/religiosidade
no periodo de graduacao do curso médico. Os participantes da pesquisa foram nove
médicos que atuam em uma UTI adulto, de um hospital de ensino localizado do interior
do estado de Sao Paulo. Os dados foram obtidos por meio de entrevista oral, gravada em
audio, norteada por perguntas semiestruturadas. As entrevistas foram analisadas
utilizando-se o método de analise de conteido - modalidade tematica. Os depoimentos
foram agrupados nos temas “importancia da formacao” e “momento oportuno para
abordar o tema”. Os resultados mostraram que a maioria dos participantes nao se sente
confortavel para abordar o tema espiritualidade/religiosidade com pacientes e
familiares e a justificativa para tal foi a falta de formacao na faculdade e o receio de que
essa abordagem ndo seja bem aceita. Os entrevistados s6 sentiram a necessidade dessa
formacdo apds o término do curso de medicina, momento em que passaram
efetivamente a serem responsaveis diretos pelos pacientes. Sugerem por fim, que a
tematica seja inserida no curriculo do curso de medicina, de modo obrigatdrio e nos

ualtimos anos da faculdade.

Palavras chave: Espiritualidade, Religido, Unidade de Terapia Intensiva, Educacdo

Médica.
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1. INTRODUCAO

A questdo da espiritualidade, independente da crenca religiosa da pessoa, é um aspecto marcante para os
pacientes e familiares durante a internacdo hospitalar, sobretudo nas unidades de terapia intensiva. A
espiritualidade/religiosidade mostra-se como fonte de apoio familiar para a compreensdo do estado
critico do ente querido e do sofrimento inerente a esta condicao.

Apesar de uma literatura crescente, ainda sdo poucos os médicos que abordam a espiritualidade com
pacientes e familiares. Em contraponto, os pacientes gostariam que seus médicos abordassem sobre sua
espiritualidade/religido e relatam inclusive que sentiriam mais empatia e confianga nos médicos que
questionassem esse tema (LUCCHETT et al.,, 2010).

Diferentes instituicdes que promovem praticas de espiritualidade em satide, tanto na assisténcia como no
ensino, tétm demonstrado que a inclusido de contetidos sobre espiritualidade no curriculo das escolas de
medicina pode promover a consciéncia do cuidar de si, resgatar o aspecto do cuidado integral ao paciente
e passar ao estudante de Medicina a necessidade da compaixdo e do amor no cuidar, além de promover a
humanizagao dos profissionais da satide (REGINATO et al., 2016).

Considerando esses pressupostos, o estudo teve como objetivo identificar as opinides de médicos que
atuam em um hospital de ensino sobre a inclusdo do tema espiritualidade/religiosidade no periodo de
graduacgido do curso médico.

2. REFERENCIAL TEORICO

O conjunto de crengas, praticas religiosas, ritos, mitos, inseridos nas religides sao importantes para o ser
humano em seus momentos de maior dificuldade, oferecendo-lhe explicacdes e sentido para a vida
(SOUZA, 2015). A espiritualidade/religiosidade pode ser um instrumento valioso para ser utilizado por
médicos e demais profissionais da satide para melhorar a relagdo com o paciente.

A espiritualidade/religiosidade de uma familia pode ajudar a manter a normalidade, a coesdo e a
resiliéncia nos momentos dificeis de enfrentamento de uma doenca. Também pode acelerar o ajuste
positivo a perda de um membro da familia, amenizar as dificuldades associadas com incapacidades, ajudar
a promover um significado e propdsito positivo mais profundo na familia (NEVES NETO, 2014).

A importancia da formagdao em E/R para os estudantes de Medicina é justificada tanto pelo lado do
paciente e seu familiar como pelo lado do médico que o assiste.

Isso ja vem ocorrendo ha mais tempo em outros paises como nos Estados Unidos da América. No ano de
2008, cem entre cento e cinquenta escolas médicas ofereciam alguma atividade ligada a espiritualidade
em seus cursos, e em 75% destas escolas o tema espiritualidade/religiosidade (E/R) tornou-se parte do
programa regular de graduac¢do. J& em 2012, a percentagem de escolas médicas que inclufam a
espiritualidade nos seus curriculos chegava a 85% (LUCCHETTI et al., 2010).

Varias Universidades introduziram cursos nos quais se aprofunda esta temadtica, por exemplo nas
universidades Massachusetts, George Washington, Duke. Além disso, centros como Harvard Medical
School e 0 Mind/Body Medical Institue of Deaconess Hospital em Boston que seguem o mesmo caminho.
Na Europa o The Spirituality and Psychiatry Special Interest Group, do Royal College of Psychiatrists
dedica-se ao estudo das interferéncias entre saude mental e espiritualidade (LUCCHETTI et al,, 2010).

No Brasil o tema ainda é tratado de modo timido. Em 2012, das 86 escolas médicas brasileiras apenas
10,4% possuiam cursos eletivos ou obrigatdrios de religido e espiritualidade e 40,5% possuem cursos que
vinculam vinculavam esse conteido na graduacdo. No entanto, a Universidade Federal de Sdao Paulo
(Unifesp) - Escola Paulista de Medicina e de Enfermagem - criou em 2007 a disciplina eletiva
Espiritualidade e Medicina dirigida a estudantes de graduacdo da medicina e enfermagem (entre 3° e 8°
semestres). O curso tem carga horaria de 32 horas, distribuidas em aulas tedricas e seminarios ao longo de
oito encontros semanais de quatro horas (REGINATO et al., 2016).

As discussoes sobre esse tema ainda estdo no inicio, mas ja aparecem principalmente nas universidades
publicas e particulares como: Universidade Federal de Sdo Paulo (Unifesp), Universidade de Campinas
(Unicamp), Universidade Estadual de Sdo Paulo (Unesp), Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), Universidade Federal do Cearad (UFC), Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul, de
Sdo Paulo e do Parana/Campus Londrina (ALBUQUERQUE, 2006).
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O Instituto de Psiquiatria do Hospital das Clinicas da Universidade de Sdo Paulo criou o Nucleo de Estudos
sobre Saude e Espiritualidade (NEPER) para o desenvolvimento de pesquisas na area de espiritualidade
que mostram a importancia desse aspecto na vida dos pacientes. A ideia inicial do NEPER era trazer
pesquisadores da area e aprofundar a discussdo na temadtica saude/espiritualidade, com a formacao,
primeiramente, de uma “massa critica”, e a partir dai, formar multiplicadores/formadores nessa area
(ASSUNCAO, 2009).

N

Pesquisas mostraram que a espiritualidade/religiosidade levam a melhor adesdo ao tratamento,
interferem na tomada de decisdes médicas e nas questdes de sobrevivéncia dos pacientes (KOENIG, 2001;
CURLIN etal.,, 2007; BORGES et al., 2013).

Puchalski (2004), uma defensora de longa data da introdugao da espiritualidade no curriculo das escolas
de Medicina, refere que a Association of American Medical Colleges recomenda que as escolas médicas
adotem um curriculo de espiritualidade com objetivos especificos. Desta forma, os estudantes de medicina
desenvolvem a habilidade de fazer uma anamnese espiritual, para que assim aprendam a avaliar a
dimensao espiritual do paciente e ver se ha qualquer relagdo com o processo de sua doenga, como também
se ele se utiliza de sua crenca como instrumento de esperanca para a terapia.

3. METODOLOGIA
Trata-se de estudo descritivo, exploratério, de abordagem qualitativa.

Os dados foram coletados na unidade de terapia intensiva (UTI) de um hospital de ensino no municipio de
Sorocaba, estado de S3o Paulo. Participaram do estudo nove médicos plantonistas da UTI adulto do
hospital acima mencionado que assinaram o TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido).

Para a caracterizacdo dos participantes os dados foram coletados por meio de um formulario
sociodemografico contendo idade, sexo, estado civil, tempo de formado, tempo de atuacdo em UTI, cidade
em que reside. Os depoimentos dos médicos plantonistas da UTI foram obtidos por meio de entrevista
oral, gravada em audio, que abordou a pergunta: “vocé se sente preparado para abordar o tema
religiosidade/espiritualidade com os familiares de pacientes internados na UTI?

Para realizar as entrevistas, cada médico foi abordado em seu dia de plantdo, em horario de menor carga
de trabalho (final da manh3, final da tarde e a note) em todos os dias da semana, inclusive nos finais de
semana. Todos preferiram responder as questdes no mesmo dia da abordagem dentro de uma sala na
propria UTL

2

A receptividade a pesquisa foi muito boa por parte de todos os participantes; todos demonstraram
interesse pelo tema e responderam com espontaneidade e sinceridade as questdes, de forma que as
entrevistas transcorreram sem intercorréncias. A coleta de dados foi realizada no primeiro semestre de
2017.

Os dados foram sistematizados e submetidos a analise de contetiido, modalidade tematica, que valoriza os
significados presentes nas falas, sua correlagdo com as questdes formuladas e a articulacdo com o
referencial tedrico adotado na pesquisa (BARDIN, 2010).

0 processo de analise se iniciou com uma primeira leitura dos depoimentos para tomar contato direto com
o material obtido e deixar-se impregnar pelo seu contetido. Apds essa fase, realizamos a leitura exaustiva
do material a luz do objetivo do estudo, determinamos as unidades de andlise, recortes das falas que foram
codificadas e posteriormente categorizadas considerando-se os conceitos tedricos. Posteriormente as
unidades de andlise foram agrupadas nos temas “importancia da formag¢io” e “momento oportuno para
abordar o tema”.

As questdes dos formularios sobre a caracterizagdo dos participantes foram analisadas segundo a
frequéncia de suas variaveis. Os participantes foram identificados com a letra “M” acompanhada de um
numero, comecando por M1 e assim sucessivamente.

0 projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Faculdade de
Ciéncias Médicas e da Saude da Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo em 2016 com o protocolo n?
CAAE: 60717916.0.0000.537
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os nove médicos que participaram do estudo, oito eram do sexo masculino e se declararam
catdlicos. A média de idade foi de 45,2 anos, de formacao foi 20,6 anos e de tempo de trabalho na UTI foi
de 20,3 anos.

Os participantes reconheceram a importancia da formagido para abordar os temas espiritualidade e
religiosidade com pacientes e familiares; a maioria ndo se sente preparado para tal e afirmaram nao ter
tido a formagdo adequada na faculdade, como representado no depoimento a seguir.

M4: Nés ndo temos formagdo na faculdade de como falar com o paciente, com o
familiar, ninguém explica como é que é, é uma das piores situacées que a gente
tem na graduagdo em si.

M5: Eu acho que faz muita falta na faculdade esse treino..essa formagdo
espiritual na formagdo do médico. Teria que ter um professor que ensinasse isso,
que ajudasse a pessoa a raciocinar deste jeito [..]

A importancia da formacdo em espiritualidade/religiosidade (E/R) para os estudantes de medicina é
justificada se olharmos tanto pelo lado do paciente e seu familiar como pelo lado do médico que o assiste.

0 médico ainda ndo da a devida atencdo a R/E no tratamento dos seus pacientes porque em geral tém
extrema preocupacdo em adotar procedimentos respaldados pela ciéncia médica como uma forma de
assegurar sua atuacdo profissional, de precaver-se, de ndo cometer erros. Acredita-se que essa abordagem
durante a formag¢do médica, oriunda de estudos das ciéncias da religido, da sociologia e da antropologia
em saude e areas afins possam contribuir para que os médicos incluam o tema nas suas praticas tornando
a medicina mais humanizada, carinhosa e fiquem mais préximos daqueles que sofrem (INOCENCIO, 2010).

M2: Olha eu vou ser bem sincero, eu ndo me sentia bem preparado para enfrentar
essa conversa com os pacientes e familiares. Acho que a faculdade nos prepara
muito pouco, eles sd@o baseados mais no conhecimento cientifico.

0 modelo de ensino adotado pelas escolas de medicina nas ultimas décadas, aliado ao fato de termos um
Estado laico fez o médico ndo se sentir confortdvel em abordar o tema com os pacientes e familiares, pois
além da falta de formagdo académica, ha o receio de estar interferindo na opgao religiosa de pacientes e
familiares. No entanto, Estado laico ndo significa populagao sem crenca. Estudos mostram que a populagao
em geral é espiritualizada e/ou religiosa e deseja que o médico aborde o tema E/R em suas consultas
(SOUZA, 2015; PUCHALSKI, 2015; LUCCHETTI et al., 2012). Os médicos também sdo espiritualizados e
sabem da importancia de abordar o tema com os familiares.

M7: 90% das pessoas falam em Deus, as pessoas estdo cada vez mais necessitando
desse aporte. Ndos estamos nos afastando dos pacientes porque nés estamos nos
preocupando em tratar das doengas e ndo de doentes.

M3: A espiritualidade faz ter um tratamento mais humanizado, um tratamento
melhor, diferente de um tratamento frio, impessoal e tecnicista.

Parece nédo haver duvidas de que a formacéo espiritual no curso de medicina afetaria de modo positivo o
bindmio saide-doenca bem como facilitaria a relacdo médico-paciente-familiar.

No entanto, a falta de formacao dos profissionais de saide quanto a E/R e o receio de impor suas crencas
aos outros podem dificultar essa abordagem. Para que o médico tenha seguranca em abordar a E/R com
seus pacientes é preciso que ele receba formagao especifica.

MO9: Eu acho que isso ndo seria de interesse geral ndo, porque eles (alunos) néo
tém esse conhecimento, ndo vém a necessidade...até a gente mesmo...talvez até por
desconhecimento mesmo ndo sabia que isso era tdo importante.

Estudo que avaliou as percepg¢des de estudantes da area de saude, durante a realizacdo de uma histéria
espiritual (HS) apds receberem treinamento especifico, constatou que 60,1% dos estudantes se sentiram
confortaveis em fazer um HS. Eles relataram impressdes positivas quanto a aceitacdo e sinceridade do
paciente em relacdo a entrevista. Mesmo com o treinamento, quase metade dos alunos referiram ter
dificuldades durante a abordagem, indicando que ndo basta o treinamento tedrico, mas também o
treinamento pratico para que a espiritualidade seja tratada de modo natural (GONCALVES et al., 2016).
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Apds a anamnese espiritual, os alunos julgaram que os pacientes apreciaram a abordagem espiritual e que
esta era responsavel por uma melhora no relacionamento estudante-paciente e que poderiam ser obtidos
maiores beneficios se as avaliagdes espirituais tiverem um seguimento.

0 médico que se mostra preparado para abordar a espiritualidade dos pacientes também faz com este seja
mais propenso a discutir o assunto com ele, facilitando assim a introdug¢ao do tema na anamnese de rotina.
(ROBINSON, et al.,, 2017; BANIN et al.,, 2014).

M4: Eu acho que isso deixa o familiar um pouco mais a vontade pra conversar
com a gente, ndo fica assim aquela coisa imperativa, o médico ld em cima e o
familiar aqui em baixo, ficam todos no mesmo plano. Eu acho que vale a pena ter
a formagdo.

No Brasil poucas escolas tém a espiritualidade no seu curriculo, mas nos Estados Unidos e na Inglaterra
isso ja é realidade ha alguns anos (LUCCHETT, et al,, 2012). A falta de estudos nessa area talvez explique a
resisténcia das escolas médicas em incluir E/R em seus curriculos.

Na Inglaterra, o Royal College of Psychiatrists, publicou um documento com orienta¢ao aos psiquiatras de
como abordar o tema E/R com os pacientes (COOK, 2011). Esse documento confirma o valor da
espiritualidade e da religido como parte da boa pratica clinica, orienta para que essas questdes nao sejam
evitadas, e que precisam ser abordadas para o beneficio do paciente.

Sobre o melhor periodo para discutir E/R no curso de gradua¢do em medicina alguns participantes
declararam que poderia ser nos ultimos anos da faculdade, periodo em que h4 maior contato com os
pacientes e seus familiares:

Mé6: Eu acho que o momento ideal seria quando ele comegasse a ter um contato
com os pacientes no internato. Acho que o aluno iria aproveitar mais. Na fase de
graduacdo mesmo, nos primeiros quatro anos, eu acho que o aluno ndo vai se
interessar tanto porque ele ndo tem o contato com o paciente. Ele até vai saber
para que serve, mas ndo vai ter tanto interesse

M9: Talvez uma forma melhor de abordar esse tema seria mais no final da
faculdade, que jd td mais préximo, em contato com o paciente e ai talvez seja
realmente o0 momento mais propicio para ele, ai acho que talvez o estudante vai
poder absorver melhor do que no primeiro ano, que as vezes o cara ndo sabe nem
0 que td acontecendo.

0 tema E/R é abordado nos dois primeiros anos do curso médico nos Estados Unidos da América, porém o
aluno nio percebe a importincia do tema no contexto médico futuro, pois nesse periodo ele tem pouco
contato com os pacientes (KOENIG et al,, 2010).

A insercdo de uma disciplina que colabore nesta formagio podera favorecer o desenvolvimento de futuros
profissionais, os quais estejam mais atentos e aptos a acolher e a compreender as necessidades espirituais
do paciente no seu processo saude/doenca, oferecendo uma proposta concreta de solucdo as queixas
frequentes da desumanizacio do sistema de sadde.

Alguns participantes, no entanto, alegaram que apesar da importancia da E/R na pratica clinica, incluir o
tema no curriculo ndo sera tarefa facil, pois havera resisténcia por parte dos estudantes, conforme relato
de alguns participantes:

M?7: Sobre espiritualidade e religido no curso de medicina eu acho que vai haver
muita resisténcia porque tem muita gente que ndo acredita em Deus, ndo aceita a
religido.

M8: E mesmo dificil porque muitas vezes vocé esbarra com alunos dizendo, mas
isso ai ndo me interessa, ndo vou fazer UTI, eu ndo vou pegar esse tipo de
situagdo...mas a medicina vai junto com o paciente, com a familia do paciente, e’
tudo uma coisa sé..ndo é bem assim, sempre tem um envolvimento.

O desafio para implantagdo da E/R no curso de medicina comeca com a dificuldade de conceitualizacdo de
um tema tdo complexo por parte dos estudantes. Devido as diferencas culturais e de tradi¢des religiosas,
cada estudante possui crengas diferentes que moldam, ndo sé seus conceitos de espiritualidade, como
também sua proépria maneira de cuidar do paciente (MELO et al., 2016). Além disso, o modelo de ensino
adotado por muitos anos pelas escolas de medicina do Brasil, focado na doenga e na compartimentalizagdo
do conhecimento, contribui para esse desafio.
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As ciéncias da vida, como medicina e biologia sdo exemplos de conhecimentos que, no periodo moderno
solido, se portaram como verdadeiros oraculos a fim de apontar o conhecimento verdadeiro e
inquestionavel. A introducdo do tema espiritualidade no curriculo médico ndo sera tarefa facil. Mas, o
momento é oportuno, pois a educagio médica estd sendo pensada de modo diferente, e o perfil dos
estudantes de medicina também mudou.

0 modelo tradicional de ensinar, centrado na figura do professor, que como o senhor de todas as verdades
impunha o conteddo programado para os alunos nao existe mais (FREIRE, 2002). A educacdo e o modo de
ensinar e aprender estdo sofrendo transformac¢des no mundo todo e em todas as areas do conhecimento, e
na medicina ndo estd sendo diferente.

A partir de 2001, os Ministérios da Satide e da Educacdo vém formulando politicas destinadas a promover
mudancas na formacdo e na distribuicdo geografica dos profissionais de satide. Foram elaboradas as
Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos da Area de Satde, o Programa de Incentivo as Mudancas
Curriculares nos Cursos de Medicina (Promed), o VER-SUS, uma estratégia de vivéncia no SUS para
estudantes dos cursos de saude, o Programa de Interiorizacdo do Trabalho em Saude (PITS), Polos de
Educacdo Permanente do SUS, e em 2005, o Programa Nacional de Reorientagao da Formacao Profissional
em Saude (Pr6-Saude) (OLIVEIRA et al.,, 2008).

O Conselho Nacional de Educacio em 2001 e 2014 publicou resolugdes que instituiram as diretrizes
curriculares nacionais do curso de Gradua¢do em Medicina definindo que o futuro profissional tera
formacgdo geral, humanista, com responsabilidade social e compromisso com a defesa da cidadania, da
dignidade humana, da satide integral do ser humano, entre outras. (BRASIL, 2014).

Assim, para adaptar-se aos novos tempos, muitas escolas de medicina estdo mudando o seu curriculo,
adotando as Metodologias Ativas como novo modelo de ensino (ABDALLA et al, 2009). A
transdisciplinaridade é a proposta do momento para uma educa¢do adaptada ao modo de pensar os
problemas contemporaneos e contrapde-se aos principios cartesianos de fragmentacdo do conhecimento
proposto por Descartes (SANTOS, 2008).

0 exercicio da vida académica deve contemplar o pluralismo, a interdisciplinaridade e o compromisso com
principios humanisticos e éticos. Essa determinacdo transforma o aluno em sujeito do seu processo de
ensino/aprendizagem, transferindo a responsabilidade da aprendizagem para o bindmio aluno/professor.

Logo, com essas mudangas no ensino/aprendizagem existe a oportunidade de o tema
espiritualidade/religiosidade ser inserido no curriculo das escolas médicas brasileiras no futuro préximo.
O conhecimento nunca é definitivo, mas um produto da humanidade, estando sempre ligado a
circunstancias histdricas, que sdo dinamicas como o sdo os individuos que o vivenciam e o projetam
(SANTOS, 2008).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A medicina focada na doenca, apartada das outras dimensdes do ser humano, praticada por décadas esta
mudando. Atualmente, parece ndo haver ddvida de que a ciéncia e a E/R ndo se opdem, mas podem
caminhar juntas para o beneficio do paciente.

A utilizagdo da E/R pelo médico pode trazer conforto, aumentar a confianca entre o médico e o paciente e
seu familiar e trazer de volta aquela medicina compassiva de outrora, quando havia menos tecnologia, mas
os pacientes eram tratados de modo mais humanizado.

A maioria dos médicos entrevistados referiu ndo se sentir confortavel para abordar o tema E/R com os
familiares e a justificativa para esse desconforto foi a falta de formacdo na faculdade, o receio da familia
nao aceitar bem tal abordagem. Outro ponto importante da pesquisa foi o fato que os médicos sé sentiram
a necessidade dessa formacdo apdés o término do curso de medicina, momento em que passaram
efetivamente a serem responsaveis diretos pelos pacientes. Sugerem por fim, que a formacdo em E/R seja
inserida no curriculo do curso de medicina, de modo obrigatério e nos ultimos anos da faculdade,
momento em que o estudante tem maior contato com os pacientes.

Acompanhando as mudanc¢as no modelo de ensino/aprendizagem propostas para os tempos atuais, em
que a complexidade e a interdisciplinaridade precisam ser contempladas, existe uma oportunidade para
que a E/R seja incluida nos programas de ensino nas escolas de medicina do Brasil.

No entanto, ha um longo caminho a percorrer até que a implantacdo da E/R no curriculo das escolas de
medicina torne-se uma realidade. Para que isso aconteca é necessario que mais pesquisas sejam realizadas
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nessa area e o tema seja abordado nos encontros de educacgdo e dos profissionais da satide de modo geral.
0 horizonte que se apresenta é desafiador, contudo estimulante.
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Capitulo 15

Ergonomia aplicada a Engenharia de Producdo -
Interdisciplinaridade em caso de projeto

Francisco de Asis Araujo

Resumo: Este artigo apresenta experiéncia na aplicagdo da metodologia de ensino por
projetos, em um Curso de Graduacao em Engenharia de Produc¢do, onde os alunos
desenvolveram o projeto de um produto, neste caso um 6nibus urbano, aliado ao estudo
de algumas categorias de usudrios e ao mesmo tempo interagindo com visdes
interdisciplinares, na inser¢ao deste produto em sua contextualiza¢do urbana, avaliando
as pessoas, a economia, 0 meio ambiente, a sustentabilidade e a mobilidade urbana. O
trabalho foi desenvolvido com objetivo de atender as Diretrizes Curriculares dos Cursos
de Engenharia, implantadas pela Resolucao CNE/CES 11, de 11 de Marc¢o de 2002, em
vigor a época da realizacdo do experimento, mas que atende perfeitamente as novas
diretrizes implantadas pela Resolugdo CNE-CES 002 de 24 de Abril de 2019, no que
tange a trabalhos em equipe, discussdo de problemas sob a o6tica social, econémica,

ambiental.

Palavras-chave: ergonomia - projeto - metodologias de ensino.
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1. INTRODUCAO

A Engenharia esta presente em varias formas de demandas da sociedade, seja no transporte/logistica,
habitacdo, saneamento/saude, alimentacdo, educacio etc. Para atendimento dessas demandas o CONFEA -
Conselho Federal de Engenharia e Agronomia reconhece um grande nimero de Cursos de Engenharia no
Brasil, e cada um deles se reveste de disciplinas, que compdem a grade curricular de cada curso, para
atender a formag¢do académica do aluno egresso das faculdades e das universidades. Dentre essas
disciplinas existe uma, a Ergonomia, que vem na busca de melhor adaptar os produtos/servicos a essas
demandas da sociedade de forma mais confortavel possivel, garantindo satisfacdo, eficiéncia, conforto,
produtividade, seguranca etc.

Na Engenharia de Produc¢do a Ergonomia é apresentada aos alunos sob duas dticas distintas, a primeira
como Ergonomia de Produgdo, onde os conhecimentos sdo direcionados para os processos produtivos e
respectivas condi¢des de seguranca do trabalho e produtividade, e a segunda como Ergonomia de
Projetos, onde os conhecimentos sido direcionados para os produtos a serem desenvolvidos, podendo ser
citados automoéveis, ferramentas, méveis e utensilios, maquinas etc. No primeiro caso a Ergonomia pode
ser definida como a ciéncia que estuda a adaptacdo das condi¢des de trabalho ao homem em seus mais
variados aspectos, a saber, mecanico/fisico, ambiental, cognitivo e organizacional, enquanto que no
segundo caso, por analogia, como a ciéncia que estuda a adaptagdo dos produtos aos usudrios,
considerando também os mais variados tipos de usudrios, a saber, jovens, idosos, obesos, portadores de
necessidades especiais, género etc.

Foi exatamente nesse segundo caso que foi realizado um trabalho de Ergonomia Aplicada, junto aos alunos
do Curso de Engenharia de Produc¢do da Faculdade Machado Sobrinho, na cidade de Juiz de Fora/MG,
cursando o sexto periodo, no segundo semestre de 2018, onde foi solicitado o pré-dimensionamento de
um Onibus urbano, restrito apenas a parte destinada aos passageiros, e que contemplasse os aspectos de
usabilidade , isso de forma e dimensdes internas do veiculo, ao mesmo tempo que respeitasse a legislacdo
vigente e aplicavel ao sistema viario, na forma e dimensdes externas.

Entretanto, além dos critérios técnicos referente ao dimensionamento de bancos, corredores e demais
espacos, foi solicitado aos alunos também, que refletissem sobre a contextualizagdo do transporte urbano
no Brasil abordando as questdes de mobilidade, economia, meio ambiente, espacos urbanos, qualidade de
vida, idosos, gestantes e outros, para que entendessem a importancia dessa visdo interdisciplinar para
melhor desenvolver o projeto. O resultado final do trabalho pode ser considerado bom, tendo em vista a
carga horaria da disciplina, o tempo livre dos alunos para desenvolvimento das pesquisas durante o curso,
onde foram observadas preocupagoes dos grupos que focaram diferentes aspectos de contextualizacao.

2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial teérico do presente trabalho foi estruturado sob dois aspectos, sendo o primeiro em relacao
ao Parecer Técnico das Diretrizes Nacionais Curriculares dos Cursos de Engenharia vigentes ainda em
2018, que motivou a experiéncia realizada em sala de aula, e o segundo aspecto em relagdo ao Parecer
Técnico das Diretrizes Nacionais Curriculares dos Cursos de Engenharia atuais, que motivou a
apresentacdo desta experiéncia em forma de um artigo, tendo em vista que os resultados da experiéncia
realizada com os alunos ficaram mais evidentes e coerentes, diante da atualizacdo das Diretrizes
Curriculares .

3. PARECER N¢: CNE/CES 1362/2001

O parecer enfatiza a necessidade de se formar profissionais da Engenharia altamente qualificados,
associados a interacdo com pessoas e a interpretacdo de maneira dindmica a realidade, propondo solu¢des
tecnicamente corretas considerando o problema em sua totalidade de dimensdes, com énfase na
transdisciplinaridade, valorizagdo do ser humano, preservacio do meio ambiente, integracdo social e
politica.

Enfatiza também que a educac¢ido é um processo participativo e que se consolida a partir do momento que
o estudante desempenha o papel de construtor de seu proprio conhecimento a respeito da
contextualizagdo geral do problema.
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3.1. PARECER N2 CNE/CES N2: 1/2019

O parecer enfatiza que o perfil do aluno egresso deve se voltar para uma visdo sistémica e holistica de sua
formacdo, ndo s6 profissional, mas também do cidadido-engenheiro, comprometido com os valores
fundamentais da sociedade na qual estara inserido.

Enfatiza também sobre as atividades que devem ser inseridas nas aulas para formacido de profissionais
comprometidos com a cidadania de uma maneira geral, adotando nas solugdes de problemas
compreendendo a necessidade de dos usuarios em seu contexto.

Incentiva a organiza¢do curricular no sentido de encampar estratégias de ensino e aprendizagem com
situacdes-problemas reais ou simulados da pratica profissional.

Refor¢a as atividades que relacionam diretamente a habilitagdo profissional com as demais legislacdes
vigentes como as politicas de educacdo ambiental, direitos humanos, terceira idade, género e que
demonstrem empatia com os usuarios

Incentiva a adocdo de praticas mais adequadas a nova realidade como os projetos, deixando o professor
como mediador e os alunos na busca da informacdo e dos conhecimentos.

4. MATERIAIS

Os materiais utilizados na elaboracdo deste artigo foram os trabalhos realizados pelos dos grupos de
alunos, disponibilizados em meio digital, para facilitar a compilacdo e formatagao.

5. METODOLOGIA

No més de Agosto de 2018, foi proposto um trabalho em equipe, para os alunos do 62 periodo do Curso de
Engenharia de Producdo, da Faculdade Machado Sobrinho, apresentando um escopo simples, que seria o
projeto (pré-dimensionamento) da area destinada aos passageiros de um 6nibus urbano, de acordo com as
teorias da Antropometria aplicadas a Ergonomia de Projeto:

Formar grupos de 4 alunos e elaborar projeto basico de um 6nibus urbano, para atender a 40 passageiros
sentados e 30 em pé (total 70 passageiros), justificando as medidas externas e internas.

Sdo consideradas medidas internas:

[a] Alturainterna

[b] Largurado corredor

[c] Largura das cadeiras duplas, com descanso de bragos externos.
[d] Distancia entre as cadeiras

Sao consideradas medidas externas:

[a] Comprimento total.
[b] Largura total.
[c] Altura total.

Consultar a legislacao aplicavel vigente. Ex.: idosos, gestantes, obesos, etc.

0 projeto foi dividido em trés fases, descritas a seguir:

FASE I - CONTEXTUALIZAR TRANSPORTE PUBLICO URBANO

e . Otransporte publico de passageiros nas cidades brasileiras.

e . 0Os meios de transportes publicos urbanos de passageiros.

e . Mobilidade urbana, considerando fluxos de idosos, gestantes, etc.

e . Modelos de dnibus; carrocarias e chassis.



Educagdo Contemporanea - Volume 15 - Ensino Superior

FASE II - NORMAS BRASILEIRAS APLICAVEIS ( NORMAS TECNICAS E REGULAMENTADORAS)
e .Normas da ABNT

e .Normas do Inmetro e Conmetro

e .Normas DNIT - Depto. Nacional de Infraestrutura Terrestre

e .Codigo de Transito Brasileiro

FASE III - DIMENSIONAMENTO ERGONOMICO DO ONIBUS

Dimensionamento dos elementos solicitados no enunciado do trabalho com as considerag¢des técnicas
necessarias ao entendimento das decisdes tomadas pelo grupo.

O trabalho cumpriria os seguintes passos para entrega:

FASE I e FASE II: Os grupos deverdo apresentar uma versao das Fases I e I] até o dia 03 de Setembro, para
que possa ser avaliado o contetdo da pesquisa realizada para as respectivas fases.

FASE III: Os grupos deverao apresentar uma versao da Fase Il até o dia 17 de Setembro, para que possam
ser avaliados os calculos e as justificativas para o dimensionamento dos elementos solicitados.

A metodologia aplicada buscou o contato dos alunos com a situacdo real da vida profissional, onde
puderam desenvolver os calculos ergondmicos, referente aos dispositivos internos do veiculo, com
limitacdes impostas por outras disposicdes normativas como Inmetro, DNIT, Normas Técnicas da ABNT e,
nas dimensées externas dos veiculos, abordando as solugdes com a multidisciplinaridade caracteristica
dos projetos de Engenharia, como normas do DNIT e Cédigo de Transito Brasileiro.

Além dos aspectos de interdisciplinaridade na visdo sobre os problemas de demanda da sociedade, visto
no art. 32 das Diretrizes Curriculares dos Cursos das Engenharias, o Art. 52 em seu paragrafo 12 estabelece
que devam existir, ao longo dos cursos de Engenharia, trabalhos de sintese que possibilitem a integracao
entre os diversos conhecimentos adquiridos de forma separada, e continuando no mesmo artigo, em seu
paragrafo 29, ha o estabelecimento de que algumas atividades devam ser estimuladas entre os alunos
como projetos multidisciplinares, trabalhos em equipe e outras consideradas empreendedoras.

Em TERRA (2016) a “Metodologia Ativa é uma concepg¢do educacional que coloca os estudantes da
graduagdo como principais agentes de seu aprendizado”. Assim o Professor estimula a reflexdo, ministra a
teoria em sala de aula, mas o centro do processo de aprendizado é o préprio aluno, onde ele descobre seus
interesses interdisciplinares sobre um determinado assunto.

7

Assim, continuando com TERRA (2016), a proposta da metodologia ativa é aperfeicoar a autonomia
individual do aluno e conseguindo com isso seu desenvolvimento geral, entendendo o que acontece ao seu
redor sob os aspectos cognitivos, socioeconémicos, afetivos, politicos e culturais. O aluno passa a estudar o
conteudo ou parte dele, de forma prévia, melhorando o rendimento das aulas.

Para MOURA (2010) “projetos contribuem de forma efetiva na formagao integral do educando, criando
condicdes de desenvolvimento cognitivo e social. Nessa postura aprende-se participando, tomando
decisdes, discutindo problemas” e o aprender deixa de ser um simples ato de memorizacdo o educando
promove o proprio conhecimento.

Em LUCK (2004), pag. 13, o fato de o conhecimento ser conduzido de forma fragmentada faz com que o
homem se encontre despreparado para o enfrentamento de grandes problemas que vao exigir, além do
conhecimento técnico, uma visao globalizadora da realidade. E consultando a pag. 14, LUCK afirma que o
ensino deve trabalhar na promocao de pessoas para o exercicio da cidadania e colaborar com a sociedade,
surgindo assim a interdisciplinaridade.

No artigo em desenvolvimento, foi considerada apenas a FASE I de cada grupo, atendendo as questdes de
perfil do aluno egresso, estabelecido pela Resolugdo CNE/CES 11/2002, em seu art. 3%, quando ainda em
vigor, a época da realizagio dos trabalhos.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES
Grupo [ - Fase [:

O Grupo I optou por pesquisa qualitativa, iniciando a contextualizacdo do transporte publico urbano com
trens e Onibus, evidenciando a maior eficiéncia do transporte de massa, comparado ao individual,
avaliando e associando o maior nimero de pessoas/ menor espaco ocupado/ menor -custo,
descongestionando as vias urbanas, garantindo com qualidade o direito das pessoas de ir e vir aos
diversos locais de demanda da sociedade, coroando com mobilidade urbana.

O Grupo abordou também aspectos de segurancga no transito, valor econémico para o usudrio e reforgou
aspectos de sustentabilidade ambiental.

Observaram a logistica do transporte urbano, sendo que para isso adotou um pouco de informacdo
quantitativa, relacionando o espago do 6nibus ( 30 m2) / volume de passageiros (70 usudrios) com o
espaco de veiculos necessarios para realizar o mesmo feito ( 60 automoéveis / 1000 m2).

Abordaram aspectos de qualidade de vida observando que o uso de transportes publicos obriga as pessoas
a pequenas caminhadas, permite utilizar o tempo no transito com outras atividades (leitura, trabalho,
entretenimentos etc.).

Também observaram e relacionaram as Politicas Publicas de Transporte a cidadania e desenvolvimento
econdmico e social.

GRUPO I - FASE [:

O Grupo II também optou por pesquisa qualitativa, iniciando, da mesma forma que o Grupo I, a
contextualiza¢do do transporte publico urbano como transporte de massa, evidenciando a sua eficiéncia,
associando o maior numero de pessoas/ menor espaco ocupado/ menor custo, descongestionando as vias
urbanas, coroando com aspectos de mobilidade urbana.

Abordaram também aspectos da geografia humana, considerando os fatores de ocupacdo dos espacos
urbanos em func¢ido de aspectos econémicos da populagdo, mas considerando o transporte urbano como
elemento de ligacdo social entre esses espagos, considerando idosos e gestantes também, mas com
algumas criticas ao modelo atual adotado.

GRUPO III - FASE I:

O Grupo III optou por pesquisa quantitativa, embora tenha parte dela qualitativa, iniciando a
contextualizagdo do transporte publico urbano com o aumento da populacdo urbana e de suas
consequéncias na mobilidade urbana.

Destacou o percentual de 25% da populagio na utilizacido do 6nibus e as parcelas da populagdo que utiliza
o 6nibus em fun¢do do tempo de permanéncia no transito (acima de 2 horas, entre 1 e 2 horas e até 1
hora ) dados importantes que associam Antropometria ao conforto de uso, que poderdo servir de base
para futuras normas técnicas, quando da necessidade de suas revisdes.

Avaliaram aspectos de logistica quando relacionam o espaco das vias urbanas e respectivos usos entre
automoveis e onibus ( capacidade por m2) evidenciando a vantajosidade do transporte publico, inclusive
em relacdo a poluicdo atmosférica e térmica, mostrando preocupacio com qualidade de vida das pessoas.

O grupo também relacionou pesquisa do IBGE, sobre nimeros da populacdo em geral com aspectos de
conforto no sistema de transporte como os pontos de 6nibus e seus assentos para conforto dos usuarios,
principalmente o crescimento da utilizacao entre as pessoas idosas.

Observa-se entdo, a busca por alguns dos objetivos das Resolugcdes que instituem as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduacao em Engenharia, tanto a CNE/CES 11/2002 e a 02/2019,
demonstrada abaixo, com grifos e sublinhados pelo autor.

Em relacdo a Resolu¢do CNE/CES 11/2002, tem-se:
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Art. 32: O Curso de Graduacdo em Engenharia tem como perfil do
formando egresso/profissional o engenheiro, com formagio generalista,
humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas
tecnologias, estimulando a sua atuagdo critica e criativa na identificagao
e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visio ética e
humanistica, em atendimento as demandas da sociedade.

Art. 592 § 2° Deverido também ser estimuladas atividades
complementares, tais como trabalhos de iniciacdo cientifica, projetos
multidisciplinares, visitas tedricas, trabalhos em equipe,
desenvolvimento de protétipos, monitorias, participacdo em empresas
juniores e outras atividades empreendedoras.”

Em relacao a Resolucdo CNE/CES 02/2019, tem-se:

Art. 32 O perfil do egresso do curso de graduacdo em Engenharia deve
compreender, entre outras, as seguintes caracteristicas:

[ - ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo,
cooperativo e ético e com forte formacao técnica;

[ estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas
tecnologias, com atuag¢do inovadora e empreendedora;

[ ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular,
analisar e resolver, de forma criativa, os problemas de Engenharia;

[IV] V - adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares
em sua pratica;

[V] V - considerar os aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais,
ambientais, culturais e de seguranga e saide no trabalho;

[vi VI - atuar com isen¢cdo e comprometimento com a
responsabilidade social e com o desenvolvimento sustentavel.

Art. 49: O curso de graduagdo em Engenharia deve proporcionar aos seus
egressos, ao longo da formacdo, as seguintes competéncias gerais:

I - formular e conceber solugdes desejaveis de engenharia, analisando e
compreendendo os usuarios dessas solugdes e seu contexto:

Art. 6°2: § 22 Deve-se estimular as atividades que articulem
simultaneamente a teoria, a pratica e o contexto de aplicacdo, necessarias
para o desenvolvimento das competéncias, estabelecidas no perfil do
egresso, incluindo as a¢des de extensao e a integragcdo empresa escola.

§ 32 Devem ser incentivados os trabalhos dos discentes, tanto individuais
quanto em grupo, sob a efetiva orientacdo docente.

7. CONCLUSOES

Os trabalhos completos (Fases I, II e I1I) foram entregues no prazo e com bons contetidos, cumprindo as
expectativas que se esperava desde o inicio.

Os alunos, pelo material que apresentaram, pesquisaram trabalhos da Confedera¢do Nacional da Industria,
da Associacdo Nacional de Transportes, Jornais Gazeta do Povo e Gazeta Popular, Normas Brasileiras,
Manuais de Ergonomia, etc. E essa pesquisa foi realizada pelos préprios alunos, de forma que construiram
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seus proprios meios de busca, coleta e tratamento das informacgdées obtidas, sendo apenas orientados pela
figura do Professor.

Ficou evidenciado, pela qualidade do conteddo apresentado, que seria de melhor aproveitamento a
apresentacdo em sala de aula dos trabalhos, com uso de dispositivos auxiliares de imagem (data shows,
banners etc.), com abertura para discussdo entre os participantes e distribui¢cdo dos trabalhos a todos, de
maneira que muitos assuntos multidisciplinares poderiam estar presentes, mas nao houve tempo
disponivel para tanto.

Assim, o trabalho solicitado atendeu aos requisitos das competéncias que se espera dos alunos egressos
dos cursos de Engenharia, defendido nos dois pareceres das Diretrizes Curriculares de 2002 e 2019, sob as
questdes de preparo para a cidadania e para os desafios que demandam da sociedade hoje e no futuro,
principalmente, no caso do dimensionamento do 6nibus, em relacdo ao espago urbano. Isto é, quando
incentivados e motivados para a pesquisa, os alunos comparecem com as respostas inicialmente previstas.

Resultados melhores podem ser esperados a partir das insistentes praticas em incentivar elaboragao de
projetos nas Escolas de Engenharia, com abordagens interdisciplinares e metodologias ativas como
pratica pedagégica proposta de ensino-aprendizagem.

REFERENCIAS

[1] BRASIL, Ministério da Educagdo e Cultura - MEC, Resolugdo CNE/CES 11/2002 - Institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia.

[2] Ministério da Educagdo e Cultura - MEC, Resolugdo CNE/CES 02/2019 - Institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia.

[3] Conselho Federal de Engenharia e Agronomia - CONFEA, Resolu¢do CONFEA 473/2002

[4] CREA/MG - Conselho Regional de Engenharia e Agronomia, Revista Vértice, Contribuindo para o
Desenvolvimento de Minas e do Brasil, jan/fev-2015.

[5] CURI, L. R. L. et al., Parecer CNE/CES 1.362/2001. Ministério da Educac¢do e Cultura - MEC 2001.

[6] [IDA, Itiro, Ergonomia de Projeto e Producdo, Sdo Paulo, Edgard Blucher, 2011, 22 Edig&o.

[7] LUCK, Heloisa, Pedagogia Interdisciplinar - Fundamento Tedrico-Metodolégicos, Petrépolis/R], Editora

Vozes, 2014, 122 Edig3o.

[8] MOURA, Daniela Pereira, Pedagogia de Projetos: Contribuicdo para uma Educa¢do Transformadora -
disponivel em www.pedagogia.com.br/artigos. Acesso em 29/10/2010.

[9] OLIVEIRA, C. A. S, BARRETO, F. C. S., BEZERRA, R. C. F.,, Parecer CNE/CES 01/2019. Ministério da Educagdo e
Cultura - MEC, 2019.

[10] TERRA, Virginia, Metodologia Ativa - disponivel em
www.fappes.edu.br/blog/carreira/carreira/metodologia. Acesso em 06/4/2016


http://www.pedagogia.com.br/artigos.%20Acesso%20em%2029/10/2010

Capitulo 16

Historia do PET Engenharia Elétrica UFES

Aiury Sant’Anna Jureswski
Alaf do Nascimento Santos
Murilo Santolini de Mendonca
Pedro Henrique Fabriz Ulhoa

Resumo: Este trabalho apresenta um breve apanhado histérico do Programa de
Educacgdo Tutorial da Engenharia Elétrica UFES. Nele é contado um pouco das origens do
grupo, como € feita a divisdo interna de atividades, qual seu impacto na graduagdo e uma
apresenta¢do dos principais projetos realizados ao longo dos anos. E discutido também
como o tripé académico se encaixa em meio ao cenario do PET Elétrica e como o grupo
se comporta e se organiza diante das normas estabelecidas pelas portarias que
regulamentam o programa e o MOB (Manual de Orienta¢des Basicas). O trabalho
permite se ter uma visdo do PET Elétrica, expondo suas principais caracteristicas de
modo a difundir o que é feito pelo grupo em beneficio do curso de Engenharia Elétrica e

dos outros grupos PET.

Palavras-chave: PET Engenharia Elétrica. Historia do PET. PET UFES.
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1. INTRODUCAO

A histoéria do PET Engenharia Elétrica UFES comega em 2006, desde entdo, foram 4 tutores, um nimero de
projetos dificil de ser mensurado e mais de uma centena de alunos, dentre os quais estdo bolsistas e
voluntarios. Uma caracteristica que ja diferencia esse PET é a grande quantidade de projetos efetuada pelo
grupo a cada ano, ultrapassando, em média, o nimero de vinte projetos no total. Como consequéncia da
demanda de tarefas, ¢ comum a presenca de voluntarios, sendo frequente a equipe total contabilizar o
ndmero limite de integrantes (dezoito).

Respeitando a horizontalidade entre todos os membros, sempre houve uma experiéncia positiva com
voluntarios, configurando um espago igual em relagdo aos bolsistas. Essa caracteristica ndo esteve
somente presente entre os alunos do programa, mas também na sua relagdo com o tutor. Os tutores, de
maneira geral, sempre agiram de forma a guiar e ajudar os tutorandos, pondo de lado a verticalidade, que,
muito comumente, inibe o crescimento natural dos alunos por eles orientados. Diante disso, ao longo dos
anos, a unido do grupo, bem como seu alinhamento com o Manual de Orientagdes Basicas, fez com que
fossem fomentados diversos reflexdes e debates que ndo ficaram internalizados, mas também foram
divididas com os outros grupos PET, com a graduagdo e, até mesmo, o departamento de professores do
curso

2. ORGANIZACAO DO GRUPO

Nos ultimos anos, o grupo tem se dividido em subgrupos conforme a necessidade de integrantes para um
projeto especifico. Entretanto, fora as atividades convencionais, no que tange a organizacdo e ao

funcionamento do PET em si, o grupo é dividido em quatro equipes administrativas, sdo elas:
Administracdo, Divulgagio, Informatica e Recursos Humanos.

A equipe de Recursos Humanos (RH) lida com os processos seletivos, as autoavaliacdes do grupo e com os
relacionamentos internos dos petianos. Nas dltimas edi¢des, os processos seletivos tém seguido uma linha
de modo a preparar os alunos para os processos dos quais eles fardo parte ao longo do curso e da vida.
Logo, o processo geralmente é composto de uma prova escrita sobre o programa, um dia de dindmicas de
grupo e apresentac¢des individuais e uma terceira fase com entrevistas realizadas pela equipe de RH, o
tutor, outros petianos convidados a compor a comissdo avaliadora e um professor convidado do
Departamento de Engenharia Elétrica.

0 grupo encarregado pela Administracdo auxilia o tutor na regulamentacdo dos novos petianos no SIGPET,
organiza horarios de reunioes, sobretudo, as gerais (administrativas), que ocorrem semanalmente, e sdo
responsaveis pelo inventdrio e geréncia dos materiais fisicos do grupo. A equipe de Divulgacdo é a
responsavel pela difusdo das atividades do PET por meio da producdo de textos e imagens a ser
compartilhada nas redes sociais dos grupos, além da geréncia do site do PET Elétrica junto com a equipe
de Informatica, responsavel pela criagdo da plataforma Web, manuten¢ido de computadores (software e
hardware), além da rede interna da sala do grupo.

3. INTERACAO DO GRUPO COM A GRADUACAO E COM OUTROS GRUPOS PET
3.1. INTERACAO COM A GRADUACAO

E de suma importancia destacar o papel atuante do PET Elétrica na graduagio. Os minicursos aplicados
pelo grupo proporcionam uma elevagido no nivel de capacitagdo e conhecimento da graduacdo, embora
sejam apenas uma pequena parte de como o grupo contribui para a formagao dos alunos.

Logo na chegada do estudante ao curso, é realizada a Semana de Recepcio de Calouros, sendo apresentado
aos alunos diversos projetos de extensdo, regras sobre a universidade, laboratérios e, é claro, o PET. Essa
atividade por si sé ja tem um impacto significativo na graduacgio, incentivando os alunos a participarem de
projetos de pesquisa, monitoria, representacdo discente e projetos de extensao. Além disso, o contato do
grupo com outros programas, projetos e com o departamento durante a execucdo da atividade
proporciona um networking que auxilia o PET Elétrica na promocdo de outros projetos.

A politica de “portas abertas” assumida pelo PET Elétrica faz com que os estudantes procurem
constantemente o grupo para ajuda em disciplinas e projetos. Por esse motivo, é cedido, quando possivel,
o espaco fisico do PET, bem como ferramentas, materiais eletronicos para os alunos, além do uso de
computadores e impressora. Para todos os servigos prestados, existe um livro de registros, no qual, por
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meio da assinatura, matricula e motivo do uso do material, é possivel documentar as visitas e os
empréstimos realizados pelos alunos. Por exemplo, somente no periodo referente a 2016 até o inicio de
2019, tivemos em torno de 900 empréstimos contabilizados. Outro diferencial na atuacdo do grupo em
meio a graduagdo é o auxilio na produgdo de PCBs (Placas de Circuito Impresso), essenciais em varias
disciplinas do curso de Engenharia Elétrica. Além da aplicacdo de aulas na disciplina de Praticas de
Laboratdrio, o PET cede aos alunos o uso de uma plastificadora, alcool, algoddo e outros materiais
utilizados na fabricagao das placas.

3.2. INTERAGCAO COM OUTROS GRUPOS PET

Em relacdo aos outros grupos, sobretudo dos campi da UFES, a qual o grupo pertence, houve diversas
integracdes ao longo dos anos. O PET Elétrica ndo s6 se manteve presente e ativo nas reunides e eventos
do chamado InterPET, como também participa da Comissdo Mobiliza UFES desde sua formacdo em 2017,
comissdo essa que foi derivada do movimento Mobiliza, iniciado em 2014 e fundado na luta pela
permanéncia e desenvolvimento do programa e de seus integrantes, bem como seus direitos e
particularidades. O PET Engenharia Elétrica junto com a comissdo Mobiliza UFES engaja-se em um dos
objetivos do PET que é contribuir com a politica de diversidade na instituicdo de ensino superior-IES, por
meio de agdes afirmativas em defesa da equidade socioecondmica, étnico-racial e de género. (BRASIL,
2013, p. 24).

Apesar das diversas interagdes com outros grupos, é necessario ressaltar que alguns projetos foram
executados em conjunto com outros PETSs, dos quais destaca-se a Jornada de Atualizacdo em Computacgio,
Elétrica e Eletronica, a JACEE. Esse projeto, instituido em parceria com o PET Engenharia da Computagio
UFES em 2012, ocorre de forma bienal desde entdo. O evento é motivo de grande orgulho para o PET
Elétrica UFES, ndo s6 pelo seu crescimento ao longo dos anos, mas também pelo impacto na formagdo de
varios estudantes, incluindo alunos de cursos que ndo os de engenharia e mesmo de fora da Universidade
Federal do Espirito Santo. Um destaque para o projeto é o fato dele ndo apenas englobar os trés pilares do
tripé académico, mas também fazé-lo de maneira conjunta, combinando ensino, pesquisa e extensao.

0 evento ja teve palestras que contaram nio s6 com professores do curso, mas também com convidados
de fora do estado, atuantes em empresas em meio a vanguarda tecnolégica atual. Além disso, houve
edicdes com mais de cem horas de minicursos, tanto tedricos quanto praticos, havendo, inclusive,
parcerias com outros projetos de extensido. O evento, que dura, em média, quatro dias, tem parcerias com
outros projetos de extensao e ja foi bem avaliado pelos participantes em diversas ocasides, obtendo éxito
em difundir conhecimento e contemplar os ideais do PET.

Figura 1 - JACEE

Fonte: Préprios autores.
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Outra experiéncia de interacdo entre PETs e que merece destaque, € a visita ao Asilo de Vitéria, no ano de
2019, junto ao PET Conexdes Educacdo UFES e que teve como objetivo a realizagdo de atividades de
recreagdo com os idosos, como bingo e sorteio de brindes.

Figura 2 - Visita ao Asilo Vitéria

Fonte: Proprios autores.

Muitas dessas acdes alinham-se com os objetivos da criagdo do programa: “Desenvolver atividades
académicas em padroes de qualidade de exceléncia, mediante grupos de aprendizagem tutorial de
natureza coletiva e interdisciplinar. Contribuir para a elevagido da qualidade da formagio académica dos
alunos de graduacgdo. Estimular a formacdo de profissionais e docentes de elevada qualificacdo técnica,
cientifica, tecnoldgica e académica. Formular novas estratégias de desenvolvimento e modernizagdo do
ensino superior no pais. Estimular o espirito critico, bem como a atuagido profissional pautada pela ética,
pela cidadania e pela fungao social da educagdo superior.” (BRASIL, 2010, p. 40).

4. PROJETOS DE DESTAQUE
4.1. MINICURSOS

Sem sombra de duvida, um eixo de atuagdo muito importante e que define bem o perfil do PET Engenharia
Elétrica UFES sdo os minicursos desenvolvidos. Ao longo dos anos, ocorreram minicursos de softwares
como Eagle, MATLAB, LATEX e Excel, microcontroladores, controladores e embarcados como PIC,
Arduino, Raspberry Pi e CLP (Controladores Logico Programaveis) e, até mesmo, cursos tedéricos como o
de Grafos e Redes Complexas. Os minicursos, geralmente abertos ndo s6 a graduacdo do curso de
Engenharia Elétrica, sdo aplicados ao longo do ano, apesar de ocorrem eventualmente nas edi¢oes da
JACEE e da SENG (Semana da Engenharia).

De todos os projetos realizados pelo grupo, a graduacdo demonstra um apre¢co muito grande pelos
minicursos ofertados, uma vez que eles os auxiliam em diversas matérias e, ainda, fornecem contetido e
capacitacdo para estagios, vagas de emprego e projetos na universidade.

4.2. PETSOCIAL E SAUDEPET

O grupo também apresenta projetos que agem muito além da engenharia, como o PETSocial. Tendo como
base a formacgdo cidada e a preocupagdo com o meio social no qual o grupo estd inserido e buscando
parcerias com o Centro Académico e outros grupos PET, sdo recolhidas centenas de quilos de alimento nao
perecivel, assim como brinquedos e livros, doados a instituicdes de apoio a criangas, portadores de HIV e
idosos. Além das doacdes, o PET realiza visitas as institui¢des, fazendo, inclusive, atividades recreativas.

Outro ponto interessante é o projeto SaudePET, iniciado com o objetivo de buscar o equilibrio mental e a
unido dos petianos em meio ao estresse e a pressdo existentes no curso, utilizando atividades ao ar livre e
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de entretenimento como meio para tal. Dado que sadde é o estado de completo bem-estar fisico, mental e
social e ndo somente a auséncia de doenca (CONSTITUICAO DA ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE,
1946).

4.3.ITUETA

O Projeto Itueta, teve como principal objetivo analisar as solucdes e problemas gerados pelos engenheiros,
responsaveis pela construgio da Usina Hidrelétrica de Aimorés, na execucio de sua profissdo. A fim de
ampliar a visdo dos alunos para além das questdes técnicas e econdmicas.

A Usina Hidrelétrica de Aimorés localiza-se no Rio Doce, préoxima a divisa de Minas Gerais e Espirito Santo.
Inaugurada no dia 5 de maio de 2006, tem capacidade de geracdo de 330 MW. Essa obra afetou
diretamente os municipios mineiros de Aimorés, Itueta e Resplendor.

O reservatério da usina inundou uma 4rea de 32,9 km?, dos quais 14,6 km? pertencem ao municipio de
[tueta, inclusive a sua sede que estava na area alagada. A realocacdo de mais de 1200 habitantes foi
realizada causando grandes altera¢cdes nas vidas dessas pessoas. Os impactos sociais que a usina gerou
levantam questdes quanto ao preco do desenvolvimento tecnolégico.

0 projeto Itueta foi caracterizado por um objetivo ndo somente técnico, mas também social, visto que os
PETianos fizeram uma visita a cidade mineira e entrevistaram os moradores da regido a fim de verificar a
visdo dos mesmos em relacdo aos impactos gerados pela criagdo da Hidrelétrica na cidade, além de
visitarem a prépria usina e constatarem a perspectiva daqueles que trabalham na hidrelétrica, em especial
os engenheiros envolvidos.

Segundo os alunos envolvidos, faz-se necessaria a ampliacdo da visdo de mundo fornecida ao aluno de
engenharia, pois a formacdo do engenheiro no que diz respeito as questdes humanas e ambientais
infelizmente ainda é muito tedrica, partidaria e distanciada da realidade pratica.

4.4. EMPREENDOPET

7

Outro projeto impactante realizado pelo PET Elétrica é o EmpreendoPET, o qual possui o objetivo de
atualizar os alunos da Graduacdo sobre o mundo do Empreendedorismo. Sempre foi observado uma
capacidade criativa nos alunos do curso de Engenharia e também uma vontade de colocar em pratica
ideias inovadoras. As micro e pequenas empresas despertam, seja através de ideias inovadoras ou entdo
novos modelos de negécio, como uma nova dimensdo de competitividade global por sua flexibilidade de
acao, pelo seu potencial de complementaridade com as grandes empresas e por sua capacidade de geracao
de empregos (VILLELA, 1994). Sendo assim, o EmpreendoPET organiza eventos que promovam um
incentivo a esses alunos, trazendo palestrantes fundadores de Startups, profissionais na area de negocios e
também pessoas que se formaram em Engenharia Elétrica e abriram empresas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Desde sua formagdo em 2006, o PET Engenharia Elétrica UFES vem contribuindo com a elevacdo da
qualidade da formagdo académica dos alunos de graduagio, contribuindo nio apenas com a elevagio da
qualificacdo técnica, cientifica e académica mas também estimulando o desenvolvimento de habilidade e
competéncias que permitam atuar com criticidade, criatividade, exercendo a cidadania e responsabilidade
social e politica.

Afinal, com um mercado de trabalho cada vez mais exigente e uma sociedade que demanda engenheiros
com uma formagdo ndo sé técnica, mas também com consciéncia a respeito das questdes humanas e
ambientais, € mais que necessario que o engenheiro moderno tenha uma formacao menos estreita e mais
adaptavel ao mundo que constantemente esta evoluindo.

O engenheiro é uma peca estratégica para que um pais possa nio s6 existir, mas também prosperar. Os
grupos PET, assim como o PET Elétrica, auxiliam no desenvolvimento e moderniza¢do do ensino, porque
s6 e apenas através dele, que um pais pode crescer, afinal: "Se a educacdo sozinha nido transforma a
sociedade, sem ela, tampouco, a sociedade muda.” (FREIRE, 1996).
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IV Encontro de Grupos PET CEFET-MG e I Encontro
Regional de Grupos PET: IV INTERPET e | ERPET

Ludmila Aparecida de Oliveira
Leticia Soares Santos

Reginaldo Barbosa Fernandes
Samuel de Souza Ferreira Terra
Sara Luiza Silva

Resumo:Este artigo apresenta as atividades desenvolvidas durante o IV Encontro de
Grupos PET do CEFET-MG (InterPET) e I Encontro Regional de grupos PET (ERPET), que
ocorreram simultaneamente no periodo entre 29 e 31 de agosto de 2019, no CEFET-MG
Campus Nepomuceno. O InterPET é um evento realizado desde 2016 nos Campus do
CEFET-MG, com o intuito de discutir e propor mudancas para melhoria dos grupos PET
do CEFET-MG, bem como, relatar as atividades desenvolvidas por cada grupo. O I ERPET
foi um evento idealizado pelo grupo PET Engenharia Elétrica do CEFET-MG Campus
Nepomuceno que teve como objetivo debater as vertentes do Programa de Educagdo
Tutorial com os grupos PET da regido, assim como, expor os trabalhos desenvolvidos
por cada grupo. Além da comunidade petiana, o evento foi aberto a comunidade externa.
Durante a programac¢do do ERPET, diversas atividades foram destinadas a alunos de
escolas Municipais e Estaduais da cidade de Nepomuceno. Com a realizacao dos eventos
foi possivel elucidar a importancia da triade ensino, pesquisa e extensdo, tanto para
comunidade académica quanto para a comunidade externa, contribuindo para uma
reflexdo sobre a funcdo social dos grupos PET como agentes transformadores fora e

dentro da universidade.

Palavras-chave:PET. Extensao. Ensino. Educacao.
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1. INTRODUCAO

E responsabilidade das universidades desenvolver agdes que promovam a consolidagio da
indissociabilidade entre Ensino, Pesquisa e Extensdo, em conformidade com a Constituicdo Federal de
1988 que dispde do artigo 207, que cita “As universidades gozam de autonomia didatico-cientifica,
administrativa e de gestdo financeira e patrimonial, e obedecerado ao principio de indissociabilidade entre
ensino, pesquisa e extensao” (Brasil, 1996).

Nesse contexto, o programa de educagdo tutorial (PET) se torna primordial para impulsionar o principio
da indissociabilidade nas universidades. Com o objetivo de desenvolver a¢des de ensino, pesquisa e
extensdo o programa visa promover uma formag¢io académica ampla e de qualidade para os discentes
envolvidos diretamente ou indiretamente com o programa, assim como, estimular valores que endossam a
formacdo de cidadaos com responsabilidade e consciéncia social. Diante disso, os grupos PET representam
uma alternativa para realizagdo de eventos académicos com intuito de divulgar as atividades
fundamentadas na triade ensino, pesquisa e extensdo, com participacdo da comunidade. Eventos
técnicocientificos como palestras, minicursos, congressos, seminarios, assumem um papel de grande
importancia para divulgacdo do saber em que, a troca de experiéncias e conhecimentos promovem a
integracdo do ensino e a expansio cultural e cientifica na sociedade, possibilitando o enriquecimento do
saber académico. De acordo com a Secretaria de Educag¢ido Superior (SESU) o contato sistematico tanto
com a comunidade académica como um todo quanto com a comunidade externa, promove a troca de
experiéncias e conhecimentos em um processo de mutua aprendizagem.

No que se refere a relacdo universidade e comunidade, Nunes e Silva (2012) ponderam:

O fortalecimento da relacdo universidade/sociedade prioriza a superacdo das
condic¢des de desigualdades e exclusdo existentes. Através de projetos sociais, a
universidade socializa seu conhecimento e disponibiliza seus servigos,
exercendo sua responsabilidade social, ou mesmo sua missdo: o compromisso
com a melhoria da qualidade de vida dos cidaddos (NUNES; SILVA, 2012, p.
121).

Diante desse exposto, o grupo PET de Engenharia Elétrica (PETEE) do CEFET-MG Campus Nepomuceno
busca viabilizar a¢cdes que levem conhecimento e assisténcia tanto para a comunidade académica quanto
para o municipio de Nepomuceno. Fundado em outubro de 2017, o grupo é constituido por 8 alunos
bolsistas e 2 alunos voluntarios que estdo sob tutela de 1 tutor e 3 cotutores. O PETEE atua com a tematica
de eficiéncia enérgica e tem como objetivo proporcionar aos discentes do curso de Engenharia Elétrica
uma gama nova e diversificada de conhecimento técnico e académico, assim como, contribuir para
formacdo de profissionais éticos e com responsabilidade social.

O presente trabalho visa relatar como foi a organizacdo e realiza¢do do IV Encontro de Grupos PET do
CEFET-MG (INTERPET) e do I Encontro Regional de Grupos PET (ERPET), mostrando como foi
desenvolvido cada evento, incentivando a realizacdo de outras iniciativas que promovam a
democratizacio, divulgacdo e popularizagio da ciéncia.

2. IVINTERPET

O InterPET é realizado desde 2016 nos Campus do Centro Federal de Educagdo Tecnolégica de Minas
Gerais, cujos objetivos sdo: a troca de experiéncias, reflexdes, e discussdes acerca do desenvolvimento do
Programa, em especial no que se refere a articulagdo entre ensino, pesquisa e extensdo, bem como a
apresentacdo de pesquisas e trabalhos desenvolvidos pelos grupos.

Além disso o evento tem também o intuito de discutir e propor mudancas que possam auxiliar no
aperfeicoamento dos grupos PET do CEFET-MG, contribuindo para o intercimbio de conhecimento entre
os grupos, além de fomentar a formacdo académica dos petianos. Durante a quarta edi¢do do InterPET,
realizado pelo PETEE no Campus Nepomuceno, ocorreram varias atividades como a apresentacdo de
artigos e atividades executadas por cada grupo PET durante o ano além de palestras e minicursos.
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Figura 1 - Abertura Oficial do IV InterPET.

Fonte: O autor.

2.1. ATIVIDADES DOS GRUPOS PET

Com o objetivo de promover a troca de experiéncias entre os grupos e expor as atividades desenvolvidas
por cada um durante o ano, ha sempre um espaco reservado para a apresentagio dos Grupos PET.

Na edicdo de 2019 todos os 10 grupos PET estiveram presentes no InterPET do Centro Federal de
Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais, além do PET Engenharia Elétrica, sendo eles de 6 Campus distintos
do CEFET-MG. A Tabela 1 apresenta os grupos participantes e seus respectivos Campus.

Tabela 1: Grupos PET CEFET-MG

COMPET - PET Engenharia de Computacdo Belo Horizonte
ConecTTE - PET Ciéncias Sociais e Filosofia Belo Horizonte
PET ADM - PET Administracio Belo Horizonte
PET Ambiental - PET Engenharia Ambiental Belo Horizonte
PET Civil - PET Engenharia Civil Curvelo
PET ENCAUT - PET Engenharia de Controle e Automacio Leopoldina
PET Engenharia de Automacéo Industrial Araxa
PET Materiais - PET Engenharia de Materiais Belo Horizonte
PET Mecatrdénica - PET Engenharia Mecatrdnica Divinépolis
PET Minas - PET Engenharia de Minas Araxa
PETEE - PET Engenharia Elétrica Nepomuceno

Fonte: Adaptada CEFET-MG

As apresentacdes dos grupos foram essenciais para que todos tivessem pleno conhecimento de quais sdo
as vertentes trabalhadas e projetos desenvolvidos por cada um deles, podendo inclusive auxiliar na
elaboracdo de novas atividades que possam agregar a sociedade.

2.2. RESUMOS EXPANDIDOS

Além da apresentagdo geral das atividades desenvolvidas pelos grupos, o evento contou também com a
apresentacdo de trabalhos especificos dos mesmos. Durante o processo de inscricdo dos petianos os
grupos puderam submeter até 3 resumos expandidos cujo conteddo fosse de projetos especificos
desenvolvidos por eles sendo que era necessaria a submissao de pelo menos um resumo por grupo PET.

Apés a avaliagdo dos resumos todos os grupos tiveram pelo menos 1 trabalho selecionado. A
apresentacio foi realizada de forma oral sendo possivel a utilizacido de dispositivos de simulagio, videos e
amostra de protétipos.
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Figura 2 -Apresentacao de Resumos.

Fonte: O autor.

A partir da selecdo dos trabalhos foi gerado um caderno de resumos do IV InterPET, organizado por Joana
Ancila Pessoa Forte Avelino e Ludmila Aparecida de Oliveira. Ao todo foram 17 resumos expandidos dos
diferentes grupos PET presentes no CEFET-MG. A Figura 4 mostra a capa do caderno de resumos
elaborado pelas organizadoras.

Figura 3 - Capa do caderno de resumos.

Caderno de Resumos
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Fonte: O autor.

2.3. PALESTRAS E MINICURSOS

Com o objetivo de capacitar e auxiliar os petianos na vida académica e profissional foram ofertadas
também palestras e minicursos de diversas dreas do conhecimento como administracio, engenharias e
também outros assuntos relevantes.

Ao todo foram oferecidos 4 (quatro) minicursos e 2 (duas) palestras, foram eles:
Palestras:

=« O programa Futura-se: Reflexdo critica a respeito do futuro dos projetos de Pesquisa e Extensdo
voltados para o desenvolvimento de tecnologias sociais e 0 compromisso com demandas que nao
estejam restritas apenas aos interesses privados do mercado.

=« Como comegar a investir: Nog¢des basicas de como iniciar o seu préprio negécio.
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Figura 4 - Palestra Programa Futura-se.
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Fonte: O autor.

Minicursos:

» Identificagdo Mineral - Curso basico sobre como identificar e diferenciar determinados minerais e
rochas.

= Jogo Bolsa Mineral - Aplicacdo do jogo Bolsa Mineral, que consiste em uma modificagdo do jogo
Banco Imobiliario para a mineracao.

» Oficina Canvas - Modelo de Negocios: Oficina cujo intuito foi ensinar os participantes a criar o seu
préprio modelo de negécio canvas, fazendo com que se perceba a viabilidade do
empreendimento.

= Programacao do Robd Mével do Projeto Sementes - O objetivo do minicurso foi proporcionar aos
interessados em robdtica mével uma introdugao conceitual, didatica e pratica.

Figura 5 -Minicurso Identificacdo Mineral Figura 6 -Minicurso Bolsa Mineral.

Fonte: O autor Fonte: O autor

3.1ERPET

A primeira edi¢do do Encontro Regional de Grupos PETs - ERPET foi realizada em 2019 no Centro Federal
de Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais, CEFET-MG Campus Nepomuceno. O evento foi uma iniciativa do
Grupo PET Engenharia Elétrica, tendo como objetivo apresentar o Programa de Educa¢do Tutorial a
comunidade, bem como a realiza¢do da troca de experiéncias entre grupos PETs da regido.

O I ERPET contou com a participagdo de escolas publicas da regido, para os quais foram elaborados
palestras, minicurso e uma mesa redonda, com temas relacionados ao uso consciente de energia elétrica.
Grupos PETs da Universidade Federal de Lavras - UFLA também participaram do evento através da
apresentacdo de atividades desenvolvidas e experiéncias vivenciadas pelos grupos ao longo do programa.
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3.1. PALESTRAS

Durante o evento foram ofertadas diversas palestras com o intuito de apresentar o Programa de Educacdo
Tutorial, que desenvolve atividades académicas no ambito de pesquisa, ensino e extensio, a comunidade
bem como evidenciar questdes relacionadas ao uso consciente de energia. No total foram realizadas 3
palestras:

» PET - Programa de Educa¢do Tutorial: O Que, Quem, Como e Para Que? Apresentacdo do
programa a toda comunidade, ministrada pelos petianos Ludmila Aparecida de Oliveira e Ualifer
Abreu da Silva;

= Eficiéncia Energética: Apresentar a importancia de fontes mais eficientes de energia elétrica,
direcionada a alunos do ensino médio, ministrada pelo ex-professor do Campus Nepomuceno,
Mateus Coelho;

» Conscientizacdo de Criangas Quanto ao Uso de Energia: direcionada para alunos do ensino
fundamental, buscou incentivar a economia de energia e evidenciar a importancia e significado de
Selo Procel, ministrada pelas petianas Leticia Soares Santos e Ignasia Aline Gama Carvalho
Ferreira.

Figura 7 - Palestra Programa de Educacao Figura 8 Palestra Eficiencia Energética
Tutorial

Fonte: O autor. Fonte: O autor.

Figura 9 - Palestra Conscientizacdo de Criancas Quanto ao Uso de Energia.

Fonte: O autor.

3.2. MESA REDONDA E MINICURSO

A mesa redonda com o tema “Desafios acerca do uso consciente da energia no contexto cotidiano da @
cidade de Nepomuceno” guiada pelos professores: {talo Arthur Jodo Wilson Silva Meireles, Marcio
Wladimir Santana e Andrei de Oliveira Barra, foi aberta a toda comunidade, e teve como objetivo a
realizacdo de um debate com a populagdo a respeito de maneiras eficientes de se utilizar a energia elétrica.
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Figura 10- Mesa redonda.

Fonte: O autor.

Com o objetivo de apresentar conceitos basicos sobre energia elétrica e os principais cuidados que se deve
tomar ao lidar com a mesma, foi ofertado o minicurso “Medidas de Seguranca Residencial”, realizado pelos
petianos Iago Monteiro Vilela e Sara Luiza da Silva voltado para alunos do ensino médio da regiao.

Figura 11 -Minicurso Medidas de Seguranca Residencial.
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Fonte: O autor.

3.3. APRESENTACAO DE TRABALHOS

Os Grupos PETs da Universidade Federal de Lavras realizaram as apresenta¢des dos trabalhos
desenvolvidos pelos grupos ao longo do programa, com o intuito de realizar uma troca de experiéncias
entre os PETs, assim como, enfatizar a importancia da triade ensino, pesquisa e extensio tanto para a
comunidade interna quanto para a comunidade externa.

Figura 12 - Apresentacdo de Grupos PETs.

Fonte: O autor.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O PETEE CEFET-MG Campus Nepomuceno desenvolve inumeras oportunidades de atividades como
minicursos, palestras e realizacdes de eventos. Além disso, os petianos através de eventos técnico-
cientificos tém levado conhecimento a comunidade externa ao Campus, buscando a troca de
conhecimentos em conceitos relacionados a triade: ensino, pesquisa e extensdo, visando desenvolver
conhecimentos que fortalecerdo a relagdo académica e social. Os eventos realizados trouxeram varios
desafios e aprendizados, por meio das a¢des executadas. Os petianos aperfeicoaram e adquiriram novos
saberes e habilidades, como o trabalho em grupo, andlises criticas, e o compromisso com a ética e a
cidadania. E devido ao contato com a comunidade externa, o grupo solidificou valores que refor¢am a
consciéncia social. A troca de conhecimentos entre diferentes grupos PETs também foi de suma
importancia pois além da aproximacdo destes grupos e do inicio de novas amizades, as experiéncias
vividas por um grupo fomentam novas ideias para outros PETs.

Com a apresentacdo dos projetos, foi possivel observar uma maneira diferente de ensinar e aprender
engenharia. Pois, através deles os participantes tiveram que fazer uma reflexdo quanto ao seu aprendizado
para poderem apresentar seu grupo e os trabalhos ja realizados por ele. Tiveram também que aprofundar
seus conhecimentos para poderem ministrar mini-cursos e realizar palestras.

O grupo PETEE estimula os discentes em seu desenvolvimento académico, pessoal e profissional,
concomitantemente traz consigo oportunidades tanto para seus integrantes, quanto para os alunos da
graduacdo, ensino médio integrado e técnico. Para os participantes do grupo, cada projeto realizado se
torna um engrandecimento da formag¢do pessoal e académica, ressaltando em especial o senso de
responsabilidade e trabalho em equipe que vem com a organizacdo e execucdo dessas atividades.

5. AGRADECIMENTOS

Gostariamos de agradecer de forma singular a Instituicdo, em especial a toda equipe de Gestdo do CEFET-
MG, pelo apoio e incentivo ao evento. Agradecemos, do mesmo modo, a Diretoria de Graduacgdo
(DIRGRAD), a fundagao CEFET Minas, a Diretoria de Extensao e

Desenvolvimento Comunitario (DEDC), a Diretoria de Pesquisa e P6s-Graduacdo (DPPG), a Empresa Junior
(VRI Jr.) e aos demais patrocinadores por toda assisténcia e estimulo, sendo estes de suma importancia
para a realizacdo dos eventos.
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Fundicdo Squeeze Cast: Construcdo de uma bancada
diddtica utilizando um motor de fusca

Lisiane Trevisan

Julio César Almeida Mientkewicz
Daniel Antonio Kapper Fabricio
Vinicius de Freitas Paz

Resumo: A constru¢do de bancadas didaticas com a utilizacgio de componentes
industriais mostra-se uma promissora area de estudo e de aprendizagem na engenharia.
Este trabalho tem como objetivo construir uma injetora squeeze cast para ligas de zinco
com componentes do motor automotivo refrigerado a ar, como motores usados em
fuscas. A metodologia estd focada no aproveitamento da movimentacdo do sistema de
pistdes/virabrequim dentro da camara de combustdo para que o mesmo fosse utilizado
para a preenchimento do metal liquido na primeira etapa da injecao do metal liquido. O
sistema utiliza a for¢a humana para a movimentacao do sistema. Os resultados obtidos
no primeiro ensaio mostram que foi possivel realizar o preenchimento da matriz
metdlica e solidificacdo do zinco fundido dentro da matriz metalica. Melhorias no
sistema de escape de gas, sistema de desmoldagem e no aquecimento da matriz podem

ser realizados futuramente.

Palavras-chave: Fundicao. Educacao para engenharia. Metalurgia.
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1. INTRODUCAO

Segundo Moran (2015), as escolas estio mudando para modelos mais centrados em aprender ativamente
com problemas reais, desafios relevantes, jogos, atividades e leituras, valores fundamentais, combinando
tempos individuais e tempos coletivos; projetos pessoais de vida e de aprendizagem e projetos em grupo.
A tendéncia é priorizar o envolvimento maior do aluno, com metodologias ativas como o ensino por
projetos de forma mais interdisciplinar, o ensino hibrido e a sala de aula invertida.

Partindo destas percepg¢des iniciais, sabe-se que o processo de fundigdo e suas caracteristicas compdem a
ementa de varios componentes curriculares para diferentes cursos de graduacdo, especialmente
engenharia metaltirgica e engenharia mecanica. A demonstragdo pratica dos diferentes processos de
fundigdo mostra-se um desafio para o docente. Além da limitagdo de espaco fisico das universidades para
compor todas os equipamentos necessarios, ha a limitacdo financeira para a aquisicdo destes
equipamentos pelas universidades.

O desafio instigado aos alunos seria a construgdo de uma injetora com partes de motores automotivos,
usando o principio do movimento dos pistdes dentro do bloco de motor de motores a combustdo. O uso
dos motores automotivos foi usado devido a paixdo por carros por parte dos alunos envolvidos e, envolver
também a tematica do reaproveitamento de materiais e equipamentos para outras fung¢des, como por
exemplo producido de componentes metalicos. Assim, o objetivo deste trabalho é construir um
equipamento que mostre didaticamente o processo de fundicdo Squeeze Cast, incluindo o vazamento e o

processo de resfriamento.

Este projeto posteriormente sera usado dentro das aulas que tratarem do processo de fundi¢do, assunto
tratado em diversos componentes curriculares do curso técnico em metalurgia do campus Farroupilha do
Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS).

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. PROCESSO DE FUNDICAO SOB PRESSAO

Entende-se por fundicdo, o processo onde uma liga fundida é vazada ou injetada sob pressao em um molde
onde essa liga se solidifica no formato da cavidade do molde. Esse método é utilizado para fabricar
diversas pecas de liga de aluminio (pistdes de motores), de agos (turbinas de hidroelétricas), de ferro

fundido (blocos de motores), e outras (KIMINAMI, 2013).

Na fundicdo sob pressdo, o material fundido é vazado sob pressdo em uma matriz, garantindo seu total
preenchimento. Esse molde geralmente é confeccionado em ago-ferramenta, sendo refrigerado a agua e é
constituido de componentes que toleram seu fechamento e abertura (KIMINAM]I, 2013).

Um exemplo de processo de fundigdo sob pressdo é o squeeze casting, um processo hibrido em que ocorre
a combinacdo entre fundicdo de baixa pressdo e alta pressao, baixa pressdo devido a pressdo de injecao e
as caracteristicas de alta pressdo estdo ligas a capacidade de eliminar gases apreendidos (POWELL et al,,
2012). A figura 1 mostra as etapas de preenchimento e solidificacdo do processo Squeeze Cast.

Figura 1 - Exemplificacdo do processo Squezze casting de fundicdo e suas etapas, como referéncia para
realizagdo do projeto. (FILHO, 2017)

(d)

(b)
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O processo de squeeze casting pode produzir componentes metalicos com uma microestrutura refinada,
isso porque ha um controle do sistema de resfriamento do molde. Em alguns casos, as propriedades
mecanicas se assemelham a pecas forjadas (KRIDLI et al., 2010).

Como em outros processos de fabricacdo, podemos citar algumas vantagens da fundicdo sob pressao,
como: a possibilidade da producdo de pegas com formas complexas, a alta capacidade de produgao, a alta
durabilidade das matrizes, pecas com maior resisténcia em comparacdo as fundidas em areia; porém, a
limitacdo do emprego da técnica a ligas nao ferrosas, a limitacdo do peso das pecas (raramente superior a
cinco quilos), o alto custo do equipamento assim como sua manutencdo, podem ser citados como
desvantagens do método de fundicdo sob pressido (BALDAM, 2014).

3. METODOLOGIA

A partir da percepc¢do da importincia das vivéncias praticas nos espa¢os académicos, como forma
complementar dos processos de ensino e aprendizagem, a presente pesquisa se propde pensar: “E possivel
fabricar uma injetora de fundigdo sob pressdo para metais fundidos, utilizando materiais alternativos, sem
gerar qualquer custo de producio, e reciclar materiais?”

Para tanto, a construgdo deste maquinario foi pensada com o uso de elementos mecanicos de motores,
tubos e chapas de ago, entre outros, materiais alternativos que nido gerassem custos a institui¢do,
colaborando ainda com o reuso de materiais que, a priori, seriam descartados.

O material metalico escolhido para a fusdo foi o Zamac, uma liga metdlica composta de zinco, com adicdo
de outros metais como aluminio, magnésio e cobre, onde, as propriedades desses aditivos se completam
quando fundidos para a confeccdo do mesmo (CARVALHO E PORTUGAL, 2006). O Zamac foi escolhido pela
menor temperatura de fusio e sua disponibilidade dentro do ambiente escolar.

Para a construg¢do da injetora foram reutilizadas pe¢as de motores de automoveis, partes essas recebidas
através de doagdes, em sua maioria. Como partes principais, cita-se a utilizacido do pistdo e da camisa de
pistdo de um automdvel modelo fusca, assim como virabrequim, biela e bronzinas provenientes de um
motor aspirado do fabricante Volkswagen, e um volante motor de marca desconhecida.

O motor de fusca, sendo um motor refrigerado a ar, possui o virabrequim horizontal no centro do bloco
com cilindros opostos, esses sdo contornados por aletas que servem para ter uma maior transferéncia de
calor e realizar a refrigeracdo do cilindro durante a combustdo. (TILLMANN, 2013).

4. RESULTADOS

Para a construcdo da injetora, o projeto foi dividido em 3 etapas principais. Primeiro foi a construgao da
injetora através do software SolidWorks, onde foi possivel verificar o sistema de construcdo do
equipamento, com as suas partes. Na segunda parte, o motor automotivo foi entdo desmembrado e
adaptac¢des foram necessarias e realizadas com uso dos processos de soldagem e usinagem. E por fim,
foram realizados os testes com o equipamento construido no laboratério de fundi¢do do Instituto Federal
do Rio Grande do Sul - IFRS Campus Farroupilha.

4.1. PROJETO

O projeto foi inicialmente realizado sua constru¢do no software SolidWorks para a verificacdo dos
componentes necessarios e suas movimentacgoes. A Figura 2 mostra o projeto da injetora e nela ndo esta
incluida a fixacdo da matriz metalica no sistema.

A injetora foi projetada para ter um acionamento totalmente mecanico, conforme a figura 2, esta presente
uma manivela, sem conter elementos elétricos em seu desenvolvimento. O acionamento manual esti
focado na facilidade de construgdo. Neste equipamento, o material metalico sera vazado manualmente
através de um cadinho.
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Figura 2 - Desenho do projeto didatico considerando os componentes automotivos: pistdo, virabrequim,
biela e cilindro.

Fonte: Autores.

Sobre o funcionamento da injetora, pode-se especificar que apds vazar o material fundido no canal de
alimentacdo, é acionada a manivela que ird movimentar as engrenagens deslocando o virabrequim e
consequentemente o pistdo do motor. Com esse movimento, o Zamac é injetado para dentro da matriz,
onde o material se solidificara na forma da cavidade da matriz metalica.

4.2. MOTOR ASPIRADO E SUAS ADAPTACOES

Para a compatibilizacdo da biela de motor automotivo aspirado, com o pistdo de fusca, foi necessario
usinar uma bucha nova em um torno mecanico. Apdés a usinagem, a biela foi cortada e foi realizado o
processo de soldagem dessa bucha na biela, tornando assim possivel o encaixe das pecas, conforme a
Figura 3.

Figura 3 - Demonstracdo da adaptagdo da biela soldada na bucha usinada.

Fonte: Autores

Para a camisa de pistdo foi realizado o processo de fresamento, a fim de remover as aletas de resfriamento.
Esta etapa foi realizada para que fosse possivel a fixagdo da mesma na estrutura da maquina. Com a face
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da camisa fresada conforme a Figura 4, foi realizada a furacdo na parte superior para acoplar um funil,
peca essa que terd a fun¢io do canal de alimentacdo da matriz metalica, constituida pelo cilindro onde o
pistdo de movimenta.

Na Figura 4, pode-se observar o desenho técnico da redugdo concéntrica, que foi realizado em uma chapa
de aco, e logo ap6s dobrada para dar a forma desejada. Esta reducdo sera adaptada para que possa realizar
o vazamento do Zamac liquido. Sendo assim, pec¢a ja& em sua geometria, onde foi devidamente soldada
através do processo TIG, e acoplada na camisa de pistdo através do método de soldagem MIG.

Figura 4 - Desenho da redugdo concéntrica (funil de descida) e na figura a direita, camisa do pistdo com o
funil acoplado.

Camisa _de cilindro
fresada € com o funil
ja unido por soldagem,
para realizar a fungdo
do canal de descida
(funil) e da matriz
metalica (cilindro do

Fonte: Autores.

Em um torno mecanico, foram usinadas as pontas de eixo, soldadas através do processo de solda TIG nas
extremidades do virabrequim, sendo demonstrado na figura 5. Foram também usinados mancais para
fixacdo dos rolamentos, que por sua vez sdo fixados na ponta de eixo do virabrequim.

Figura 5 - Ponta de eixo usinada e posteriormente soldada (figura a direita).

Fonte: Autores.

Apés a usinagem de todas as pecas necessarias, foi dado inicio ao processo de constru¢do da maquina,
onde durante a montagem da mesma, foram realizadas modificagdes na estrutura, reduzindo assim suas
dimensoes. Para a pintura da injetora, foram definas as cores azul para as partes méveis e acabamentos,
enquanto as partes fixas da estrutura foram pintadas de branco. Esses processos podem ser observados na
figura 6.
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Figura 6 - Montagem da injetora mostrando cores diferentes para partes fixas e moveis.

Fonte: Autores.

4.3. ENSAIOS

Com a construcio da injetora concluida, foram iniciados os testes para a verificacdo da sua funcionalidade.
A primeira etapa estd voltada para a fusdo do material metalico que foi realizado em um cadinho de
grafite, no forno de tratamento térmico.

0 Zamac foi aquecido em forno de resisténcia elétrica em cadinho a temperatura em torno de 420°C
durante 1 hora, aproximadamente. Em conjunto com a etapa de fusdo do ZAMAC, utilizou-se um magarico
para aquecer a camisa de pistdo, que neste projeto assumiu a fun¢ido do canal de descida para a inje¢do. O
objetivo deste pré-aquecimento estd em reduzir o delta de temperatura entre o metal fundido e a matriz
metalica, durante o vazamento do metal liquido a matriz (Camisa do pistdo), evitando assim a solidificacao
do metal liquido ao entrar em contato com a mesma (Figura 8).

E importante destacar que, para realizagao de tais processos, utilizou-se vestimenta e equipamentos para
protecao individual, a fim de evitar qualquer acidente, como é demonstrado na figura 7.

Figura 7 - Aquecimento do sistema de alimentagio da injetora. A direita mostra equipamentos de prote¢io
individual para os alunos envolvidos.

Fonte: Autores.

Apdbs o vazamento do Zamac, utilizou-se a manivela para que a movimentagcdo do pistdo permitisse o
desclocamento do metal liquido para dentro da matriz metalica e assim preencher a mesma.

Posterior a etapa de preenchimento da matriz (cilindro do pistdo) com ZAMAC, foi necessario aguardar o
tempo de solidificagdo do metal liquido para posterior remoc¢do da matriz, revelando a pega injetada em
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suas formas pré-definidas, como pode-se observar na figura 8. Referente a matriz, foi projetada uma
matriz metalica predefinida com a cavidade em forma de um automdvel fusca, como demonstrado na
figura 8, como alusdo ao sistema construido.

Figura 8 - Matriz metalica 4 esquerda. A direita, matriz preenchida com a liga escolhida para o
desenvolvimento deste projeto

.

Fonte: Autores.

Conforme verificado na Figura 8, observa-se alguns defeitos como aprisionamento de gases e bolhas no
componente injetado. Muito provavelmente esse defeito deve-se ao aprisionamento de ar dentro da
matriz metdlica, qual apresenta-se ineficiente na versdo inicial do protétipo de injecdo Squeze cast,
projetado em conjunto com os alunos dos Cursos técnicos e Engenharia.

Nesse sentido observa-se que o protdtipo projetado dentro da instituicdo requer melhorias e otimizagoes
de projeto, para que possa ser utilizado como material lidico e equipamento laboratorial para as aulas dos
cursos técnicos em Metalurgia e de Engenharia Mecanica.

Ressalta-se também que poderao ser realizadas novas adaptagdes dentro do sistema para uso de outras
matrizes metalicas para componentes com pequena massa metalica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

De um modo geral, a metodologia aplicada a turma de Processos Metalirgicos do curso técnico em
metalurgia do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul - Campus
Farroupilha apresentou-se satisfatoria, dentro do planejado.

Durante o processo de construcdo da injetora, foram encontradas algumas dificuldades técnicas na fase de
execucao do projeto, que por sua vez resultaram no atraso da confeccdo do mesmo. Entre as dificuldades
encontradas, pode-se citar a escassez de ferramentaria, assim como o maquindrio, por vezes estava
indisponivel para o uso pratico. Dentre outros problemas, também é possivel mencionar a falta de
conhecimento em usinagem, necessitando em muitas vezes o requerimento de auxilio técnico, o que em
contrapartida possibilitou aproximacdo e experiéncia com alguns processos como torneamento,
fresamento e soldagem, ou seja, outras areas de processos de fabricacdo diversificando o conhecimento
técnico adquirido ao final do trabalho.

Com a realizacdo de alguns testes, foi possivel comprovar que o desafio proposto no inicio do projeto de
construir uma injetora squeeze cast em Zamac utilizando materiais inicialmente destinados a outras
funcdes, é realmente possivel, mesmo sendo necessario algumas adaptacdes. Algumas melhorias precisam
ser realizadas para que obtida uma pega injetada com total preenchimento, isenta de defeitos. No entanto,
como o objetivo encontra-se na demonstracdo do processo de fundicdo squeeze cast, ou seja, para fins
didaticos, encontra-se dentro do esperado e satisfatério, no qual foi possivel utilizar um sistema mecanico
de um motor automotivo, para demonstrar um processo de fundicdo de baixa pressido e elevadas
propriedades mecanicas finais do material produzido pelo mesmo.

Busca-se nos proximos trabalhos, implementar algumas melhorias, como o aquecimento do canal de
alimentagdo da injetora, e até mesmo um motor elétrico para seu acionamento, ao invés de uma manivela,
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também poderia ser modificado o canal de alimentagdo para que a remoc¢do da pega pronta fosse
facilitada.

Destaca-se a importancia do desenvolvimento deste projeto quando observada a interdisciplinaridade,
tendo sido aplicados conceitos de varios outros componentes curriculares para o seu desenvolvimento:
fundicdo (principalmente) e também conceitos de soldagem, usinagem, motores a combustdo, desenho
técnico entre outros.

E importante que a interdisciplinaridade com outras disciplinas do curso de engenharia mecanica, assim
podendo mostrar a aplicacdo de conceitos ndo s6 dentro da prdpria disciplina, mas em outras areas de
abrangéncia do curso.
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Capitulo 19

Desenvolvimento de um medidor inteligente de baixo
custo para aplicacdo em Smart Grid como caso de
aprendizagem baseada em problema
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Resumo: Com o aumento da demanda energética e da geracdo distribuida, as redes
elétricas passaram a ser pensadas como redes elétricas inteligentes. Nesse contexto,
concessiondrias e consumidores residenciais necessitam de formas mais eficientes e
menos onerosas de mensurar e avaliar a energia elétrica. Diante disto, o presente artigo
objetiva relatar o processo de pesquisa envolvido no desenvolvimento de um medidor
inteligente baseado em um CI de aquisicdo de dados energéticos e um modulo Wi-Fi
(ESP32), utilizando-se da metodologia de aprendizagem baseada em problema, que visa
a deteccdo e resolucdo do problema concernente a questdo energética atual através do
produto construido. Como resultado, o presente estudo viabilizou a consolidacdo de um
protétipo funcional atendendo as expectativas de integracdo as redes elétricas a um
baixo custo. Por fim, o presente relato de pesquisa concluiu que o desenvolvimento de
projetos académicos impacta profundamente na inovacgao tecnolégica, atingindo os mais

diversos atores sociais.

Palavras-chave: Aprendizagem baseada em problema. Sistemas embarcados. Redes

elétricas inteligentes. Medidores inteligentes.
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1. INTRODUCAO

0 atual crescimento da demanda de energia elétrica leva as concessiondarias e os governos a dispenderem
maior esforco nas tentativas de acompanhar as tendéncias. Uma projeg¢io divulgada no Plano Decenal de
Expansdo de Energia (EPE, 2019), prevé um crescimento de 3,9% ao ano no consumo residencial de
energia. As concessionarias tém de lidar também com o crescimento da geragio distribuida, impulsionada
pela queda nos pregos de painéis solares (PORTAL SOLAR, 2020), e no maior aproveitamento dos recursos
energéticos renovaveis, como a energia eélica. Assim, as concessiondrias tém de repensar como as redes
elétricas sdo organizadas, ja que a estrutura habitual ndo comportara as mudancas de forma adequada.

Segundo Momoh (2012), as redes elétricas inteligentes diferem das redes elétricas atuais ao possuirem
melhores esquemas de comunicagdo e novas técnicas de medi¢ido para aumentar a resiliéncia e conseguir
conter perturbacdes internas e externas. Logo, a nova rede é capaz de melhor suportar eventos de
transferéncia de energia ndo agendados entre regides e prover um fornecimento com maior confiabilidade

e qualidade.

Os medidores inteligentes sdo uma ferramenta fundamental no desenvolvimento e implementacdo das
redes elétricas inteligentes, também chamadas de smart grids. Ainda de acordo com Momoh (2012), os
medidores inteligentes ou smart meters dao informacdes aos consumidores sobre o quanto consomem e o
prego que é cobrado por kWh, o que resulta em contas mais precisas e uma detecgdo mais rapida das
quedas de energia. Além disso, o consumidor pode ter acesso ao seu perfil de consumo (quando e com
quais aparelhos a energia elétrica é consumida) e participar de programas para o consumo reduzido e
mais inteligente de energia elétrica. Outros aspectos da utilizacdo de medidores inteligentes também
incluem o desligamento a distancia de eletrodomésticos, por exemplo.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo principal relatar a pesquisa concernente ao
desenvolvimento de um medidor inteligente de baixo custo que possa atuar para atender as seguintes
necessidades:

- Dos consumidores residenciais/industriais, para que obtenham dados de utilizagdo e que possam tragar
seu perfil de consumo;

- Da concessionaria, fornecendo dados da quantidade e qualidade (preseng¢a de harménicas, queda de fase,
curtos-circuitos, etc.) da energia.

O desenvolvimento dos smart meters contribui no campo da inovagdo e impulsiona o crescimento das
redes elétricas inteligentes. Ainda dentro do contexto dos medidores inteligentes, o desenvolvimento dos
mesmos dentro deste projeto contribui com o conhecimento académico para todos os estudantes
envolvidos, tornando-os profissionais mais completos e aptos a atuar com sucesso neste ramo da
engenharia elétrica.

Como forma de orientar este trabalho, foi utilizado o método de aprendizagem baseada em problema.
Segundo Lambros (2004) Aprendizagem Baseada em Problema (ABP) consiste em um método de ensino
que utiliza problemas como ponto de partida na aquisicdo de novos conhecimentos. Segundo Duch et al.
(2001), a metodologia de ABP da aos estudantes novas habilidades quanto a busca de solucdes para um
problema e os ajuda a construir o conhecimento de forma diferente da maneira usual, permitindo-os
melhor reté-lo e aplica-lo de forma mais eficiente.

Como ponto de partida para o desenvolvimento do medidor inteligente, foram considerados os problemas
gerados pela maior demanda por energia elétrica. Através da utilizacdo de ABP, foram obtidos pelos
desenvolvedores, como beneficios, a aprendizagem e aperfeicoamento dos conceitos de sistemas
embarcados, programacdo embarcada e de aplicagdo, banco de dados, eletronica e elétrica (alta poténcia).

Este relato de pesquisa é estruturado em seis diferentes partes, visando facilitar a compreenséo do leitor
sobre os diversos aspectos que compdem o desenvolvimento do produto proposto. Primeiramente, na
introducdo, aborda-se o contexto no qual as redes elétricas inteligentes estdo inseridas e os desafios que
sdo impostos aos agentes envolvidos na situacdo, além de delinear os objetivos gerais do presente relato
de pesquisa e a maneira como a mesma foi desenvolvida. Na segunda parte, sdo explicitadas as
especificacdes dos medidores inteligentes e os componentes utilizados em sua construcao. Em seguida, na
terceira parte, sdo explicados o design do circuito e do hardware. Logo ap6és, na quarta parte, é realizada a
andlise das quantidades mensuradas pelo medidor. Na quinta parte, expde-se a programacio do sistema
embarcado e do software de exibicdo de dados ao usuario. Finalmente, na sexta e dltima parte do presente
trabalho serdo abordadas as conclusdes sobre a pesquisa e o desenvolvimento do proposto medidor e
como este colabora na solu¢ao dos problemas levantados.
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2. ESPECIFICACOES DO MEDIDOR

A primeira etapa do desenvolvimento do medidor consiste em determinar as quantidades a serem
mensuradas. O medidor inteligente fornecera informacdes sobre o consumo, a tensio da rede e a
qualidade de energia; isso se traduz em valores RMS de tensdo e corrente, poténcias, fatores de poténcia e
presenca e intensidade de frequéncias harmonicas (ou seja, multiplas da frequéncia de 60 Hz da rede
brasileira). A importancia da medicdo dessas frequéncias reside na determinacdo da qualidade da energia
e nas interferéncias geradas na rede elétrica por equipamentos como motores. O medidor também deve
suportar um sistema trifasico para atender diferentes tipos de consumidores.

Sdo considerados, como requisitos, que o medidor seja alimentado pela tensdo da rede e possua
conectividade Wi-Fi, para que possa transmitir facilmente os dados registrados. E necessario que, além de
ser um medidor de facil instalacdo e leitura, tenha baixo custo, para que seja acessivel a uma vasta gama
de consumidores.

3. ESCOLHA DOS COMPONENTES

Para o processamento de dados de tensdo e corrente, foi escolhido o circuito integrado ADE7880, do
fabricante Analog Devices ®. Com um encapsulamento QFN40 (6,0 x 6,0 mm), ele é certificado por
diferentes normas (ANALOG DEVICES, 2014), assegurando boa confiabilidade e tornando-o ideal para
aplica¢cdes comerciais.

A escolha do circuito integrado foi motivada pelo uso prévio de seu antecessor, o CI ADE7758, que ja havia
sido explorado e testado com sucesso (GUIMARAES et al.,, 2015). O CI ADE7880 amplia as funcionalidades
do CI ADE7758, fornecendo informagdes sobre todas as quantidades medidas em relagdo a frequéncia
fundamental e total (por exemplo, poténcia ativa da fase A, total e somente da fundamental), além de
diversas medicoes sobre a presenca de frequéncias harménicas na rede. Essas medi¢des podem ser
utilizadas para obter informacdes sobre a qualidade da energia e definir como equipamentos elétricos
provocam perturbacgdes (frequéncias harmonicas) na rede. O CI ADE7880 também apresenta um menor
erro de medicdo e é considerado como a solugdo atual da Analog Devices para medicdo de energia. O CI
fornece todas as quantidades desejadas para sistemas monofasicos e trifasicos (delta e estrela), sendo
elas: valores eficazes de tensdo e corrente, poténcias (ativa, reativa e aparente), detec¢do de picos e
quedas de tensdo, além de outras medi¢cdes que podem ser exploradas futuramente.

O controle do sistema é feito com um ESP32, que possui Wi-Fi integrado e é um dos mais conhecidos
controladores no mercado de Internet das Coisas (IoT). Seu nicleo opera a uma frequéncia de 240 MHz e
permite facil integracio com um sistema operacional em tempo real, permitindo uma aquisicio e
transmissdo sincrona dos dados em intervalos pré-estabelecidos de 100 milissegundos. Devido a
facilidade de montagem e baixo custo, foi utilizada neste projeto uma placa de desenvolvimento do ESP32,
o médulo ESP32 DOIT-DevKit V1.

Para alimentagdo, utiliza-se o0 médulo HLK-PM03 da Hi-Link, que é um conversor AC/DC e aceita uma
tensdo alternada de 110-220V em entrada, além de fornecer os 3,3V necessarios para o CI ADE7880 e para
o mo6dulo ESP32 na saida. Quanto a medigio da corrente, foi utilizado um sensor nio invasivo baseado em
um transformador de corrente (CT), o SCT-013 100A.

Tomando como base o valor do dolar a R$ 5,20 e os or¢amentos feitos para a aquisi¢io de 100 pegas,
estima-se que o valor total da parte eletrénica do projeto é de R$ 143,86, discriminado na tabela 1. O valor
é relativamente baixo quando comparado a medidores comerciais, que custam em média R$ 2.000,00. Os
valores considerados sdo para pequenas quantidades de componentes, ou seja, podem ser reduzidos caso
sejam fabricados medidores em larga escala.
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Tabela 1 - Pregos e quantidades dos componentes eletronicos.

Componente Quantidade Preco unitario (R$)
ADE7880 1 54,70
ESP32 DOIT-DevKit V1 1 19,97
HLK-PMO03 1 16,36
SCT-013 100A 3 23,67
PCB 2 4,16
Outros (resistores, capacitores, cristais) - 25
Total 143,86

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) com base nos sites aliexpress.com e mouser.com.br.

Apds a definicdo de todos os componentes foi tracado o esquema de blocos do sistema, que mostra os
componentes do medidor em linhas gerais. O esquema é mostrado na Figura 1. A partir do exposto sera
tracado o esquematico do circuito na secdo seguinte.

0 bloco “Sensoriamento e Condicionamento dos Sinais de Tensdo e Corrente” é composto pelos sensores
de corrente acompanhados de dois circuitos sugeridos pelo datasheet e pelas notas de aplicacdo. O
primeiro circuito serve para transformar a corrente obtida pelos sensores em uma tensio a ser lida pelo
circuito integrado; enquanto o segundo serve para converter a tensdo de 220V em um nivel que possa ser
lido pelo circuito integrado, que possui uma tensdo maxima de entrada de 0,25V.

Figura 1 - Esquema de blocos do sistema.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

4. DESENVOLVENDO O HARDWARE

A partir do desenvolvimento do hardware, é possivel se aproximar da concretizacdo de um produto
funcional. Para tanto, o circuito do CI ADE7880 é montado como descrito no datasheet; isso inclui todos os
componentes necessarios, como capacitores e osciladores. Foram utilizados componentes SMD, que sdo o
padrdo atual para as novas placas utilizadas na indistria (MONKMAN, 2002), visando reduzir o tamanho
do produto final e seguir o layout sugerido no datasheet (ANALOG DEVICES, 2014a).

Por fim, é realizado o design do bloco de condicionamento e sensoriamento. A tensdo maxima em cada
uma das entradas analégicas do CI ADE7880 é de 500mV; enquanto a tensdo da rede a ser medida, é de
220Vrms (ou 311,12Vpico). Para adapta-la, utiliza-se um divisor de tensdo com uma razio de 1:1000,
como sugerido em uma das notas de aplicagio (ANALOG DEVICES, 2014b). A Figura 2 mostra a entrada
analdgica do circuito integrado.
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Figura 2 - Entrada analdgica do circuito integrado.
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A Figura 3A mostra o divisor de tensdo desenvolvido, que acompanha um filtro passa-baixa RC com uma
frequéncia de corte de 5 kHz. Essa frequéncia é suficiente para monitorar as principais harmonicas e
manter longe todas as réplicas criadas pela amostragem de 1.024 MHz. O indutor L1 é uma ferrita que
serve como filtro de entrada.

A corrente de entrada vem de um transformador de corrente (SCT-013 100A) que é convertida em tensdo
através dos resistores de carga, mostrados na figura 3B (R30 e R32). O circuito possui o mesmo filtro
passa-baixa mencionado anteriormente. A conversdo em tensdo também se baseia nos limites mostrados
na Figura 2.

Figura 3 - A: Divisor de tensdo. B: Conversdo de corrente em tensio
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

As duas placas, ja com os componentes anteriormente mencionados conectados, sdo mostradas na Figura
4. Para a maior seguranca do usudrio, toda a parte de alta tensdo esta em uma placa de circuito impresso
separada, incluindo o médulo Hi-Link.

A placa de circuito impresso foi desenvolvida utilizando o software Altium Designer®. A placa principal,
contendo o CI ADE7880 e o médulo ESP32, tem dimensdes de 6,75 x 7,00 cm; a placa secundaria, contendo
o circuito em alta tensao, possui 5,00 x 6,50 cm. Ambas foram fabricadas em uma placa de FR-4 de duas
camadas.

0 médulo ESP32 possui diversas interfaces de comunicagdo com o CI ADE7880: uma para recuperar os
dados e para configurar o circuito integrado (I2C); outra para visualizar as formas de onda de tensdo e
corrente (HSDC); outra para configurar o modo de consumo de energia (ou power mode); e finalmente
uma interface que gera interrupg¢des caso ocorra um evento, como uma queda de energia. Devido ao seu
tamanho e a necessidade de economia de espaco na placa, o circuito integrado se encontra embaixo do
modulo ESP32.
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Figura 4 - Hardware finalizado do produto
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5. MEDINDO QUANTIDADES

0 CI ADE7880 é o componente do hardware responsavel pelas medi¢oes. A partir dele, é possivel obter os
valores eficazes (ou RMS) de tensdo e corrente, poténcias (ativa e aparente), fator de poténcia e
frequéncias harmonicas. O valor eficaz pode ser interpretado como a tensdo que seria fornecida caso a
fonte fosse continua ao invés de alternada (RICO, 2006). O calculo do valor RMS de um sinal discreto,
segundo a Equagdo 1, leva em conta a frequéncia fundamental da rede e suas harmonicas, gerando um
problema, pois é necessario medir qual é a energia que é consumida efetivamente (através da frequéncia
fundamental) e qual é a influéncia das harménicas na rede. Para resolver esse problema, o CI ADE7880
utiliza um filtro passa-baixa digital integrado no circuito.

1 /7 I ‘
I - 2 I e a2 (ot Ndt 1
Frus \/T A FA()dt \/T '[0 Fsin®(wt + a)dt (1)

Como mostrado na equagdo 1, o sinal f, que pode ser de tensdo ou de corrente, possui uma forma senoidal
com uma amplitude F e uma fase a. O calculo da poténcia aparente é dado pela multiplicagido entre os
valores eficazes de tensdo e de corrente. A poténcia ativa é a poténcia aparente multiplicada pela diferenca
de fase entre a tensdo e a corrente, como mostrado na Equacédo 2.

Futiva = Paparente - cos(av — ay) = Vrus - Irus - cos(ay — ay) 2)

Com relacdo as harmonicas, é possivel obter diversos dados (poténcia ativa, reativa e aparente, fator de
poténcia, valores eficazes e distor¢do harmonica) de qualquer um dos multiplos dos 60 Hz na rede a partir
das leituras do CI ADE7880. Isso garante que o usudrio tenha uma vasta gama de informacdes, atendendo
a uma grande diversidade de aplicagdes possiveis. As informagdes obtidas podem ser lidas e armazenadas
por um software dedicado.

5.1. SOFTWARE EMBARCADO E LEITURA DOS RESULTADOS

A principal fun¢do do software embarcado é garantir o funcionamento continuo, ou seja, a coleta das
amostras em intervalos de tempo pré-fixados de 100 milissegundos. As informag¢des sdo enviadas ao
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cliente logo ap6s serem coletadas. Além da func¢do de coleta de dados, o medidor deve ser expansivel de
acordo com

as demandas do cliente, funcionando como um relé ou recebendo interrup¢des vindas do CI ADE7880,
para que ele possa agir como disjuntor em caso de curto-circuito ou desligamento a distancia de
equipamentos.

O intervalo de 100 milissegundos foi escolhido para que seja possivel monitorar todas as variacdes na
rede. Além disso, espera-se também que mesmo seja suficiente para adquirir as amostras e envia-las por
MQTT (um intervalo menor causaria congestionamentos na transmissdo). Caso ocorra algum surto que
nido seja detectado devido ao intervalo, o CI ADE7880 enviard uma interrup¢do ao microcontrolador
avisando-o do ocorrido.

O Messsage Queuing Telemetry Transport, ou MQTT, é um protocolo de transmissdo de mensagens via
internet ideal para a comunicagdo entre maquinas (M2M) e internet das coisas (IoT). Seu sistema de
publish e subscribe é amplamente utilizado devido a sua escalabilidade. 0 MQTT também tem diversas
vantagens sobre o HTTP, como por exemplo: melhor seguranga, melhor tempo de resposta, melhor taxa de
transferéncia, e, mais importante para Internet das Coisas, menor consumo de bateria e de largura de
banda (ERIDANI et al., 2019). O protocolo MQTT é integrado no mdédulo Wi-Fi (ESP32).

Para cumprir as funcionalidades descritas anteriormente, utiliza-se um sistema operacional em tempo real
(RTOS, Real-Time Operating System), o freeRTOS. Um RTOS funciona como um sistema operacional de
computadores, mas para sistemas embarcados. Nele, temos duas tarefas principais:

- A tarefa de aquisicao, responsavel por ler os dados do ADE7880 e transmiti-los a tarefa de comunicacio;
- A tarefa de comunicagio, responsavel por transmitir os dados via Wi-Fi, utilizando o protocolo MQTT.

A Figura 5 mostra um fluxograma do software embarcado. Nele estao contidas as principais etapas e
verificacdes pelas quais o produto passa. Primeiramente, o controlador, juntamente com suas entradas e
saidas, é iniciado; em seguida os protocolos de rede, e, por fim, o Cl de aquisicio de dados. Uma vez
adquiridas as medi¢des necessarias, o sistema as envia ao cliente e espera o intervalo pré-fixado para
realizar outra medida.

Para programar o software, foi utilizado o datasheet do ESP32 como referéncia (ESPRESSIF SYSTEMS,
2020), juntamente com as bibliotecas fornecidas pelo fabricante (ESP-IDF). O software foi programado em
linguagem C, utilizando a IDE Visual Studio Code com o auxilio do CMake.

Figura 5 - Fluxograma do software embarcado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

A recuperacdo e a visualizacdo dos dados do medidor sdo feitas através do Node-RED, que é uma
ferramenta de programacdo visual criada pela IBM Emerging Technology, voltada para IoT (LEKIC e
GARDASEVIC, 2018). O Node-RED pode inscrever-se em tdpicos (categorias de mensagem) e receber os
dados publicados pelo ESP32. Utiliza-se o broker (servidor) publico do Eclipse, com usuario e senha a fim
de proteger os dados do cliente.

Os dados recebidos pelo Node-RED ficam armazenados em um banco de dados SQLite, e assim podem ser
analisados posteriormente para a contestacdo de contas de eletricidade ou mesmo para monitoramento
do consumo.
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O Node-RED também permite a criacdo de uma interface grafica para monitorar os dados, além de poder
ser facilmente executado a partir de um terminal. Visando o baixo custo, pode-se utilizar um mddulo
Raspberry Pi dedicado a essa tarefa. A Figura 6 mostra a interface grafica desenvolvida, exibida em um
navegador web (Google Chrome). Apesar de estar em sua versao inicial, apenas exibindo valores eficazes
de tensdo e corrente, a interface permite escolher entre a visualizagdo de diversos medidores.

Figura 6 - Interface Grafica do Node-RED.

SelectMeter Voltage Current

fJapeQc a BLC
Meter 0 240
& —_—l b 18:00:11
20 L= T T 217 470003
0 ﬁn:zm.lawrﬂ ®
C: 215200042
200
175914 175924 17:59:34 17:59:44 17:59:54 18:00:12 17:59:09 17:59:29 17:59:49

40
30
20
10

0

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

6. RESULTADOS E CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo relatar a pesquisa realizada no desenvolvimento de um medidor
inteligente e de baixo custo, voltado para a aplicagdo em smart grid, visando solucionar os problemas
provenientes da crescente demanda energética no Brasil.

O estudo descreve todas as etapas do desenvolvimento do medidor conforme ocorrem, eventualmente
consolidando a constru¢do do mesmo. A primeira etapa consiste em transformar as especificacdes no
diagrama de blocos do sistema, permitindo a escolha dos componentes. Em seguida, foi concebido o
hardware (placa de circuito impresso), que contém os componentes anteriormente mencionados e que
permite a programacdo da aplicacdo. Posteriormente, analisa-se mais a fundo as quantidades a serem
medidas, para que sejam corretamente programadas e recuperadas do circuito integrado. Finalmente, sdo
descritos o software embarcado e o protétipo da aplicacdo desenvolvida.

Assim, o estudo atingiu seu objetivo ao desenvolver o medidor inteligente, sendo possivel programar o
hardware desenvolvido e recuperar as medidas mencionadas anteriormente. Estas sdo recuperadas pela
aplicacdo Node-RED e corretamente exibidas ao usuario. O medidor, dessa forma, esta apto a atender as
necessidades dos consumidores residenciais e das concessionarias, como proposto. Além disso, o
desenvolvimento do produto cumpre o objetivo de funcionar como método de aprendizado aos estudantes
envolvidos, que fixaram conceitos relevantes em sistemas embarcados, eletronica, programacdo, smart
grids, smart meters, entre outros, utilizando-se do método de ABP.

O presente relato de pesquisa conclui que o desenvolvimento de projetos no ambito académico,
utilizando-se de metodologias pré-estabelecidas, como a ABP, sdo cruciais para a fixacdo de
conhecimentos dos alunos envolvidos, preparando-os para desenvolver mais projetos que estejam atentos
as necessidades e problemas enfrentados, para que possam levar a inovagdo tecnoldgica aos diversos
atores socias.

A principal limitacdo do presente estudo reside nos desafios impostos pelo isolamento social causado pela
pandemia do novo coronavirus. Isolamento este que impossibilitou a validagio completa do medidor,
conforme descrita em GUIMARAES et al. (2015). Este tipo de validagdo e comparacdo com medidores
comerciais requer a utilizacdo de diversas cargas resistivas, indutivas e capacitivas, de diversos niveis de
tensdo e configuracdes de rede diferentes. Os instrumentos de validagio, como osciloscépios e fontes de
tensdo, somente estdo disponiveis nos laboratdrios da universidade, cujo acesso era impossibilitado.
Dessa forma, foi realizada somente a validacdo parcial do produto, nas residéncias onde o acesso era
possivel.

Para ampliar as discussdes e enriquecer o campo de pesquisas sobre os medidores inteligentes
recomenda-se o desenvolvimento de novos estudos que validem as medidas obtidas e as comparem com
medidores residenciais. Além disso, seria engrandecedora para a area a expansao das funcionalidades dos



Educagdo Contemporanea - Volume 15 - Ensino Superior

medidores inteligentes, para que estes pudessem funcionar também como disjuntores, fazendo uso de
relés ligados aos pinos do ESP32 que nio estdo sendo utilizados; ou a utilizacdo de algoritmos de Machine
Learning para processar a grande quantidade de dados disponiveis e prever surtos na rede.
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Capitulo 20

Planta didatica para controle de velocidade e de
posicdo angular de um motor elétrico de corrente
continua: Uso do método PID Discretizado

Peter Franklin Ribeiro de Souza
Jonnathan de Souza Acre das Mercés
Daniel Khede Dourado Villa

Resumo: Durante o processo de formacdao em engenharia, é importante inserir, nas
acoes didatico-pedagdgicas, o uso de equipamentos e ferramentas que permitam uma
aproximacdo com a vivéncia profissional. Este trabalho tem como objetivo desenvolver
uma planta didatica para o controle de velocidade e posicdo angular de um motor de
corrente continua, utilizando o método PID discretizado, importante estratégia de
controle classico. O objetivo dessa planta é fornecer as ferramentas praticas para o teste
e a validacdo dos conceitos relacionados ao controle de processos. Os resultados obtidos
asseguram sua relevancia para a drea de controle de processos e o potencial que o
equipamento possui para auxiliar instituicdes de ensino superior na adequagdo de seus

cursos as novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) das engenharias.

Palavras-chave: Ensino. Didatica. Engenharia. Controle de Processos. PID
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1. INTRODUCAO

Criar sistemas capazes de melhorar a eficiéncia e a eficacia de processos industriais é um dos principais
desafios do setor produtivo. Nesse cendrio, as areas de estudo relacionadas a Engenharia Elétrica e de
Controle e Automacdo tornam-se protagonistas gracas aos seus contetidos curriculares baseados em
disciplinas que abordam estratégias, métodos e equipamentos relacionados ao controle de processos.

Todavia, para que o protagonismo ocorra efetivamente, o engenheiro, desde a sua formacao académica,
deve ter acesso a equipamentos e ferramentas que permitam experimentar situacdes reais. Essa é uma
forma de assegurar a premissa que o Ministério da Educacdo (MEC) atualizou, em 2019, nas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) para os cursos de graduacdo em Engenharia.

Segundo o parecer da comissdo do Conselho Nacional de Educacdo (2019), a revisdo do texto busca
“atender as demandas futuras por mais e melhores engenheiros”. As DCNs dos cursos de graduagdo em
engenharia definem os principios, os fundamentos, as condi¢cdes e as finalidades estabelecidas pela
Camara de Educagdo Superior do Conselho Nacional de Educagdo (CES/CNE) para aplicagdo, em ambito
nacional, na organizac¢do, no desenvolvimento e na avaliacdo dos cursos de graduacdo em Engenharia das
Instituicdes de Educagao Superior (IES).

Em comparagdo com a versdo anterior do documento, de 2002, as novas DCNs de Engenharia trazem
conceitos atuais como a formagido baseada por competéncias. Ou seja, com foco na pratica, através da
aprendizagem ativa e de uma maior flexibilidade na constituicdo curricular. As atividades praticas, pouco
mencionadas nas antigas versdes das DCNs de Engenharia, sdo citadas nove vezes no documento atual. O
numero é apenas um indicio da importancia que o conhecimento pratico ganhou.

Segundo a nova versao das DCNs, passam a ser obrigatorias as atividades de laboratério, ja que, a partir
delas, sdo desenvolvidas tanto competéncias gerais, quanto especificas, dado o enfoque de cada curso. As
IESs sdo orientadas a estimular atividades que articulem teoria, pratica e contexto de aplicacdo de maneira
simultanea, o que se traduz no desenvolvimento das competéncias estabelecidas como perfil do egresso.

Diante do exposto, a proposta deste trabalho é desenvolver uma plataforma didatica que proporcione um
ambiente de aprendizagem experimental para disciplinas do curso de pds-graduagdo em Automacdo e
Controle de Processos Agricolas e Industriais da Universidade Federal de Vigosa (UFV). O equipamento
permitird o estudo de conceitos fundamentais de controle de processos, modelagem, sintonia de
controladores, aquisicdo e tratamento de dados, microcontroladores, sistemas de supervisao e controle e
eletronica embarcada.

2. ESPECIFICACOES

A planta didatica realizard o controle de duas variaveis de processo de forma individual e ndo
concomitante, sendo elas: 1- velocidade; e 2- posigao angular de um motor de corrente continua. A etapa
de controle sera realizada por um microcontrolador a partir de um controle discreto.

O sistema possibilitara o monitoramento e controle das variaveis através de modos de controle do tipo P,
PI, PD, PID e On\Off. A operagdo ocorrera em malha fechada, sendo que o sinal de feedback sera gerado
por um encoder incremental. A


http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=109871-pces001-19-1&category_slug=marco-2019-pdf&Itemid=30192
http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES112002.pdf
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Figura 1 representa o diagrama em blocos da planta proposta.



Educacdo Contemporanea - Volume 15 - Ensino Superior

Figura 1 - Diagrama em Blocos.
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Toda a etapa de sintonia e operagdo podera ser executada tanto em modo local, usando circuitos auxiliares
da propria planta, bem como de forma remota, por software de supervisao e controle. A Figura 2 ilustra a
disposicdo dos componentes na placa da planta didatica.

Figura 2 - Planta Didatica.
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Dessa maneira, a planta sera composta por motor DC e escala graduada, ajustes de Kp, Ki e Kd, ou seja, de
proporcional, integral e derivativo, ajuste de setpoint, botdes de start e reset, chaves de selecdo de posicao
e de velocidade local, além de contar com o driver do motor, fonte de alimentagido, pontos de medigdo e
display LCD. Os préximos subtépicos detalhardo as fung¢des do atuador, do driver de poténcia, do
controlador, da interface local e da interface remota.

2.1. ATUADOR

As variaveis de processo velocidade e posi¢do angular serdo geradas por um motor de corrente continua.
A

Figura 3 apresenta o motor utilizado no projeto, com destaque para sua placa de encoder e sinais gerados
quando o motor gira no sentido horario e anti-horario.
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Figura 3 - Motor DC com Encoder Incremental
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Fonte: Autor.

O encoder acoplado ao motor gera um sinal em quadratura, com uma defasagem de 90°. Dessa forma, é
possivel identificar ndo apenas a velocidade do motor, mas também o sentido de giro do seu eixo.

0 eixo de trabalho do motor é acoplado ao principal por meio de uma caixa de redu¢do mecanica. Assim, a
velocidade do eixo principal é diferente do eixo de trabalho, sendo a relacdo entre as velocidades de 1 para
34,02. Como o encoder possui uma resolucio de 11 pulsos por volta, o mesmo gerara 341,2 pulsos por
volta do eixo de trabalho, sendo que esse valor é passado ao microcontrolador como parametro para que
seja possivel executar a lei de controle.

2.2. DRIVER DE POTENCIA

Para acionar o motor, utilizou-se o circuito integrado (CI) L298N, escolhido por possuir parametros
elétricos compativeis com o motor do projeto. A Figura 4 apresenta o CI e o diagrama elétrico do driver de
poténcia.

Figura 4 - Driver de Poténcia.
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Fonte: Autor.

O controle do sentido de giro é feito através dos pinos IN1 (input 1) e IN2 (input 2) e a poténcia fornecida
ao motor é controlada pelo pino ENA (Enable A), que esta conectado a um pino do tipo PWM (Pulse Width
Modulation).

2.3. CONTROLADOR

Para implementar a estratégia de controle, a quantidade de interrup¢des externas foi o fator
determinante. Por isso, o microcontrolador escolhido foi o modelo ATMEGA 2560, da Atmel®, que
apresenta seis interrupg¢des externas, fundamentais para realizar a leitura dos sinais do encoder e dos
potenciometros digitais. Ademais, hd uma quantidade significativa de informacgdes na literatura acerca
desse modelo, o que contribuiu para a escolha.
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A fung¢do do microcontrolador no projeto é implementar a lei de controle, além de estabelecer a leitura dos
parametros, atualizar o valor das variaveis no display LCD e realizar a troca de informag¢des com o sistema
supervisorio através do protocolo modbus RTU.

2.4. INTERFACE LOCAL

Quando o sistema opera em modo local, ou seja, quando todos os parametros sdo ajustados na propria
placa da planta, os componentes, que fornecem os parametros de entrada para o microcontrolador, devem
trabalhar em harmonia com o sistema supervisorio. Esse passo é importante para que ndo haja
divergéncias quando o modo de trabalho for alterado entre local e remoto.

Com isso, optou-se por utilizar encoders para a geracdo dos sinais, uma vez que, diferente dos
potenciometros analégicos, os encoders criam um sinal légico através de um algoritmo de aquisicao de
dados, ndo referente ao seu posicionamento instantaneo.

2.5. INTERFACE REMOTA - SUPERVISORIO

Segundo Constain (2011) o sistema de supervisdo e controle emprega o uso de tecnologias
computacionais e de comunicagdo para automatizar as etapas de monitoramento e controle de diferentes
processos. Além disso, o sistema é responsavel pela interagio homem-maquina, porque permite que o
usudrio possa analisar e atuar de maneira direta em um processo produtivo (MARTINS, 2007).

Neste trabalho, a interface adquirira variaveis de processo, tais como: setpoint (SP), variavel controlada
(PV), variavel manipulada (MV), e apresentara esses valores de forma intuitiva, através de escalas e
graficos de tendéncia. Além disso, sera possivel realizar alteracdes na sintonia do controlador,
modificando os valores dos ganhos proporcional, integral e derivativo, além de manipular o valor desejado
(setpoint) quando a planta opera em modo remoto. A definicio do modo de operacdo da planta é feita
através de uma chave de selecdo.

Ao abrir a aplicacdo de supervisao, a tela inicial podera ser acessada, conforme ilustra a figura 5:

Figura 5 - Tela Principal da Aplicacgao.
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Fonte: Autor.

Na tela inicial surgirda a planta energizada e conectada ao computador, no qual estd funcionando a
aplicacdo de supervisdo. Dessa maneira, o usuario devera escolher se iniciara o processo de controle
através do botdo “INICIAR PROCESSO” ou se desejara obter informacgdes sobre a planta, através do botao
“CONHECER A PLANTA”.

Ao escolher a opcao “INICIAR PROCESSO”, o usudrio serd direcionado para uma das duas telas de
operacdo: uma para o controle de velocidade e outra para o controle de posicdo angular. A tela que sera
aberta dependera da posicio de uma chave de selecdo presente na planta didatica, na qual o usuario
escolhe a varidvel que deseja controlar. A depender da posicdo escolhida para a chave de selecdo,
apresenta-se uma tela de controle de processo que pode ser de velocidade ou de posigio.
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As duas telas possuem praticamente a mesma configurac¢do, divergindo apenas nas escalas dos graficos
apresentados, ja que a tela de controle de velocidade possui uma escala de -300 rpm a +300 rpm enquanto
a de posicdo possui a escala variando entre 0° e 400°. A Figura 6 ilustra a tela de controle de velocidade.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA
AUTOMAGAO E CONTROLE DE PROCESSOS AGRICOLAS E INDUSTRIAIS

0 0 CONTROLE DE VELOCIDADE _
0o Setpoints paral
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=
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Figura 6 - Tela de Processo (Velocidade).
Fonte: Autor.
As telas de controle possuem dois graficos: um que representa os valores de SP (Cinza) e PV (Vermelho) e
outro que representa o valor de MV (Verde), que é um reflexo do PWM enviado ao driver de poténcia.
Além disso, elas possuem mais dois displays que apresentam valores de PV e MV e quatro objetos de

setpoint. Dessa forma, o usuario pode manipular os valores de SP, KP, KI e KD se o sistema estiver em
modo remoto.

Caso na tela inicial seja escolhido a op¢do de conhecer a planta, o usudrio serd direcionado para uma tela
na qual é apresentada a imagem da Figura 2, onde podera obtera informacdes sobre os componentes da
planta.

2.6. FIRMWARE

O firmware implementado no microcontrolador tem sua logica definida pelo fluxograma da Figura 7.

Figura 7 - Firmware do Microcontrolador
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Fonte: Autor.

O algoritmo, apés inicializar as configuragdes do microcontrolador; inicializar display e a comunicacdo
com o supervisorio, verifica a posicdo da chave de selecdo de variavel (velocidade ou posicdo). Em seguida,
verifica se ira operar em modo local ou remoto.

A escolha do “modo local” possibilitara a leitura dos parametros enviados pelos periféricos presentes na
planta e, por consequéncia, a aplicacdo da lei de controle. Na op¢do remoto os parametros serdo recebidos
via supervisério. Em ambos os modos ha o envio de valores aos supervisorios para gerar os graficos de
tendéncia.

3. RESULTADOS

O objetivo deste trabalho nao foi analisar métodos de sintonia de controladores, tampouco avaliar modos
de controle. Ele visou desenvolver uma ferramenta que permita que as analises supracitadas possam ser
realizadas, tendo como objeto de estudo o PID discretizado em um controlador de varidveis de processo
de um motor de corrente continua. Portanto, os topicos deste capitulo se referem aos resultados
encontrados a respeito da funcionalidade quando se utilizou a planta, e ndo sobre o resultado do controle.

3.1. CONTROLE DE VELOCIDADE

Para avaliar o desempenho do projeto no controle de velocidade, o equipamento foi configurado para
atuar em modo remoto. Com isso, o valor da variavel desejada (SP) foi alterado entre degraus positivos e
negativos a cada intervalo de aproximadamente cinco segundos. Os resultados sdo apresentados na

Tabela 1.
Periodo (segundos) \ Setpoint (rpm)
0 100
5 200
10 50
15 0
20 -100
25 -200
30 -50
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| 35 | 0 |

Fonte: Autor.

A Figura 8 ilustra o comportamento das variaveis de processo durante as diversas altera¢des do Setpoint,
sendo que na cor verde da figura é possivel acompanhar a variavel manipulada. No caso retratado ela
representa a saida PWM que sera enviada ao driver de poténcia.

Figura 8 - Grafico de Controle de Velocidade.
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Fonte: Autor.

Um fato que merece destaque é que a variavel manipulada sempre apresenta um valor positivo, mesmo
em situa¢des que o sentido de giro é alterado. O PWM interfere apenas na poténcia entregue ao motor, e
consequentemente em sua velocidade. O sentido de giro é selecionado por pinos de controle, descritos
anteriormente na se¢do sobre o driver de poténcia.

3.2. CONTROLE DE POSICAO

Para avaliar o desempenho do projeto no controle de velocidade, o equipamento foi configurado para
atuar em modo remoto, sendo que o valor da variavel desejada (SP) foi alterado conforme a

Tabela 2.
Periodo Setpoint (angulo)
(segundos)
3< 0°
3-13 180°
13-23 0°
23-33 90°
33-43 180°
43-53 60°
>53 0°

Fonte: Autor.

A Figura 9 ilustra o comportamento das variaveis de processo durante as diversas alteracdes do setpoint.

A linha cinza representa o SP e a linha vermelha o PV, sendo que ambos sdo apresentados em rotacdes por

minuto (rpm).

Figura 9 - Grafico de Controle de Posicdao Angular.
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Fonte: Autor.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados alcancados nos testes da planta foram satisfatérios, comprovando a aplicabilidade do
projeto em disciplinas relacionadas ao controle de processos. Sendo assim, o projeto apresenta as
caracteristicas adequadas, do ponto de vista técnico, para compor infraestruturas laboratoriais de
instituicdes de ensino superior que ofertam cursos de graduacdo em engenharia.

Ademais, a planta didatica se configura como uma ferramenta que auxilia o aprendizado pratico, o que
aproxima os projetos pedagdégicos das instituicdes as novas diretrizes curriculares nacionais para os
cursos de engenharia.

O funcionamento completo da planta pode ser observado através do link:
https://www.youtube.com/watch?v=T9fkZAQ_JpM&t
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Capitulo 21

Desenvolvimento de planta didatica de controle de
nivel de dgua e de temperatura para sistemas de
controle

Marcelo Antonio Rodrigues Filho
Isabelli Sasdelli Tavares

Resumo: Este trabalho apresenta a proposta e desenvolvimento de uma planta didatica
de controle de nivel de 4gua e temperatura, aplicada a unidade curricular de “Sistemas
de Controle”, ofertada para a Engenharia Elétrica do IFSC campus Itajai. Ele descreve a
metodologia e detalhes do desenvolvimento da planta, que consiste em dois tanques
d’agua, um para analise e o outro para reservatorio. A mecanica e a estrutura da planta
foram integralmente finalizadas, sendo possivel realizar o controle do nivel de a4gua por
meio de software, mesmo com perturba¢cdes manuais no valor da vazdo de saida. O
desenvolvimento deste projeto serviu para obter aprovacao na unidade curricular de
Projeto Integrador II e também como um equipamento didatico para a disciplina de

Sistemas de Controle, com a benesse de ser portatil e de facil manuseio.

Palavras-chave: Aulas praticas. Instrumentacao. Bancada didatica. Sistemas de controle.
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1. INTRODUCAO

Em virtude da falta de equipamentos e dispositivos disponiveis para as aulas praticas da componente
curricular obrigatdria “Sistemas de Controle”, ofertada no sétimo periodo no curso de Engenharia Elétrica,
no Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Itajai, a comprovacdo das teorias aprendidas durante o
semestre sdo feitas totalmente de forma simulada, utilizando o software MatLab, produzido pela empresa
MathWorks® (] nos laboratérios de informatica. A ementa da componente curricular exige um total de 20
horas praticas, sendo imprescindiveis para a compreensdo dos modelos matematicos dos sistemas
dindmicos envolvidos, que contribuem para que se atinja o objetivo final da disciplina, o qual é “Modelar,
analisar, projetar e compensar um sistema eletrdonico utilizando as técnicas do controle classico.” (PPC DE
BACHAREL EM ENGENHARIA ELETRICA, 2014).

Além da exigéncia de carga horaria pratica, ha outras unidades curriculares que complementam o estudo,
abrangendo conceitos de sensores, atuadores e projeto de controladores. Ao interligar esses conceitos em
ambiente simulado através de uma planta didatica de controle pode-se, por exemplo, aplicar uma fung¢io
degrau no acionamento da bomba e registrar a alteracdo em software. Assim, provocando uma alteragao
de nivel que é lida pelos sensores relacionados, pode ser identificado o sistema a partir das curvas
registradas, e entdo projetar um controlador com requisitos a serem seguidos e, por fim, testar a
capacidade de rejei¢cdo do controlador alterando a vazio de saida, entre outras aplicagdes.

Uma das aplicag¢des praticas reais de sistemas de controle é o uso de plantas industriais genéricas (Figura
1) para a andlise de nivel de fluidos e seu respectivo controle em processos industriais, como acontece nas
industrias quimicas, petroliferas, de papel, de alimentos, téxtil e inclusive no tratamento de agua e
efluentes. Em plantas mais sofisticadas também é feito o controle de outras variaveis, como pressao, vazao
e temperatura. (Exsto, 2019).

Figura 1: Bancada Didatica para Ensaios de Nivel, Vazdo e Temperatura.

v v
Fonte: Portal da loja Exsto Academy
(Exsto, 2019)

Além dos processos industriais citados e a comparagdo com modelos reais, a planta didatica aliada ao
ambiente de simulacdo permite uma melhor visualizacdo e compreensdo da aplicacio dos modelos
matematicos envolvidos, como também das técnicas de linearizacdo (para tornar possivel simular um
fenémeno real) e uso dos controladores programaveis.

Sendo assim, objetivando a melhor compreensdo dos contetidos aprendidos e a comparac¢do de conceitos
tedricos, simulacdes e experimentagdes, o projeto visa construir um protdtipo portatil de uma planta
didatica de controle de nivel d’dgua e de temperatura a ser usada nas aulas praticas de Sistemas de
Controle.
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2. METODOLOGIA
2.1. DETERMINACAO DOS MATERIAIS

A planta didatica desenvolvida foi inspirada nos modelos comerciais ja existentes, porém menor e portatil,
composta basicamente por dois tanques de armazenamento de dgua, um superior, no qual sdo feitas as
analises e controle, e um inferior, para armazenar a agua que percorre o ciclo fechado que se configura,
adentrando, saindo e retornando do tanque superior (Programa Didatico para Ensino de Sistemas de
Controle em Laboratério do Curso de Engenharia, 2008; Valentim & Pereira, 2009; Franzini 2013).

Durante a escolha dos materiais adequados a serem utilizados, um dos desafios para a montagem da
planta didatica foi torna-la portatil e de facil acesso nos laboratérios.

Portanto, ap6s a analise dos trabalhos relacionados e a relevancia de alguns componentes, os materiais
essenciais selecionados para sua montagem foram:

= 1 Placa de aquisi¢do de dados NI USB-6001;

= 1 Computador com software para aquisicao de dados;
= 2 Reservatorios d’agua;

= 1 Bomba d’agua;

= 1 Resisténcia;

= 1 Registro de agua;

= 1 Sensor ultrassonico;

= 1 Sensor de temperatura;

= Mangueira;

« Cabos para conexdes;

= Madeira ou aluminio para estrutura.

2.2. LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

A planta consiste em dois reservatdrios, no superior, o tanque de analise, é preciso ter uma entrada na
qual foi acoplada a bomba d’4gua, e uma saida com um registro a jusante onde é possivel controlar a vazao
de saida, além de possuir um espago apropriado para a instalacdo da resisténcia elétrica a ser inserida e
ser resistente a altas temperaturas. Portanto, o material desse tanque tem de ser capaz de ser perfurado,
ndo vazar agua, resistente a temperaturas elevadas e, preferencialmente, ser de um formato mais
simplificado para a aferi¢do do nivel, como cilindrico ou cubico. Adicionalmente, pode-se pensar em um
formato conico para trazer um aspecto de nio-linearidade ao controle de nivel. (Franzini, 2013).

0 tanque inferior ndo necessita de muitas especifica¢ées, pois s6 funciona como reservatoério, bastando
que tenha capacidade de estocagem suficiente e consideravelmente maior que do tanque superior. Para o
bombeamento de dgua entre os reservatorios foi utilizada uma bomba d’agua, e mangueiras de conexao
entre os tanques.

Os demais componentes, a serem discutidos posteriormente, e como se integram na planta didatica podem
ser visualizados na Figura 2.
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Figura 2: Esbogo do protdtipo final.

1 SENSOR ULTRASSONICO
2 DISPOSITIVO PARA EVITAR TREPIDACOES
3 SENSOR DE TEMPERATURA
4 TANQUE SUPERTOR
5 MANGUETRA DE SATDA DE AGUA
6 CANO DE CONEXAD ENTRE TANQUES
7 REGISTRO DE AGUA

8 AREA DE CONTROLE (PLACA DE AQUISICAD
DE DADOS)

9 BOMBA DE AGUA

10 MANGUETRA DE ENTRADA DE AGUA

11 TANQUE INFERTOR (RESERVATORIO)
12 ALGA PARA TRANSPORTE

13 RODINHAS PARA TRANSPORTE
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Fonte: Autores.

No Quadro 1 é possivel observar os requisitos obrigatérios e opcionais para o projeto.

Quadro 1: Requisitos da planta didatica.
REQUISITOS

DEVEM TER

PODEM TER

Maquete com reservatoérios e identificagdo

Controle de temperatura

Instalacdo do sensor de temperatura

Leds de identificacdo de funcionamento

Instalacdo do sensor de nivel de fluido

Instalagdo do sensor de fluxo na saida

Instalagdo da resisténcia

Driver de corrente para acionamento da resisténcia

Instalagdo da bomba d'agua

Buffer de corrente para acionamento da bomba d’agua

Comunicac¢do entre Bancada/Placa/Software

Controle de nivel de 4gua através do software

3. DESENVOLVIMENTO

Fonte: Autores

Para a aquisicio de dados e o controle do sistema foi utilizada a placa USB-6001 da National
Instruments®( ] (National Instruments, 2019), que faz a comunicagdo com o software computacional, no
qual foi feito a programacdo dos dispositivos de controle.

Foi escolhida esta placa por permitir total compatibilidade com o MatLab (Math Works, 2019) e também
pela disponibilidade desse dispositivo no campus para o desenvolvimento do projeto. O MatLab é um
poderoso software que integra andlise numérica, cadlculo com matrizes, processamento de sinais e

construgao de graficos, dispostos em um ambiente

interativo.
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Todos os sensores e dispositivos utilizados foram pensados para serem compativeis com a placa de
aquisicdo de dados escolhida. Para a medicdo do nivel foi utilizado um sensor ultrassoénico, que envia os
dados da medicao analogicamente, com uma varia¢ao de 0 a 5V na saida, pois ele é o que melhor se adequa
ao projeto, pelo motivo de a lamina superficial da 4gua estar em constante movimento, o que dificultaria o
uso de um sensor infravermelho.

A instalacdo da resisténcia ndo foi possivel por alguns motivos, dentre os quais estdo a complexidade de
elaborar apoios que sejam resistentes a temperatura, isolacao de instala¢do e o principal, que foi a falta de
tempo, tempo esse consumido nas diversas tentativas de consertar o buffer de corrente para acionamento
da bomba. Essa resisténcia seria interligada também no sistema de controle, mantendo uma temperatura
constante, tendo em vista que o fluxo do fluido se altera ao longo do tempo, o que influencia na sua
temperatura.

Para a afericdo da temperatura foi utilizado um sensor que consiga enviar analogicamente os dados
medidos, tendo uma variacdo de 0 a 5V na saida. (Manual Sensor LM35, 2019).

Outra etapa do projeto é a elaboracdo de uma Printed Circuit Board (PCB), inicialmente ela seria composta
por quatro médulos que serviriam para a alimentacdo da bomba hidraulica e da resisténcia. Na primeira
versdo do projeto seria necessario implementar dois moédulos para casamento de impedancias, para isso
seriam utilizados AmpOps configurados como seguidor de tensido, suprindo assim a demanda de corrente
que a USB-6001 ndo é capaz de fornecer para a bomba e para a resisténcia. Outros dois médulos para
elevacido de tensdo com AmpOps seriam confeccionados, com o intuito também de alimentar a bomba e a
resisténcia, ja que a USB-6001 fornece apenas 5V. Mas, com o avango do projeto e apds uma conversa mais
detalhada com o professor orientador, ficou definido que seria feita uma PCB que teria a fungdo de
alimentar somente a bomba. Para a resisténcia, futuramente sera iniciado outro projeto que tera o intuito
de inserir também o controle de temperatura no sistema, e assim, outra placa sera confeccionada para
atender a demanda de alimentacdo da mesma, sendo que esta parte esta fora do escopo deste protdtipo
atual. (User Guide NI USB6001, 2019).

O circuito para a alimentagdo da bomba contou com trés mdédulos, o primeiro é um amplificador nao
inversor, que eleva a tensdo de entrada de 5V para 12V; o segundo é um seguidor de tensao, que casa a
impedancia de entrada com a de saida, d4 um pequeno ganho de corrente, estabiliza a tensdo de saida e
separa o primeiro do segundo moédulo; ja a terceira e ultima etapa foi feita com os transistores na
configuragio Darlington, que possui um alto ganho de corrente e portanto supre a necessidade de corrente
da bomba (0,7A), drenando corrente da fonte de alimentagdo e ndo da placa USB-6001. O projeto final
pode ser observado ao longo do desenvolvimento do protétipo. Para o projeto dos médulos e da PCB, os
conceitos aprendidos em Eletronica I e I, ofertadas no quinto e sexto periodos, respectivamente, foram de
base fundamental, além das teorias de circuitos envolvidas. (Newton Braga, 2019).

Como citado anteriormente, este projeto visa a elaboragdo de um kit didatico que servira como objeto de
estudo na disciplina de Sistemas de Controle ofertada no sétimo periodo do curso de Engenharia Elétrica
do IFSC campus Itajai. Por conseguinte, existe uma integracdo com a disciplina de Sinais e Sistemas, do
mesmo curso, ofertada no sexto periodo. Esta disciplina serve de estudo para a andlise de sistemas
elétricos, mecanicos e eletromecanicos, tanto como um todo quanto por etapas, facilitando o
entendimento e o dominio do mesmo. Além da integracdo das disciplinas de Programacao I e II, ofertadas
no quarto e quinto periodo do mesmo curso supracitado, respectivamente, utilizando de conceitos de
programagio para a elaboragdo do codigo em Matlab (Math Works, 2019).

4. RESULTADOS

Ao final do desenvolvimento do protétipo a parte mecanica e estrutural ficou integralmente pronta,
levando-se em consideracdo aspectos como o peso final, portabilidade e a devida conexdo dos sensores e
demais componentes a bomba d’agua.

Dos requisitos obrigatérios estabelecidos, além da maquete com os reservatorios e a identificagcdo, todos
os sensores foram instalados, assim como a bomba d’agua. O buffer de corrente para acionamento da
bomba também foi devidamente feito, assim como o PCB. O unico ponto em que se encontrou grande
dificuldade foi na instalacdo da resisténcia elétrica, por diversos motivos, tais como alimentacdo, contato
direto com 4gua, fixacdo no tanque e o prdéprio material que é constituido o mesmo, portanto nao foi um
requisito alcang¢ado.
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A realizacdo da comunicagdo entre componentes e software, através da placa de aquisicdo de dados, foi
feita. O controle da coluna de agua foi determinado em 15 cm no tanque superior de controle e, de forma
que a tensdo para ativar a bomba foi inversamente proporcional a altura da coluna de dgua (quanto mais
agua, menos tensdo em cima da bomba, até atingir o equilibrio pré-estabelecido e desligar). Quando o
sistema entrou em equilibrio, foram feitas perturbagdes lentas e bruscas na saida para diminuir a altura de
agua, e em ambos os casos o sistema respondeu e conseguiu acionar a bomba de agua de acordo com a
tensdo determinada para aquele intervalo de nivel, restabelecendo assim o equilibrio.

Um requisito que inicialmente nio estava previsto e foi implantado foi a régua de medicdo de nivel no
tanque superior, para tornar mais didatico o acompanhamento do nivel. Dentro do escopo da montagem
da maquete com o tanque e reservatorio, tinha-se o objetivo de tornar a maquete portatil e, inicialmente,
apesar rodinhas de apoio foram previstas, ao longo do desenvolvimento foram colocados também pés e
alcas de apoio para carregar a estrutura.

O sensor de fluxo instalado na saida néo foi utilizado neste primeiro momento, porém ficou devidamente
fixado para uso em projetos e em aprimoramentos futuros.

O Quadro 2 ilustra os requisitos obrigatdrios e opcionais da planta didatica com um detalhamento em
cores do que foi realizado, em verde, e o que ndo foi, em vermelho, além dos requisitos que ndo foram
previstos anteriormente e no final foram realizados devido a sua importancia, em amarelo.

Quadro 2: Requisitos realizados e ndo realizados da planta didatica.

REQUISITOS
DEVEM TER PODEM TER
Controle de temperatura
Instalagdo do sensor de temperatura Leds de identificacdo de funcionamento
Instalagdo do sensor de nivel de fluido Instalagdo do sensor de fluxo na saida
Instalagdo da resisténcia Driver de corrente para acionamento da
resisténcia

Instalagdo da bomba d'agua

PCB do buffer de corrente para acionamento da bomba d’agua

Comunicagdo entre Bancada/Placa/Software

Controle de nivel de dgua através do software

Régua para visualiza¢do do nivel de 4gua.

Case para abrigar os circuitos de acionamento e alimentacdo da
bomba d’agua

Bornes nos cabos dos sensores para facilitar a remogao dos tanques

Algas, rodas e pés regulaveis para tornar a planta portatil

Fonte: Autores

Como resultado final, a bancada didatica cumpriu com os requisitos primordiais para suprir as
necessidades imediatas das aulas de Sistemas de Controle, para assim aprimora-la durante as aulas
praticas e em projetos futuros.

O prototipo final desenvolvido pode ser visto na figura 5 abaixo:
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Figura 5: Protdtipo final apresentado.

Fonte: Autores.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, toda a parte mecanica foi implementada, juntamente com a instalacdo de todos os sensores
necessarios para o controle de nivel de fluido. Posteriormente, a comunicagio, através da placa de
aquisicdo de dados, entre o protétipo, sensores e software, permitiu a analise, estudo e controle de nivel
de fluido, acionando assim a bomba d’agua e regulando os niveis de fluido no recipiente.

Portanto, o desenvolvimento dessa bancada didatica serviu ndo apenas como objeto final da disciplina de
Projeto Integrador I, mas também como um equipamento portatil e didatico para aulas praticas de
Sistemas de Controle e como ferramenta de estudo para projetos futuros.
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Capitulo 22

Construcdo de uma ferramenta tatil de quimica para o
ensino e aprendizagem do Diagrama de Linus
Paulling: Configuracdo eletronica

Rafael Amazonas Barros
Nayana Cristina Gomes Teles

Resumo: Discute-se, neste texto, o processo de construcdo de uma ferramenta tatil de
quimica para o ensino e a aprendizagem do Diagrama de Linus Paulling por um aluno,
futuro professor, deficiente visual. Parte-se da descricdo do processo de construgdo de
uma ferramenta tatil e de suas possibilidades de uso junto a alunos cegos da educacado
basica e do ensino superior, para entdo discutir os desafios do ensino de quimica a
alunos com deficiéncia visual e a importancia da elaboracao de ferramentas acessiveis.
Ancoram a analise aqui realizada os estudos de FERREIRA (2007), KARAGIANNIS e
STAINBACK (1999) e SASSAKI (1997). Adotou-se a narrativa como op¢do metodologica
para esta pesquisa e com instrumento mobilizador da narrativa, a escrita, pelo aluno, de
dois textos, intitulados “Eu e o Tema” e “Eu e os Outros”. Conclui-se que a ferramenta
desenvolvida pelo licenciando mostrou-se adequada ao ensino do conteudo pretendido,
além de ser uma alternativa economicamente viavel e de facil confec¢ao. Ressalta-se, por
fim, a importancia da formagdo do professor para atuar com alunos deficientes visuais,
bem como a importancia da elaboracdo e uso de ferramentas acessiveis para o ensino de

quimica.

Palavras-Chave: Ensino de Quimica. Inclusdo. Deficiéncia visual.
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1. INTRODUCAO

Discute-se, neste texto, o processo de construgido de uma ferramenta tatil de quimica para o ensino e a
aprendizagem do diagrama de linus paulling por um aluno, futuro professor, deficiente visual.

O referido aluno, concluinte de um curso de licenciatura, foi diagnosticado com retinose pigmentar no ano
de 2008, antes de iniciar sua graduagdo, em 2013. A retinose pigmentar é uma doenca silenciosa e
irreversivel que afeta a retina em um processo de perda visual total gradativa, causada por lesdes e
cicatrizes retinianas intrataveis.

Assim, em 2012, o aluno, que chamaremos Gabriel, participou do Exame Nacional do Ensino Médio,
ingressando, por ampla concorréncia, no curso de Licenciatura em Ciéncias: Quimica e Biologia.

A época do ingresso, Gabriel era cego funcional, dispondo apenas de resquicio visual no melhor olho que
lhe permitia realizar leitura de materiais impressos e anota¢gdes em tamanho e formato especificos, com
uso do computador, e mobilidade por meio do recurso da autonomia assistida.

Gabriel foi o primeiro aluno com necessidades educativas especiais na universidade na qual realizou sua
graduagio, e a permanéncia e conclusio do curso foi cercado de desafios e desencontros. Muitas foram as
barreiras de acessibilidade encontradas na universidade, que vao desde as barreiras fisicas, que impediam
a mobilidade autéonoma do aluno no espago académico, a auséncia de formacdo dos professores para
ensinar alunos com deficiéncia visual.

Ao cursar, no 62 periodo, a disciplina “Instrumentagio para o Ensino de Quimica”, Gabriel ja era cego total.
Esta disciplina tem por objetivo

Capacitar o estudante para realizacdo de aulas praticas de quimica no ensino
médio. Desenvolver capacidade de discussdo, de elucidacdo e de analise das
dificuldades de quimica no ensino médio que permita propor e aplicar modelos
tradicionais e alternativos que possam contribuir para um melhor processo
ensino-aprendizagem. (Projeto Pedagégico Curricular do Curso de Licenciatura
em Ciéncias: Quimica e Biologia).

No escopo desta disciplina, foi proposto ao aluno o desafio de criar um material didatico que atendesse a
educacao inclusiva no processo de ensino-aprendizagem do aluno com deficiéncia visual, dentro do tema
alfabetizacdo cientifica. Gabriel optou pelo conteido “Diagrama de Linus Paulling - Distribuicdo
Eletronica®” que consiste num modelo que auxilia na configuracido dos elétrons, dos atomos e dos ions
através de subniveis de energia. Este método é usado na quimica para determinar algumas caracteristicas
dos atomos.

Imagens da ferramenta

Créditos Rafael Amazonas

8 Diagrama de Linus Pauling ou Diagrama de Distribui¢io Eletrénica consiste num modelo que auxilia na configuragio dos
elétrons dos atomos e dos ions através de subniveis de energia. Este método é usado na Quimica para determinar algumas
caracteristicas dos atomos. Também conhecido como Principio de Aufbau, o Diagrama de Linus Pauling ajuda a tragar algumas
propriedades dos 4tomos, como o nimero de camadas preenchidas por elétrons e o nimero de camadas de elétrons que o &tomo
possui, por exemplo. Fonte: https://www.significados.com.br/diagrama-de-linus-pauling/
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Assim, pretende-se, neste texto, descrever o processo de constru¢do de uma ferramenta tatil para o ensino
do Diagrama de Linus Paulling, por um aluno- futuro professor deficiente visual, bem como suas
possibilidades de uso junto a alunos cegos da educagdo basica e do ensino superior.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS: A INCLUSAO DO ALUNO COM NECESSIDADES EDUCATIVAS ESPECIAIS
NO ENSINO SUPERIOR

A Constituicdo Federal (Brasil, 1998) por muitos chamada de “A Constituicdo Cidada”, preconiza, em seu
artigo 205, que a educacdo é um direito de todos, cabendo ao Estado, a familia e a toda a sociedade
assegurar, aos seus membros, o acesso a educacgdo. Ja a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDBEM/1996) atribui aos sistemas de ensino a obrigacdo de assegurar aos educandos com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotagao, o direito a educacao.

Porém, a reflexdo do processo historico, nos mostra que a educacdo para as pessoas com deficiéncia foi
sendo, construida com muita luta, ldgrimas, tortura, exclusio, reparagio, piedade e segregacdo, dentro de
uma sociedade com concepgoes que julgavam, inconcebivel o Direito a Educa¢do Formal aos considerados
ineducaveis, ou seja, a concepgio de educacdo e de inclusdo, proposta nas normativas legais atuais foi
fruto de muitas lutas.

Neste texto, ao falarmos de inclusdo escolar, é preciso considerar que:

[..] incluir significa organizar e implementar respostas educativas que facultem
a apropriacdo do saber, do saber fazer e da capacidade critica e reflexiva;
envolve a remocdo de barreiras arquitetdonicas sim, mas sobretudo das
barreiras atitudinais - aqueles referentes ao “olhar” das pessoas normais e
desinformadas - para que se promova a adequacdo do espago psicologico que
sera compartilhado por pessoas muito diferentes entre si. (CARVALHO, 1999
apud FERREIRA, 2007, p.44)

Embora ougamos falar rotineiramente sobre a inclusdo no contexto escolar, o mesmo nio acontece no
ensino superior. Em geral, os docentes ndo estdo preparados para atender alunos com necessidades
educativas, mas esse desconhecimento ndo impede o desenvolvimento de novos saberes e habilidades, e a
busca de recursos educativos adequados as necessidades dos diferentes alunos. O respeito as diferentes
caracteristicas precisa ser o ponto de partida de todo e qualquer processo educativo.

Segundo Dechichi, Silva e Gomide:

A chegada de alunos com necessidades educacionais especiais aos cursos de
graduacdo das universidades publicas tém revelado a necessidade emergencial
que os aspectos educacionais relacionados ao processo de atendimento
académico deste grupo sejam trazidos ao debate, buscando oferecer condi¢cdes
minimas de acesso e permanéncia dessa populacdo no meio universitario
(DECHICHI; SILVA; GOMIDE, 2008, p. 338).

Castro e Almeida (2014), em pesquisa que tem como objetivo “Identificar as a¢des e iniciativas de
universidades publicas brasileiras quanto ao ingresso e permanéncia de pessoas com deficiéncia”, conclui
que iniciativas como a existéncia de nucleos de servico educacional especializado, modifica¢es
estruturais, guias e manuais do aluno acessiveis, foram “facilitadores da permanéncia encontrados nas
universidades, constituindo-se em algumas das ag¢des que colaboram com o éxito académico dos alunos
com deficiéncia.” (COSTA e ALMEIDA, 2014, p,190). Porém, como destaca Manzini (2008, p. 287), “a falta
de uma cultura de acessibilidade também permeia o ensino de alunos com deficiéncia na universidade,
que, na maioria das vezes, ndo conta com um sistema de identificacdo e atendimento as necessidades
desses alunos”,

A universidade inclusiva, constitui sua identidade, num constante processo reflexivo dos aspectos
historicos, sociais, culturais e individuais de seus sujeitos, repensando o conceito de mérito individual.

A transversalidade e os limites regulatdrios sdo extremamente relevantes para a existéncia do nucleo de
acessibilidade no ambiente universitario que traz de imediato novos conhecimentos como: a leitura e o
uso do codigo tatil, a interpretagdo/traducdo da LIBRAS, as tecnologias assistivas, dentre outros recursos e
estratégias que precisam circular e serem utilizados na sala de aula e em todos os espagos de convivéncia
do campus. Portanto, tratar as diferencas com igualdade, valorizando o bem comum, significa
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compartilhar as transformagdes de uma arquitetura repleta de barreiras em um universo fisico, social e
educacional, mais acessivel e de qualidade ao individual e coletivo.

3. CAMINHO METODOLOGICO DA PESQUISA

0 artigo aqui apresentado foi o formato definido para o Trabalho de Conclusao de Curso do aluno Gabriel.
Em conversa com a professora orientadora do seu TCC, e ap6s relatar o processo de construcio da
ferramenta e apresentar o material a orientadora, ambos decidiram por aprofundar a discussdo sobre a
construcdo da ferramenta, suas potencialidades e a relevancia da elaboragdo do material para a percepc¢do
do aluno sobre a sua autonomia e autoria, enquanto futuro professor com deficiéncia visual.

A orientacdo do trabalho de conclusao de curso teve inicio um semestre antes da matricula do aluno na
disciplina Trabalho de Conclusdo de Curso, e a discussdo aqui trazida teve origem em um ano de
conversas, presenciais e virtuais, com o uso de aplicativos de mensagem, e na escrita de dois textos dos
quais se extraiu algumas falas de Gabriel que ilustram esse trabalho e serdo melhor descritos a seguir.

3.1 TIPO DE PESQUSIA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS UTILIZADOS.

A pesquisa aqui trazida pode ser definida como qualitativa, a escolha pela abordagem qualitativa reside
na necessidade de compreender os fendmenos humanos e sociais dentro de uma visdo holistica,
contextualizada e historicamente situada, amparada na intencdo de “[..] compreender a situacdo,
descreveé-la em suas especificidades, revelar os multiplos significados dos participantes, deixando que o
leitor decida se as interpretagdes podem, ou nio, ser generalizaveis [..]” (GATTI e ANDRE, 2013, p. 32).

Nesse sentido, a pesquisa qualitativa permite apreender as interacdes nas quais os sentidos sdo
produzidos e os significados construidos (GATTI e ANDRE, 2013).

Adotou-se a narrativa como opg¢do metodoldgica para esta pesquisa. Segundo Paiva (2008, n.p.) “A
pesquisa narrativa mais comum pode ser descrita como uma metodologia que consiste na coleta de
histérias sobre determinado tema onde o investigador encontrara informacdes para entender
determinado fendomeno”, nessa direcdo, a pesquisa narrativa é um caminho metodoldgico que procura
compreender uma determinada experiéncia em um processo de colaboracdo entre os sujeitos:
pesquisador e pesquisado.

Sousa e Cabral (2015, p.152) pontuam que “[...] As pesquisas narrativas sdo constituidas, geralmente, por
relatos ou registros escritos que se apresentam através de diferentes técnicas e instrumentos.”, entre eles
diarios, notas de campo, memoriais, cartas pedagogicas, ateliés biograficos e entrevistas narrativas.

3.2. TECNICA E INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Adotou-se com instrumento mobilizador da narrativa, a escrita, pelo aluno, de dois textos. O primeiro
texto é um autorrelato intitulado “Eu e o Tema”, nele, o aluno descreve sua trajetéria de vida do momento
do diagndstico da retinose pigmentar até a conclusdo da ultima disciplina do curso de licenciatura, os
desafios, dificuldades, seus sucessos, magoas e superacoes.

Durante a elaboragao do texto, em encontros presenciais e trocas de mensagens, a professora orientadora
da pesquisa aprofundou as informagdes trazidas no autorrelato, mobilizando em Gabriel novos
questionamentos e aprofundamento das informacoes.

0 segundo texto, denominado “Eu e os Outros”, retine a revisdo de pesquisas correlatas e a revisdo de
literatura empreendida pelo discente com objetivo de ndo apenas fundamentar, mas estabelecer um
didlogo entre o trabalho que estava realizando e a literatura da area.

Também compde o corpus de andlise deste estudo mensagens de dudio e mensagens escritas, trocadas
entre o orientando e sua orientadora, por um aplicativo de mensagens, durante a orientagao do trabalho.
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4. ANALISE DOS DADOS

4.1.A CONSTRUCAO DA FERRAMENTA

Como ja relatado, a proposta da construcdo de um material didatico que atendesse a educacgio inclusiva no
processo de ensino-aprendizagem do aluno com deficiéncia visual se deu no escopo da disciplina
“Instrumentacdo para o Ensino de Quimica”, ofertada aos alunos do 62 periodo do curso de Licenciatura
em Ciéncias: Quimica e Biologia.

Ao relatar o processo de selecdo do conteddo, Gabriel faz o seguinte relato:

Primeiramente, selecionei mentalmente alguns assuntos de quimica com o
intuito de encontrar aquele que apresentasse maior grau de dificuldade,
durante o processo de ensino/aprendizagem, segundo a minha concepgao de
cego total, e depois, com a ajuda de um monitor/ledor fiz a analise do livro: A
Ciéncia Central, e escolhi o conteudo “O Diagrama de Linus Pauling -
Distribui¢do Eletronica” que consiste num modelo que auxilia na configuracao
dos elétrons dos atomos e dos fons através de subniveis de energia. (Gabriel,
texto Eu e o Tema)

Uma vez definido o contetido a ser trabalhado, Gabriel buscou analisar quais as condi¢cdes de
acessibilidades educacionais mais compativeis com as identidades sensoriais préprias dos alunos sem
visdo total, e concluiu “Como deficiente visual, reconheco que o melhor sentido é o tato, através dele é
possivel explorar e conhecer a diversidade de texturas, formas e relevos dos materiais e objetos existentes.”
(Gabriel, texto Eu e o Tema)

Estabelecidas as premissas da constru¢do do material e com base na descri¢ao do diagrama, o licenciando
projetou mentalmente, segundo seu relato, o formato das estruturas, a dimensio de cada peca, texturas e
relevos, realizando minuciosa andlise tatil das seguintes texturas: lisa, rugosa, granulada, atoalhada e
aspera, utilizando pequenas amostras de metal, papel, plastico, lixa, madeira, EVA e massa de biscuit,
optando, ao final, pelos seguintes materiais:

1 - chapa galvanizada n2 18 de 0,35cmX0,50cm, 1 - folha de EVA amarelo de
S5mm(textura lisa/esponjosa), 2 - saquinhos de meia pérola preta n? 2(textura
lisa/rigida), 2 —-pedacos de madeira laminada de 0,1cmX0,35cm e 2 - pedagos
de madeira laminada de 0,1cmX0,50cm, 10M de ima de geladeira, 15g de
supercola, 3 - bisturis, 1 - régua escolar de 0,30cme 1 - lapis n? 2. (Gabriel,
Texto Eu e 0o Tema)

A montagem do material didatico contou com a ajuda de um colega de curso que realizou todo o trabalho
de recorte e colagem dos materiais, com a orientagdo e supervisao de Gabriel.

Imagens da ferramenta.

Créditos Rafael Amazonas.

A ferramenta construida sofreu diversas altera¢des ao longo do tempo, até a versdo atual. Logo nos
primeiros testes com a ferramenta recém montada, Gabriel constatou que outros conteudos, além da
configuragdo eletrénica, como tipos de ligagdes quimicas - simples, dupla e tripla; nomenclatura dos
compostos quimicos e geometria espacial dos dtomos; além do sistema Braille, podem ser trabalhados
com alunos com deficiéncia visual, tanto na educa¢ao basica, como no ensino superior.
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4.2. AVALIACAO DA FERRAMENTA

Como ja relatado, a ferramenta foi desenvolvida no escopo da disciplina Instrumentacdo para o Ensino de
Quimica e a primeira “testagem” da ferramenta foi realizada durante sua apresentacdo para obtencao de
nota parcial na referida disciplina.

Gabriel estabeleceu os seguintes critérios para esta primeira avaliacdo, a ser demonstrada ao professor e
colegas videntes: 1. Precisdo na percepcdo tatil ao tocar as texturas, 2. Facilidade de compreensdo
concreta, memorizacdo dos conteidos e esquemas representativos e 3. Iniciacdo ao Sistema Braille. O
licenciando recebeu nota maxima pelo desenvolvimento da ferramenta.

A segunda testagem do material aconteceu na disciplina Estdgio em Quimica, desenvolvida na sala de
recursos de uma escola publica da rede estadual com o atendimento, por Gabriel, de dois alunos cegos do
12 ano do ensino médio, ao longo do atendimento destes dois alunos, Gabriel reavaliou e fez adequagodes
no material, principalmente para facilitar o transporte do material didatico.

0 acompanhamento dos alunos com deficiéncia visual permitiu testar, em loco, a utilidade da ferramenta
tatil no ensino do Diagrama de Linus Paulling. Ao final do estagio, Gabriel pediu que os alunos atendidos
avaliassem o material segundo os mesmos critérios anteriormente estabelecidos, Gabriel relata que:

A avaliagdo feita por esses estudantes reforgou a constatacdo da utilidade desse
material didatico para o ensino e aprendizagem de quimica por alunos
deficientes visuais, tanto na educagdo basica como no ensino superior. (Gabriel,
Texto Eu e o Tema)

Ao trabalhar o conteido com os alunos, utilizando minha ferramenta tatil,
percebi que essa experiéncia ofereceu condi¢bes reais de acesso a educagio
inclusiva e contribuiu para o processo de aprendizagem, desses alunos,
reforcando assim, a pertinéncia e utilidade desse material didatico para o
ensino e aprendizagem de quimica. (Gabriel, Texto Eu e o0 Tema)

Conclui-se que a ferramenta desenvolvida pelo licenciando mostrou-se adequada ao ensino do contetido
pretendido, além de ser uma alternativa economicamente viavel e de facil confecgdo.

4.3. 0 DESAFIO DO ENSINO DE QUiMICA A ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL E A IMPORTANCIA DA
ELABORACAO DE FERRAMENTAS ACESSIVEIS

A linguagem especifica da quimica, construida e validada pela comunidade cientifica, possuem um carater
simbolico e pratico, representados pela matéria e suas propriedades em niveis macro e microscépico,
compreendidos, transformados ou constituidos em laboratério. Esse processo experimental e tedrico,
acontece exclusivamente por meio dos sentidos, pois, sdo eles que permitem a compreensao e andlise das
imagens, anotagdes, leitura de dados e o manuseio de instrumentos que produzem os experimentos, tendo
por referéncia principal a percepgio visual.

Faria et. al, chama atenc¢do para a maior dificuldade para a educacdo dos alunos com deficiéncia visual,
pontua o autor

“[..] que as propostas educacionais tém como base a visdo para percepgio e
apropriacdo de conhecimento. Porém, faz-se necessario quebrar esta limitagdo
mostrando-lhes que além da visdo existem outros caminhos de comunicagao
que tornam possivel o ensino para deficientes visuais, como o tato, a fala, a
escrita e até mesmo o paladar. Posto isso, torna-se possivel a quebra do
paradigma de “ter que enxergar para aprender” [..]. (FARIA et al., 2017, p.03-
04)

Na sala de aula, atividades comuns do ensino de quimica como a avaliacdo escrita, a explicagdo de
desenhos, video com estrutura molecular em 3D sem dudio descri¢do, sdo alguns exemplos de barreiras
presente na rotina escolar do aluno cego, que demandam, dos professores e da instituicdo escolar,
independente do nivel, adequacgdes que garantam aprendizagem de todos os estudantes.
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Nessa direcdo, além de equipar adequadamente as instituigdes educativas e dispor de nicleos de apoio ao
processo de ensino aprendizagem dos alunos com necessidades educativas especiais, é essencial investir
na formacdo continuada de professores. A atuagdo junto ao aluno cego demanda mudangas metodoldgicas
significativas, principalmente se considerarmos as complexidades educacionais de férmulas e estruturas
quimicas. Logo, a elaborac¢do de modelos didaticos, acessiveis a todas as especificidades e conhecimentos é
condicdo indispensavel para o sucesso da aprendizagem.

Infelizmente, faltam, no Brasil, politicas publicas efetivas para a inclusdo dos alunos com necessidades
educativas especiais. O professor sem formacao especifica para trabalhar com metodologias diferenciadas
e concebidas para cada publico, e sem apoio da escola e das secretdrias de ensino, assume sozinho a
responsabilidade de promover a incluséo.

No ensino superior, a realidade nao é diferente. O acesso de alunos com diferentes necessidades
educativas nas universidades nio é precedida de uma preparacdo/formacao dos docentes, como podemos
exemplificar com o caso de Gabriel, cujas adequagdes e melhorias, seja na estrutura fisica da Universidade,
seja na metodologia das aulas, sempre foram precedidas pela reinvindicagdo do aluno, o que termina por
promover desgaste fisico e emocional do estudante.

A presenca de alunos que fogem a ideia de “homogeneidade” sempre foi um desafio para os professores,
ocasionando receios e inseguranca nos professores que podem levar o professor a buscar alternativas
para melhorar a aprendizagem dos alunos ou ao completo distanciamento e negac¢do dos direitos do aluno,
sob a justificativa de que o aluno deve se adaptar a universidade e ndo o contrario.

Cabe destacar, que o preconizado na Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢do (LDB n° 9394/96), vai de
encontro a ideia de responsabilizacdo do aluno com necessidades educativas especiais, ao afirmar:

Art. 59. Os sistemas de ensino assegurardo aos educandos com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacgdo:
(Redagdo dada pela Lei n2 12.796, de 2013)

[ - curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizacao especificos,
para atender as suas necessidades;

II - terminalidade especifica para aqueles que ndo puderem atingir o nivel
exigido para a conclusio do ensino fundamental, em virtude de suas
deficiéncias, e aceleracdo para concluir em menor tempo o programa escolar
para os superdotados;

I1I - professores com especializacdo adequada em nivel médio ou superior, para
atendimento especializado, bem como professores do ensino regular
capacitados para a integracao desses educandos nas classes comuns;

IV - educagao especial para o trabalho, visando a sua efetiva integracdo na vida
em sociedade, inclusive condi¢des adequadas para os que ndo revelarem
capacidade de insercdo no trabalho competitivo, mediante articulacdo com os
orgdos oficiais afins, bem como para aqueles que apresentam uma habilidade
superior nas areas artistica, intelectual ou psicomotora;

Logo, cabe as institui¢des de ensino proporcionarem condi¢des de inclusdo a todos os estudantes, de
acordo com suas particularidades, ritmos e necessidades individuais.

Proporcionar uma educagio inclusiva s6 é possivel se as metodologias utilizadas na sala de aula para as
classes regulares mudarem, incluindo metodologias e ferramentas didaticas que explorem outros
sentidos, em geral pouco explorados, como o tato.

Dias (2014) ressalta a importancia do uso de recursos didaticas como jogos, na aprendizagem das
diferentes ciéncias, para a autora: “Os recursos pedagdgicos sdo ferramentas fundamentais para o
processo de aquisicdo do conhecimento de ensino-aprendizagem, levando a reflexao sobre as alternativas
de propostas de ensino [...]” (DIAS, 2014,.p,13)

Por fim, é importante lembrar que inclusdo e exclusdo sao facetas de uma mesma realidade, e discutir
mecanismos para viabilizar a inclusdo social, econémica, digital, cultural ou escolar significa admitir a
légica intrinsecamente excludente presente nos atuais modos de organizacio e producdo social
(MATISKEI, 2004), refletidos no microcosmo escolar, cujas mudangas sido essenciais para uma sociedade
mais justa.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A ferramenta desenvolvida pelo aluno atendeu aos objetivos propostos, ou seja, é eficaz como ferramenta
auxiliar na aprendizagem do Diagrama de Linnus Paulling por alunos com deficiéncia visual tanto na
educacgdo basica como no ensino superior

Construir a ferramenta, teorizar sobre ele, contribuiu para o desenvolvimento profissional do licenciando,
reforgando a autoria e o protagonismo de Gabriel frente, ndo somente seu processo de aprendizagem
individual, mas ao seu papel de professor.
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Capitulo 23

Caracterizagdo de erros experimentais em circuitos
eletronicos no Laboratorio Remoto VISIR+

Isabelli Sasdelli
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Luis Carlos Martinhago Schlichting

Resumo: Programas de simulacdo e plataformas de experimentacdo sdo importantes
aliados do estudante e pesquisador para unir conhecimentos teoéricos e praticos.
Frequentemente, durante a realizacdo dos experimentos com circuitos elétricos e
eletronicos, os alunos cometem erros, sejam estes por falta de aten¢cdo ou por nao
assimilar corretamente algum contetido. Como forma de aprimorar esses conhecimentos
e ampliar a experimentagdo, laboratérios remotos como Virtual Instruments Systems in
Reality (VISIR) ganham espago. Com o objetivo de construir um tutorial online para o
auxilio dos estudantes, este artigo apresenta possiveis erros ao analisar experimentos
com o diodo, expandindo assim trabalhos anteriores ja publicados acerca desta tematica,

relacionada com a utilizagao do VISIR.

Palavras-chave: VISIR. Erros experimentais. Eletrénica. Diodo. Laboratério remoto.
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1. INTRODUCAO

Desde o ensino médio os conhecimentos basicos de circuitos elétricos sdo ensinados através da fisica. Nos
cursos de graduacdo da area de engenharia elétrica esse ensinamento é consideravelmente expandido.
Tanto para o ensino médio quanto para o ensino técnico profissionalizante, bem como para o ensino de
graduagdo em engenharia, é de suma importancia unir o conhecimento tedrico com o pratico e respectivas
simulacdes e experimentagdes.

Para isso, ferramentas de simulacdo e de experimentacdo cumprem com o objetivo de representar
circuitos elétricos e eletronicos. Essas ferramentas podem ser da forma tradicional, quando ha uma gama
de possibilidades de instrumentagdo virtual de circuitos, com resultados apresentados da forma ideal ou
nio (dependendo da complexidade da simulacdo), como da forma ndo tradicional, conhecida também
como forma de instrumentacdo remota de circuitos. Uma das plataformas que trabalha de forma remota
com experimentos reais acontecendo a distancia é o laboratério Virtual Instruments Systems In Reality
(VISIR). Esses laboratoérios de instrumentagdo remota apresentam-se como uma alternativa no que diz
respeito a aplicacdo dos conceitos tedricos aprendidos, representando assim, uma autonomia por parte
dos estudantes.

Como o VISIR se trata de um projeto em constante desenvolvimento, diversos trabalhos acerca do
laboratério vém sendo realizados. Inicialmente, foi abordada uma estrutura para interpretar erros
experimentais realizados no VISIR, trazendo a teoria dos circuitos elétricos e aplicando-a em circuitos
elétricos simples, compostos por um elemento passivo apenas, o resistor (ALVES et al, 2019).

Apds, outros trabalhos comegaram a ser desenvolvidos, com a aplicacdo de corrente alternada e insercdo
de um elemento reativo, o capacitor. O foco foi em circuitos simples (1:1), no qual ora trabalhou-se
somente com o resistor, ora somente com o capacitor (MACANEIRO, 2019).

Os trabalhos citados exploram possiveis erros que podem ser cometidos durante os experimentos no
laboratério remoto, criando assim, a base para um tutorial online que pode ser aliado aos materiais de
estudo do aluno ou pesquisador.

Como forma de explorar os recursos e componentes disponiveis no VISIR, iniciou-se o trabalho com o
componente eletrénico mais basico possivel, o diodo. Nestes experimentos também se investigou, pela
primeira vez, o uso de dois multimetros digitais simultaneamente.

2. CENARIO EDUCACIONAL
e CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE ELETRONICA

Os cursos de engenharia elétrica incluem, ao menos, uma disciplina na area de eletronica (Projeto
Pedagdgico do Curso de Bacharel em Engenharia Elétrica; Curriculo do Curso de Engenharia Elétrica;
Licenciatura em Engenharia Eléctrica e Electrénica). Nessas disciplinas comeca-se por conhecer o
componente mais basico da eletronica, o diodo, seguido do transistor e do amplificador operacional, sendo
que a complexidade aumenta gradativamente ao longo do curso.

0 diodo é um componente semicondutor basico de dois terminais que permite que a corrente flua em
apenas um sentido e, dependendo do material e dopagem utilizada, os componentes apresentam ligeiras
diferencas entre si (OLIVEIRA; SEDRA, 2005).

Pode ser classificado em diodos de sinal e diodos de poténcia, e é possivel construir diversos circuitos
como retificacdo de meia onda e onda completa, circuitos limitadores, etc. Enquanto os diodos de sinal
permitem baixa corrente e alta frequéncia, os de poténcia atuam em corrente elétrica maior e podem ser
aplicados em circuitos retificadores de alimentagdo ndo controlados ou semi-controlados (BRAGA, 2012).

Experimentos que utilizam combina¢des de diodos sdo também muito utilizados e um exemplo desta
configuragdo multipla é a ponte retificadora de diodos (HUSAIN, 2018). H4 ainda o diodo zener, capaz de
regular a tensdo de fontes de alimentacdo, além de estar presente em muitas aplicacbes em que se
necessita de uma tensao fixa (BRAGA, 2012).
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Este trabalho se restringe especificamente ao diodo e suas experimentag¢des, mas, como sequéncia de
estudo dos componentes eletronicos, ha o transistor, um dispositivo semicondutor de trés terminais
utilizado para amplificar ou trocar sinais eletronicos e poténcia elétrica. Por fim, expandindo a
complexidade dos elementos semicondutores, ha o amplificador operacional, um dispositivo que contém,
no minimo, 5 terminais (embora seja disponibilizado em circuitos integrados com 8 pinos) e é capaz de
amplificar o sinal de entrada com elevados ganhos.

3. EXPERIMENTOS EM LABORATORIOS REMOTOS

Os laboratérios de instrumentacdo remota, também conhecidos como laboratérios online ou laboratérios
ndo tradicionais, sdo uma ferramenta alternativa para aulas praticas, como forma de aplicar os conceitos
tedricos aprendidos anteriormente, através de experimentacdes. Consiste em conduzir remotamente
experimentos reais, enquanto o aluno ou pesquisador esta geograficamente longe do laboratério real.

Como comparacdo as aplicagdes de simulagdo, os simuladores podem obter respostas muito préximas as
obtidas analiticamente, entretanto em um experimento real, as respostas podem variar por diversos
fatores externos, como varia¢des de temperatura, influéncia de interferéncias eletromagnéticas (emissoes
radiadas e/ou conduzidas), além de outros fatores internos, que sdo caracteristicos de cada circuito e
componente eletronico (ndo idealidades) (BRANCO et al, 2017).

e VIRTUAL INSTRUMENTS SYSTEMS IN REALITY (VISIR)

O VISIR+ é um projeto que vendo sendo desenvolvido em parceria com 12 institui¢des de ensino,
localizadas em 6 paises diferentes, em dois continentes, Europa e América do Sul, co-fundado pelo
programa Erasmus, da Unido Europeia. Tem como objetivo difundir e desenvolver o uso de laboratérios
remotos, contribuindo assim para os cursos STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics) nessas plataformas, o que permite maior autonomia dos estudantes em seus estudos, por
meio de uma abordagem baseada em investigacdo (ABOUT VISIR, online).

0 laboratdrio remoto VISIR, para experiéncias remotas com circuitos elétricos e eletronicos, pretende ser
uma réplica de um laboratdrio real, do Instituto Tecnolégico de Blekinge (Blekinge Tekniska Hogskola,
BTH), Suécia, adaptado para os mesmos tipos de experiéncias e de procedimentos laboratoriais
presenciais (TEACHER’S GUIDE TO THE VISIR, online).

Como se trata de um laboratério remoto, alguns experimentos estdo previamente preparados, outros
precisam ser informados a uma equipe responsavel, assim as instruces para o instrutor virtual sdo
criadas em conjunto pelos professores e pelos técnicos de laboratorio. Essas instrucdes sdo para a criagio
das max lists, ou seja, para fazer o contato dos componentes no laboratério fisico, com base na component
list existente (TEACHER’S GUIDE TO THE VISIR, online; COMPONENT LIST, online).

Sendo assim, o VISIR tem sido amplamente utilizado em varias pesquisas académicas e aulas e praticas
diarias de ensino (KULESZA et al, 2017).

4. ERROS EXPERIMENTAIS EM UM LABORATORIO REMOTO

Uma parte importante para reconhecer erros experimentais em um laboratério remoto é saber identificar
0 que sdo erros e quais tipos de erros sdo levados em consideragio. O objetivo da medi¢do na abordagem
de erro é determinar uma estimativa do valor verdadeiro que esteja tdo préxima quanto possivel deste
valor verdadeiro tnico. O desvio do valor verdadeiro é composto de dois tipos de erros: os aleatérios e os
sistematicos. Para efeito de laboratérios de ensino, consideram-se ainda os erros de procedimento,
inerentes ao processo de experimentacdo e aprendizagem do aluno, que podem assumir duas naturezas:
erros manuais e erros conceituais (VOCABULARIO INTERNACIONAL DE METROLOGIA, 2012).
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Os erros manuais sdo erros acidentais, oriundos de falta de atengdo, e ndo por assimilacdo do contetdo.
Tais erros podem ser observados em casos em que o aluno acidentalmente deixa um circuito aberto ou
causa um curto-circuito, ou ainda por nao configurar corretamente algum instrumento da bancada remota,
como fonte de tensdo e gerador de fungdes, ou os instrumentos de medicdo como multimetro e
osciloscépio.

Ja os erros conceituais sdo causados por defini¢des mal construidas e/ou erros de interpretacdo, o que
representa uma ma assimilagdo do contetdo e descaracteriza os fendmenos em estudo (JUNIOR, online).
Esses erros podem ser, por exemplo, de ma concep¢do do que é um circuito de associagdo em série ou
paralelo, podendo inclusive acarretar danos ao circuito e/ou aos instrumentos envolvidos.

Um trabalho anterior abordou erros em circuitos com resistor, indutor e capacitor, explorando
configuragdes série e paralelo, aplicacdo de corrente alternada e uso do osciloscopio (MENDONCA et al,
2020). Ja esta pesquisa reune erros ja levantados anteriormente, expandindo-os para o componente
eletrénico diodo e explorando o uso de dois multimetros simultaneamente. Sendo assim, a concepc¢do
desses erros é parte fundamental na construgdo de um fiel tutorial online.

5. METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no Instituto Superior de Engenharia de Porto (ISEP), através do programa de
cooperacio internacional PROPICIE e os experimentos foram realizados na plataforma VISIR instalada no
Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC).

Na Tabela 1 ha as especificacdes padroes para as medi¢des, considerando o experimento classico do diodo,
que consiste em levantar a curva caracteristica de corrente versus tensdo, abordando o uso de dois
multimetros Minipa ET-2042. Para isso, foram necessarios um resistor e uma fonte de tensao DC Agilent
E3631A.

Tabela 1 - Parametros de medicédo estabelecidos.

Resistor (£1) Tensdo DC (V) Diodo
10k 6 1N4007

Fonte: Autores.

5.1. ELABORACAO DOS ERROS

Para fazer o levantamento dos erros, é necessario elaborar roteiros de interesse para a area, montar estes
circuitos no laboratério remoto, listar os erros encontrados, tabela-los com as devidas identificacdes e
tirar fotografias a fim de registrar e documentar o experimento.

Como forma de explorar o uso dos multimetros digitais, montaram-se trés tabelas, duas com a
caracterizagdo dos erros nos elementos do circuito (resistor e diodo) a partir do ponto de vista de um
multimetro, e a outra com os erros oriundos do uso de dois multimetros.

Para entender a classificacdo dos erros e saber interpreta-los, todas as tabelas devem ser lidas da esquerda
para a direita, de cima para baixo. No cruzamento das linhas e colunas, ha os erros oriundos dessas
leituras, identificados por "EXX", que se refere ao cddigo do erro catalogado no VISIR, ou entdo pelo
preenchimento de cor s6lida da célula na tabela, que indica que todas as configuracdes estao corretas e a
medicdo pode ser devidamente realizada.

Para as Tabelas 2, 3 e 4, a primeira coluna especifica o componente a ser analisado (resistor ou diodo), a
segunda coluna indica se o gerador de funcées ou fonte CC esta ligada ou desligada (energia on e off).
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Tabela 2 - Possiveis erros de leitura em um resistor utilizando um multimetro.

Ao observar através de um multimetro

._| Forma de |Conexdo do . vef Vef . Aef Aef Resisténcia | Capacitdncia | Indutdncia
Componente | Energia . Cabo| Vef Senoidal . Aef Senoidal .
po € anda multimetro Cluadrada | Triangular Cluadrada | Triangular [{2)] {F} [H}
. v/ El E3
Serial
R A E2
Senoide ElB E22 E20 E24
v/ E4
Paralelo
A ES EG
) Vi El E3
Serial
A E2
Quadrada El4 E23 El& E25
anN v/n E4 E9
Paralelo
A ES E&
. v/ El E3
Serial
. A E2
Triangular E15 E1% E17 E21
v/ E4
Paralelo
A ES EG
R Frequéncia desajustada E7 E2T7 E26
] v/a E10
Serial
. A E11
Senoide
v/
Paralelo
A El12
) v/n ELD
Serial
A Ell
OFF | Quadrada EB E13
v/o
Paralelo
A El12
. v/ E10
Serial
. A E11
Triangular
viQ
Paralelo
A E12

Fonte: Autores

Tabela 3 - Possiveis erros de leitura em um diodo utilizando um multimetro.

Componente | Energia Conexdio da Cabo | Tensio | Corrente Resisténcia | Capacitancia | Indutancia
a 59 multimetro (n) (F) (H)
V| EZ9 E31
Serial /
A E30
0N E37
V/in E32
Paralelo /
D A E33 E34 E43 E42
V/in E35
Serial /
OFF A E3a E41 E39
Paralelo | v/0

Fonte: Autores

Especificamente na Tabela 2, no caso do resistor, ao observar através de um multimetro, a terceira coluna
diz respeito a forma de onda aplicada ao circuito e a quarta sobre a conexdo das pontas de prova do
multimetro. Isso aborda a perspectiva de outros experimentos possiveis de serem feitos com o diodo,
como o caso de um retificador de meia onda com e sem filtro capacitivo, por isso a insercao das colunas
referentes a corrente alternada. Ha ainda as colunas relacionadas a leitura do medidor RLC HoldPeakHP-
4070-L, em que o aluno pode cometer erros ao tentar ler a grandeza elétrica de maneira equivocada, por
exemplo, ler resisténcia utilizando a fun¢ao de medi¢do da capacitincia ou indutancia.
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Tabela 4 - Possiveis erros de leitura utilizando dois multimetros.

Componente] Energia Conexdo do Cabo 1l Conexdo do Cabo 2 Leitura
v & multimetro 1 multimetro 2 " | Tensdo/Corrente
v/a E73
Serial / d
A E74
vin
v/a EQd
Paralelo /
; A E3B
Serial
v/a EB5
Serial /
A EZ0
A
v/a
Paralelo /
A EB7
ON
v/ E77
Serial / i
A
vin
v/a E78
Paralelo / !
A E75
Paralelo !
v/a ES1
Serial /
A E76
A
v/a ES6
Paralelo /
A Ed4
R/D
v/a E32
Serial /
A EB3
vin
v/a EQ3
Paralelo /
; A E94
Serial
v/a
Serial /
A
A
v/a
Paralelo /
A
OFF
v/a
Serial /
A
vin
v/a
Paralelo /
A
Paralelo
v/a
Serial /
A
A
v/a
Paralelo /
A

Fonte: Autores.

Para a Tabela 4, a de maior foco desta pesquisa, foi feita a andlise a partir do ponto de vista de dois
multimetros. No primeiro multimetro, operando como voltimetro, objetiva-se realizar a leitura da tensdo
no diodo, enquanto no segundo multimetro, operando como amperimetro, objetiva-se realizar a leitura de
corrente, de modo a possibilitar o levantamento da curva caracteristica do diodo (corrente versus tensao),
facilitando assim a andlise e ganhando tempo ao usar os dois multimetros simultaneamente. Esse
experimento consiste, basicamente, em uma fonte de tensdo CC, um diodo e um resistor, além dos dois
multimetros digitais.

No experimento de determinar a curva caracteristica do diodo, foram considerados dois casos: desejando-
se realizar leitura de tensdo no multimetro 1 e de corrente no multimetro 2 e; desejando-se realizar leitura
de corrente no multimetro 1 e de tensdo no multimetro 2. Para isso, foram levantados erros relacionados a
configuragdo incorreta do multimetro para a leitura desejada, por exemplo tentar medir tensio no diodo
com o multimetro em série, como também erros relacionados ao uso incorreto das ponteiras (entradas A e
V/Q).

Todos esses erros foram reproduzidos no VISIR e salvos como imagens, disponiveis na plataforma
ResearchGate© uma rede social que visa o compartilhamento de informagdes entre pesquisadores e
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profissionais do meio cientifico, onde encontram-se também as tabelas e arquivos dos erros elencados e
comentados (TAVARES, 2020).

Para melhor visualizacdo da plataforma e de como um erro é tabelado, traz-se o erro E90, que diz respeito
a tentativa de medir corrente no multimetro 1 e tensdo no multimetro 2, entretanto as pontas de prova do
multimetro 1 estdo conectadas com a entrada V/(), enquanto as configuragdes do multimetro 2 estdo
corretas. Isto indica um erro de leitura, mesmo que um dos multimetros esteja configurado corretamente,
pois implica em uma leitura final indesejada, quando o objetivo é obter duas leituras corretas. A
representacdo do erro E90 no laboratério VISIR e do circuito em um programa de simulagdo pode ser visto

nas Figuras 1 e 2.

Figura 1 - Representacgdo do erro 90 (E90) no VISIR

=] Cor do cabo

asras mmaas mesean emeses emsae

V3 15 17 19 21 23 25 2

Mix =20V
COM
Forte CC  2fix .20V

. LR R R R RN
B 10 12 14 1% 18 20 22 ?

@sese eesss so00ee sesss eeere
W e eee seeee scese seese ssese

-9

Fonte: Autores.

Figura 2 - Circuito da curva caracteristica do diodo

C——

10K

T\ 7

_— 1N4007

Fonte: Autores

E possivel observar que o multimetro 1, com conexdes em amarelo, esta conectado na configuragio série e
com as pontas de prova na entrada V/( caracterizando um erro de leitura, e enquanto o multimetro 2, com
conexdes em azul, estd conectado corretamente, em paralelo com o diodo para poder ler tensdo e com as
pontas de prova na entrada V/().

6. RESULTADOS

A ampliacdo da caracterizacdo dos erros para o uso de dois multimetros representa um aumento
significativo na quantidade dos erros elencados e, principalmente, um avan¢o no que diz respeito a
autonomia dos estudantes, a agilidade e a praticidade para realizar experimentos remotos com um tutorial
online.

A Tabela 4 cresce de tal maneira que implica em uma abordagem computacional para ramificar ainda mais
0s erros manuais e conceituais abordados. Um erro manual ndo abordado na Tabela 4, fruto de desatencao
por parte do aluno, é conectar as pontas de provas de ambos os multimetros na conexdo de apenas um
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multimetro, ou seja, tentar ler tensdo e corrente ao mesmo tempo a partir de um mesmo multimetro
digital.

Expandir a pesquisa para experimentos que utilizam o diodo é de suma importancia devido a variedade de
aplicacdes com este componente eletronico, abrindo espa¢o para demais componentes eletrénicos, como o
transistor e o amplificador operacional, tal como citado anteriormente.

7. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Com este estudo desenvolvido, pretende-se ampliar os trabalhos acerca de componentes eletrénicos como
o diodo, abrindo espago para projetos com utilizacido de dispositivos de trés pinos, como os transistores,
representando um avango nos experimentos de circuitos elétricos e eletronicos. Também abre espaco
para estudo de circuitos mais complexos, com o uso simultaneo da fonte de tensdo e gerador de fungdes
para alimentar o circuito.
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Percepcoes de alunos de graduacdo sobre género em
Ciéncia da Computagdo
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Resumo: Ambientes de cursos superiores, na area de computacdo, possuem varios
problemas enfrentados por estudantes do sexo feminino. Neste artigo foram
investigadas as percep¢des dos alunos sobre estes problemas, onde foram coletados
relatos sobre fatos desagradaveis que aconteceram com os alunos assim como outros
dados. Um questionario online foi respondido por 300 estudantes de graduacdo de
cursos de computacao de 23 instituicdes do Brasil. Os dados coletados foram analisados
por métodos estatisticos e qualitativos. Os resultados mostram que a maioria dos
estudantes de ambos os sexos tém um baixo sentimento de pertencimento e também
que os homens carregam parte dos problemas. No entanto, as meninas sofrem mais com

discriminacao e esteredtipo de género que os meninos.

Palavras-chave: Percep¢des de Género, Ciéncia da Computac¢do, Discriminacao.
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1. INTRODUCAO

Meninas que cursam Ciéncia da Computacdo percebem que sdo duplamente isoladas, tanto dentro como
fora da area [Cheryan et al. 2019]. Muitos estudos comportamentais revelaram que o clima social dos
campi, com cursos de computacdo, afeta a participagdo e o sucesso das meninas [Cheryan et al. 2009,
Leslie et al. 2015, Ceci 2015, Moss-Racusin et al. 2018]. Este ambiente indspito proveniente dos cursos de
computacdo é devido a alguns fatores como a desvalorizacdo de género, estere6tipo e até mesmo assédio
[Misa 2011], tudo isto afeta o auto confianca das meninas e proporciona o baixo sentimento de
pertencimento das mesmas [Strayhorn 2018].

Devido a discriminacdo de género, as meninas interessadas nas carreiras de computacdo enfrentam
dificuldades na entrada e permanéncia na universidade. De acordo com o jornal da Universidade de Sdo
Paulo (USP), nos ultimos cinco anos, apenas 9% dos alunos do curso de Ciéncia da Computacio do
Instituto de Ciéncias Matematicas e da Computagdo (ICMC) da USP, em Sao Carlos, eram do sexo feminino;
no Bacharelado em Sistemas de Informacao, 10% e; Engenharia de Computacido, 6% [Santos 2018]. Os
cursos da area de computacdo (Analise e Desenvolvimento de Sistemas, Ciéncias da Computacdo, Gestdo
da Tecnologia da Computacdo, Informatica, Redes de Telecomunica¢des e Sistemas para a Internet)
oferecidos pelos Institutos Federais de Ciéncia e Tecnologia do Estado de Goias possuem 1058 matriculas
no ano de 2018, sendo que apenas 193 sdo do sexo feminino [DTI-MEC 2018].

Para um melhor entendimento deste cenario, a presente pesquisa coletou dados de estudantes de cursos
superiores de computacdo em 23 institui¢cdes de ensino do Brasil através de um questionario online. As
questdes foram desenvolvidas de acordo com os problemas apontados por diversas bibliografias com o
intuito de reafirmar a existéncia destes problemas e explanar sobre as diferengas de género neste
contexto. Foram realizadas andlises estatisticas e qualitativas para esclarecer e fornecer informacdes
sobre as perspectivas dos alunos em relacdo ao ambiente académico. A compreensdo desse cenario é
muito importante para que os professores e demais profissionais nas universidades tenham subsidios
para realizar mudangas dentro da sala de aula e adquirir conhecimentos que possam auxiliar em agdes
adicionais visando o bem-estar dos alunos e permanéncia nos cursos.

Os resultados deste estudo apontam quais problemas afetam mais as meninas no contexto das
universidades do Brasil, e se estes problemas afetam mais elas que os meninos. Este estudo verificou
também quais as diferencas percebidas nas percepg¢des de ambos em relagdo ao ambiente universitario de
computagao.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Tem havido um crescente interesse em pesquisas académicas relacionadas a problemas de género. No
ambito universitario, [Michell et al. 2017] discorrem sobre o assédio sexual fazendo alusdo a analise
filosdfica das "cinco faces" da opressdo, para sugerir estratégias pelas quais as universidades australianas
poderiam apoiar as mulheres na ciéncia da computacdo e educar os homens sobre comportamento
respeitoso e igualdade de género.

Além do assédio sexual, mulheres na computagdo enfrentam problemas como humilhacio, objetivagio e
preconceito. Varios artigos apontam o estereétipo de género como sendo um dos maiores problemas
enfrentados pelas meninas que frequentam cursos superiores de computacdo [Giannakos et al. 2017,
Casad et al. 2019], sendo que o estere6tipo negativo pode diminuir o sentimento de pertencimento das
meninas [Master et al. 2016].

Pesquisas abordando cursos superiores de computacdo também enderecam diferencas e similaridades
entre os sexos, desvendando, por exemplo, uma grande distingdo entre a autoconfian¢a de meninos e
meninas na area de computagdo. Além dos meninos relatarem acreditar mais que as meninas em sua
capacidade, na pratica, eles também sdo muito mais propensos a receber apoio e incentivo de pais e
amigos. Porém meninos e meninas, geralmente tém a mesma capacidade, porém a autoconfianca é
necessaria para a motivagdo e permanéncia das meninas nas universidades [Mishkin 2019].

Apesar de existirem pesquisas internacionais relatando problemas das mulheres em cursos de
computacdo, ha uma demanda de pesquisas similares no Brasil. No Brasil, sabemos que o nimero de
meninas que entram e concluem cursos de computacdo em nivel superior é bem inferior a dos meninos,
contudo pouco se sabe dos possiveis motivos da evasdo das meninas nesses cursos e os problemas por
elas sofridos.
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3. METODOLOGIA

Nesta pesquisa foi realizado um estudo de caso seguindo o processo de [Yin 2015]. Foi divulgado um
questionario online em 23 instituicdes de nivel superior que possuem cursos na area de Ciéncias da
Computacdo no segundo semestre de 2019, estas instituicdes contemplam diversos estados do Brasil. O
questionario foi divulgado com ajuda do grupo de e-mails das Meninas Digitais da SBC (Sociedade
Brasileira de Computacio) e docentes de universidades brasileiras.

O questiondrio foi respondido por 300 estudantes de nivel superior da area de Ciéncias da Computacio.
Com o intuito de selecionar maior niimero de meninas, ele foi divulgado somente para elas cerca de 15
dias antes de ser liberado para todos os alunos deste eixo. O questionario solicitou informagdes basicas
sobre os participantes: sexo, idade, instituicdo de ensino, curso, periodo do curso e escolaridade dos pais.
Essas informacdes foram usadas no processo de selecdo de participantes para obter diversidade e para
triangular as fontes de dados durante a andlise dos dados. Dados pessoais como nome e matricula
permanecem confidenciais para a integridade dos estudantes e para evitar constrangimentos.

O intuito do questionario foi mapear os principais problemas sofridos por meninas que estudam Ciéncias
da Computacdo, mencionados em varias bibliografias, como o esteredtipo de género, o isolamento das
meninas, baixa auto confian¢a e baixo sentimento de pertencimento.

O questiondrio continha 25 perguntas, sendo 13 perguntas sobre as percepc¢des dos alunos em relacdo ao
ambiente universitario e 7 perguntas sobre fatos negativos que ocorreram a eles. Para entender, além das
percepgdes coletivas, as experiéncias individuais dos participantes e como eles pensavam, 5 perguntas
possuiram respostas abertas e opcionais.

As 20 primeiras perguntas possuiam op¢des de respostas que seguem a escala Likert. Para as respostas
das questdes sobre percepc¢des, a escala Likert seguiu o padrao: 1 = nada; 2 = pouco; 3 = neutro; 4 =
razoavelmente e; 5 = muito. Para as respostas das perguntas sobre fatos, a escala Likert seguiu o padrao: 1
=nunca; 2 = uma vez; 3 = duas ou trés vezes; 4 = quatro vezes e; 5 = mais de quatro vezes.

As perguntas que seguiram a escala Likert sdo descritas abaixo:

e Quanto vocé acha que as pessoas do seu género sdo valorizadas pelos outros atuando em
computacao?

e Quanto vocé acha que seu género influenciara na conquista de um bom emprego na area de
computacao?

e Quanto voceé acha que é discriminado(a) por estudar computacio?

e Quanto o esteredtipo negativo a respeito dos profissionais, do seu género, na computacdo o(a)
incomoda?

e Quanto vocé se preocupa com o fato de as pessoas tirarem conclusoes sobre o seu desempenho
com base no seu género?

e Quio bem vocé acha que se sairia trabalhando com computacio?

e Qudo bem vocé acha que se sai como estudante de computagio?

e Quanto voceé se acha similar aos seus colegas que também estudam computagao?

e Qual a sua proximidade com as pessoas do seu curso?

e Quanto vocé acha que se encaixaria no ambiente de trabalho, na drea de computac¢io?
e Vocé se preocupa em ser rotulado(a) negativamente por estudar computagio?

e Quais sdo as chances de vocé NAO concluir o curso superior na area de computa¢io?
e Quais sdo as chances de vocé NAO seguir carreira na area de computacio?

e Seus colegas ou professores ja o(a) provocaram (negativamente) por estudar computagdo?
Exemplo: o(a) deram apelidos pejorativos.

e Seus colegas ou professores ja o(a) interromperam enquanto vocé falava, ndo permitindo que
vocé concluisse seu raciocinio?
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e Alguma vez seus colegas ou professores insinuaram que vocé estava perdendo a razio ao dar
alguma opinido diversa da deles?

e Alguma vez seus colegas o(a) subestimaram? Por exemplo, explicaram algo 6bvio com alguma
entonacdo que o(a) incomodou.

e Alguma vez seus colegas apropriaram de uma ideia sua como se fossem deles e levaram o crédito
por isso?

e Alguma vez foi assediado(a) dentro da instituicao de ensino?
e Alguém na instituicio fez piadas, insinua¢ées ou o(a) constrangeu de alguma outra forma?

Para as perguntas de 1 a 20 foram calculadas a medianas das respostas de toda a amostra, respostas das
meninas e por fim calculada a mediana das respostas dos meninos, desta forma foi verificado se havia
desproporc¢do nas percepg¢des sentidas por meninos e meninas. Também foram feitos testes inferenciais
de diferenca utilizando Mann-Whitney, este teste foi escolhido porque a variavel dependente é ordinal e as
variaveis independentes sdo os grupos meninas e meninos. A hipétese nula é representada por Hy (o
resultado encontrado é devido ao acaso) e a hipétese alternativa é representada por H; (o resultado
encontrado ndo é devido ao acaso). A varidvel p representa a probabilidade de diferenca, é uma
probabilidade que mede a evidéncia contra a hipdtese nula. Se p>0,05, o resultado é nao significativo, caso
contrdrio, o resultado € significativo.

As ultimas cinco perguntas serviram para analise qualitativa individual de cada aluno. Estas perguntas
estdo descritas abaixo:

e Apenas se sentir a vontade, escreva sobre suas intera¢gdes no curso de computa¢do ou relate
algum fato em que se sentiu isolado(a).

e Apenas se sentir a vontade, escreva sobre seus receios ou relate algum fato em que se sentiu com
a confianca baixa em computacio.

e Apenas se sentir a vontade, escreva como os rdtulos o(a) afetam ou relate algum fato ocorrido
com vocé ou outro(a) estudante prdoximo(a) a vocé que cursa computacdo relativo a este
problema.

e Por que escolheu o curso de computagio?

e Qual das palavras abaixo descreve melhor sua experiéncia no curso superior de computacdo?

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidas 300 respostas de estudantes de computacdo por todo o Brasil, 58% se declararam do sexo
masculino, 41% se declararam do sexo feminino e 1% se declararam pertencentes a outro género. As
idades variaram entre 18 e 33 anos, salva algumas poucas exceg¢des. 27% dos alunos informaram que o
curso de computagao ndo foi a primeira opg¢do. Sobre a escolaridade das maes, 18,7% possuem educacgdo
basica, 35,7% possuem segundo grau, 44,3% possuem nivel superior e 1,3% dos estudantes nao souberam
informar. Sobre a escolaridade dos pais, 26% possuem educagdo basica, 31,3% possuem segundo grau,
33,7% possuem nivel superior e 9% dos alunos nio souberam informar o grau de escolaridade dos pais. E
possivel notar que o ndmero de estudantes que desconhecem o nivel de escolaridade da mae é bem menor
que o ndmero que desconhecem o nivel de escolaridade do pai. Outra informacao relevante é que o
numero de mies com nivel superior é maior que o nimero de pais com nivel superior.

4.1. ANALISE ESTATISTICA

Vale ressaltar que as analises feitas para este trabalho desconsideraram os estudantes que selecionaram a
op¢ao outros para informar o sexo, pois este cendrio precisa de estudos mais profundos e nio é o foco
deste artigo. A despropor¢do mais significativa entre as percep¢des de mulheres e homens é mais
perceptivel nas respostas das perguntas 1, 3, 4, 5 e 11. A Figuras 1 mostra os graficos de barras com os
numeros de estudantes de cada sexo e os itens escolhidos por eles da escala Likert.

A mediana das respostas da questdo 1 é 4 para todos os alunos, 2 para as meninas e 5 para os meninos.
Diferenca de 3 pontos entre meninas e meninos. As respostas da pergunta 3 possui mediana 2 para toda a
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amostra, 3 para as meninas e 1 para os meninos. Diferen¢a de 2 pontos entre meninas e meninos. As
respostas da pergunta 4 possuem mediana 3 para todos os alunos, 4 para as meninas e 2 para 0s meninos.
Diferenca de 2 pontos entre meninas e meninos. As respostas da pergunta 5 possuem mediana 3 para
todos os alunos, 5 para as meninas e 2 para os meninos. Diferenca de 3 pontos entre meninas e meninos.

A Figura 1 mostra os graficos de barras das respostas das perguntas Qi, Q3, Q4 e Qs.

Figura 1. Respostas das perguntas Qi, Qs, Qs e Qs.

Q3

O resultado das respostas da pergunta 1 indica o quanto a desvalorizacdo de género incomoda as
estudantes mesmo antes de graduarem e enfrentarem o mercado de trabalho por si mesmas. Isso se deve,
muito provavelmente, por falta de referéncias femininas nas areas da computacdo (seja pelo quadro de
docentes infimo de mulheres e falta de referéncia na prépria familia) e também pelos relatos e estudos
que indicam a diferenca salarial entre homens e mulheres no mercado tecnoldgico competitivo.

A pergunta 3 se refere a discriminacdo percebida, como relatado em outras bibliografias a falta de
credibilidade, situacdes de humilhacdo, objetificacdo e preconceito perpetuam diariamente na vida das
meninas que lutam por um espago na Ciéncia da Computacdo. Manterrupting, gaslighting, mansplaining e
bropriating sdo exemplos de discrimina¢do na qual as estudantes estdo sujeitas.

As respostas da pergunta 4 indicam que as meninas se preocupam muito mais com a ameaca do
esteredtipo de género do que os meninos. Na época do filme "Vinganca dos Nerds", década de 1980 tanto
homens e mulheres da area de computacdo tinham o estereétipo de serem antissociais, de aparéncia
desagradavel e comportamentos estranhos. Este esteredtipo dos homens nao esta mais tdo negativo, hoje
homens que seguem carreiras de computacdo sdo imaginados pela maioria como sendo bem sucedidos e
com inteligéncia acima da média, o mesmo nio aconteceu com o estere6tipo em relagdo as mulheres, que
permanece degradante.

A pergunta 5 também esta relacionada com a desvalorizacdo de género, assim como as perguntas 1 e 2. As
respostas da pergunta 11 possui mediana 1 para todos os alunos, 2 para as meninas e 1 para os meninos.
Diferenca de 1 ponto entre meninas e meninos. Apesar da diferenga numérica ser pequena, as respostas
mostram que as meninas se preocupam mais que os meninos em serem rotuladas negativamente.

A desproporc¢do mais significativa entre os fatos ocorridos com mulheres e homens é mais perceptivel nas
respostas das perguntas 15, 17 e 20. As respostas da pergunta 15 possui mediana 2 para todos os alunos, 3
para as respostas das meninas e 2 para os meninos. As respostas da pergunta 17 possui mediana 3 para
todos os alunos, 3 para as respostas das meninas e 2 para as respostas dos meninos. Ja a pergunta 20,
possui mediana 2 para as respostas de todos os alunos, 2 para meninas e 1 para meninos. As respostas
destas perguntas tiveram diferenca de 1 ponto entre meninas e meninos. Mesmo que a diferenca
quantitativa das respostas seja baixa para estas ultimas respostas, ndo se pode inferir que a diferenca
qualitativa entre os fatos ocorridos com meninas e meninos seja insignificante.
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Varios testes de diferengas foram feitos considerando varias questdes, o que mais teve significancia foi o
que a pergunta de investigacdo era: 'Existe uma diferenca significativa entre meninas e meninos quanto a
pretensdo de seguir carreia de computacdo?' A hipétese alternativa foi aceita, ou seja, existe diferenca
significativa entre os dois grupos, como era de se esperar, a pretensdo em seguir carreira de computacdo
dos meninos é bem maior que das meninas, p=0,0056.

4.2. ANALISE QUALITATIVA

Na pergunta 24 muitos alunos informaram que escolheram o curso por gostarem e terem afinidade com a
area de informatica e outros justificaram a escolha do curso por ter uma 6tima empregabilidade. Alguns
informaram que escolheram o curso por falta de op¢do ou como segunda opc¢ao. Outros ainda, relataram
que outras pessoas, normalmente da familia, os induziram a escolherem o curso. Varios optaram por
curiosidade. Mais de um estudante informou que escolheu o curso por ser mais préximo de casa.

A pergunta 25 que pede para o aluno resumir a experiéncia deles no curso superior de computagdo, em
uma sé palavra, apesar de possuir resposta aberta, indicava algumas alternativas como: desafiante,
estressante, enriquecedora, solitdria e prazerosa. 43,7% dos alunos escolheram a opgao desafiante; 20%
escolheram a opgdo estressante; 14,3% escolheram a opg¢do enriquecedora; 8,3% escolheram a opg¢do
solitdria e; 7,3% escolheram a opgdo prazerosa. Tiveram poucas respostas de escolha livre, mas um fato
que chamou a atencdo é que alguns alunos escreveram desencorajadora e outros sindnimos em suas
respostas. Mais de um aluno também mencionou a palavra depressiva. Alguns alunos apontaram a falta de
didatica dos professores e disciplinas muito dificeis como causa destas frustragdes.

Para o estudo das respostas das perguntas 21, 22 e 23 foram separadas as respostas das meninas dos
meninos e foram feitas triangulacdes destas respostas para encontrar padroes.

ISOLAMENTO

Sobre o isolamento tratado na pergunta 21, os meninos ndo demonstraram perturbagdes relativas a serem
isolados pelo fato de serem meninos, porém, todas as meninas que apontaram o isolamento como um
problema o justificaram pelo fato de serem meninas.

3

“Me sinto isolada diversas vezes, porque o curso é majoritariamente
masculino e, para evitar qualquer tipo de assédio ou desconforto, evito
interagdo, isso faz com que eu tenha poucos conhecidos no curso.”
Menina de 20 anos

Analisando as respostas é perceptivel a alienacdo de alguns estudantes meninos em relagdo as vivéncias e
experiéncias negativas sofridas pelas meninas no ambiente educacional. Um estudante chegou a afirmar
que para elas conseguirem notas boas é ainda mais facil, pois todos as ajudam por serem meninas. Outro
menino indicou o isolamento como sendo um trago comum das pessoas que sio da area de tecnologia.

BAIXA AUTOCONFIANCA

As respostas para a pergunta 22 podem ser sintetizadas em mercado de trabalho, dificuldade com
desenvolvimento, competitividade entre colegas e falta de didatica e suporte por falta dos professores.

Os alunos, de ambos os sexos, se mostraram muito preocupados com o mercado de trabalho, por ser muito
competitivo, exigente e injusto. Relataram que muitas vezes as empresas cobram experiéncias que ndo sdo
de iniciantes e oferecem saldrios muito irrisérios. As meninas ainda tém preocupac¢des a mais, devido a
relatos de assédio e de salarios menores.

“Temo pelo mercado de trabalho, pois infelizmente a informatica ainda é
vista como uma area majoritariamente masculina, fazendo com que
muitos esteredtipos, com relacdo a atuacdo da mulher no campo da
informatica, existam.” Um estudante de 24 anos.
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Um ponto muito levantado por diversos estudantes, incluindo meninas e meninos, foi a falta de didatica e
motivacdo dos professores, que muitas vezes consideram que o aluno conhece conceitos que eles nunca
tiveram contato, ou mesmo possuem habilidades nas quais nunca tiveram oportunidade de desenvolver.
Também foi muito levantada a falta de suporte dos professores com aqueles que tém maior dificuldade,
cobranca exacerbada, muitos inclusive citaram professores que demonstravam serem arrogantes e sem
paciéncia, optando por dar aulas apenas para um grupo seleto de estudantes, estudantes estes que vieram
de cursos técnicos ou/e outros que ja trabalham na area de computagdo. As meninas novamente,
declararam em suas respostas o grande problema em ser do sexo feminino, descrevendo discriminagdes
de género por parte de professores e colegas.

“A forma como parte dos professores ministra as aulas ja me fizeram
sentir intimidada e "burra". Partem da ideia prépria de que temos um
raciocinio légico rapido e agucado e que dominamos quase toda a
matematica e explicam a matéria com tom de desprezo pra quem nao
estiver entendendo. Ainda me sinto muito pouco confiante com meu
curso por ndo sentir apoio dos professores. Por me sentir incapaz de
entender ou aprender. Tenho consciéncia de que é um curso dificil, mas
esperava mais suporte. Penso seriamente em transferir por nio me
sentir a vontade dentro do curso.” Uma estudante de 18 anos.

A fala abaixo é um exemplo de mansplaining, quando o homem explica o 6bvio para uma mulher. Muitas
vezes quando a menina possui alguma davida técnica e pede ajuda para algum professor ou colega, este
pode vir a comegar a explicar o 6bvio para a mesma, fugindo do que foi perguntado.

“Querendo ou ndo, alguns colegas e professores te julgam diferente dos
homens. Isso teve seus momentos bons e ruins. Algumas vezes
explicavam coisas como se eu ndo entendesse nada do curso e outras
vezes era beneficiada por ser mulher.” Uma estudante de 23 anos.

O relato a seguir é s6 um de varios que demonstram o sentimento de pertencimento muito baixo e até
mesmo mal estar no ambiente académico.

“Pelo fato de ser mulher, ter desistido do curso de enfermagem e nao ter
a minima experiéncia na area, ja aconteceu de professor chegar comigo e
dizer que eu devia voltar pra enfermagem, que eu ndo levava muito jeito
pra area de computacgdo, e pra quando eu me formar cuidar dele como
enfermeira. Isso me desanimou MUITO em continuar. Fiquei
empurrando com a barriga por anos. Logico que ndo sé por esse motivo,
mas foi algo que me marcou. Acabei, depois de 4 anos, trocando de
Ciéncia da computacdo pra Engenharia de Software, porque o ambiente
de computacido me fazia muito mal. Apesar de serem quase 0s mesmos
professores, o ambiente era/é menos carregado pra mim.” Uma
estudante de 29 anos.

Além destes problemas encontrados evidencia-se um consideravel nuimero de estudantes com
dificuldades em desenvolvimento. Estes mesmos alunos demonstraram certo desconforto na
competitividade gerada entre os colegas. Muitas vezes se sentem inferiores pois na sala de aula ha os
alunos com conhecimentos muito mais avangados que os deles (seja por vierem de cursos técnicos, ja
atuarem na area ou terem referéncias na familia), o que volta a questdo do professor de ndo saber lidar
com isso e comegar a lecionar para um grupo seleto de estudantes.

ESTEREOTIPO

Nas respostas da pergunta 23 é confirmado o esteredtipo de género em diversos relatos, seguem alguns
deles:

“Os rétulos prejudicam duas colegas minhas que estudam comigo, pois
elas sdo muito mais inteligentes e capaz que eu, mas rotulam elas como
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ndo capaz por ser mulher e me rotulam como capaz por ser homem.
Quando demonstro que tenho duvidas e peco ajuda a elas eu percebo
surpresa no olhar das pessoas.”

“Piadas machistas e sexistas por parte dos alunos contra as professoras e
outras alunas. Os alunos do curso tendem a elogiar os professores mais
criticos e pulsos firmes, ja as professoras sdo tratadas como loucas. O
mesmo valor para as alunas, que sdo ofendidas por estas circunstancias.”

Algumas outras respostas reafirmam a alienacdo de alguns estudantes perante os problemas sofridos
pelas meninas e até mesmo, pelas professoras.

“Ndo tem essas coisas exageradas ndo. Todo mundo é de boa, sem
vitimismo quando ha brincadeiras.”

5. CONCLUSAO

Varias bibliografias relatam problemas sofridos por meninas estudantes de cursos da area de ciéncias da
computacdo. Para esta pesquisa foram coletadas informagdes sobre as percepgdes dos alunos a respeito
destes problemas, assim como relatos de fatos desagradaveis que ocorreram no dmbito da instituicdo
educacional. P6de-se perceber que os problemas sofridos pelas meninas apontados nas bibliografias sdo
reafirmados nas respostas, mas ndo somente, os meninos também relataram medos e inseguranca. E
possivel notar pelas respostas da pergunta 25 que varios estudantes entraram no curso com a expectativa
de que o mercado de trabalho os beneficiaria com bons salarios e proporcionaria um certo status. Porém,
pelas respostas da questdo 22, nota-se que muitos estudantes reclamaram justamente do mercado de
trabalho, muito competitivo e opressor. E para as mulheres, se mostra-se um ambiente repleto de assédio.
Através das respostas dos alunos, pode-se concluir que as mulheres se sentem mais desvalorizadas que os
homens que estudam computagdo. Além disso, existe uma grande disparidade em relacdo a preocupacgdo
com as opinides de outras pessoas sobre o desempenho baseado no género. Para amenizar estes
problemas instituicdes de nivel superior precisam adotar medidas que atenuem nos problemas relatados
pelos alunos. Este trabalho contribui para o direcionamento de politicas educacionais, chamando a
atencdo para os possiveis problemas que mais contribuem para a evasio de mulheres dos cursos
superiores de computacdo no cenario brasileiro, por meio de um mapeamento de diversos problemas
encontrados em outros paises.
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Capitulo 25

Cursos superiores de tecnologia: Insercdo e
Importdncia no atual cenario educacional Brasileiro

Sylvia Cristina de Azevedo Vitti

Resumo: Este artigo é resultado de uma revisao de literatura que tomou por base
trabalhos de autores cujos estudos tém como foco os Cursos Superiores de Tecnologia e
sua expansao no cenario educacional nacional, além de dados disponibilizados pelo MEC
e legislacdo pertinente. O estudo tem como objetivo apresentar os Cursos Superiores de
Tecnologia como uma modalidade de ensino superior atualmente em evidéncia. Esta
vem favorecer, com o auxilio de politicas publicas educacionais, o acesso de grande parte
da populagdo ao ensino superior, além de preconizar os principios da indissociabilidade
entre a formacao geral e profissional na perspectiva de uma educacgao integral e que se
adequa as necessidades dos graduandos diante das altas exigéncias de empregabilidade
no Brasil. Nesse contexto, conclui-se que tais cursos, oferecidos por instituicdes publicas
e privadas, desempenham um papel importante como ferramenta oportuna para a
expansdo do ensino superior brasileiro. Os Cursos Superiores de Tecnologia constituem
um tipo de graduac¢do disponivel em nosso pais, sdo reconhecidos pelo MEC e possuem
Diretrizes Curriculares Nacionais definidas pelo Conselho Nacional de Educacdo. Eles
oferecem uma formagdo mais breve, focada, competitiva e de qualidade e se adequam
muito bem ao atual contexto educacional brasileiro e as crescentes demandas do

mercado de trabalho por profissionais com formacgao s6lida em sua area de atuagao.

Palavras-chave: Cursos Superiores de Tecnologia; Ensino Superior; Educacao

profissional.
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1. INTRODUCAO

A educacao é um fator essencial no desenvolvimento dos individuos, propiciando a formagao de cidaddos
plenos, questionadores, autbnomos e capazes de atuar positivamente na promoc¢do de mudancas sociais e
no crescimento de seu pais. Ela influencia grandemente a mobilidade social e econdmica, principalmente
para aqueles que completam o ensino superior.

O acesso ao ensino superior no Brasil ndo é uma realidade presente na vida de todos os brasileiros,
embora a busca por esta formacdo tenha aumentado expressivamente nos ultimos anos. Isto pode ser
observado pelo crescente nimero de matriculas nas mais diversas institui¢des de ensino superior do pafs,
fato que vem ocorrendo desde a década de 1970. A expansdo do ensino superior brasileiro deu-se de tal
forma, que o acesso a este nivel de ensino atingiu um publico que até entdo nio havia imaginado a
possibilidade de realiza-lo, como, por exemplo, alunos com faixas etarias mais elevadas (SCHWARTZMAN;
CHRISTOPHE, 2005). A busca pelo ensino superior segue intensa até o presente momento e faz parte do
desejo dos que almejam uma inserc¢iao no competitivo mercado de trabalho, constituindo-se, também, em
uma necessidade para atender as exigéncias atuais de empregabilidade.

Nos ultimos anos, politicas publicas voltadas para a area da Educacdo tém favorecido uma expressiva
expansao da educacao superior brasileira. O Plano Nacional da Educacdo (PNE), decenal, aprovado pela
Lei 13.005/2014 e que estard em vigor até 2024, e que estard em vigor até 2024, apresenta metas e
estratégias para melhorar e expandir a educagdo no pais em todos os niveis, num esfor¢co conjunto das
esferas federal, estadual e municipal. A meta 12 do PNE visa elevar a oferta de vagas no ensino superior e
aumentar a taxa de matriculas de jovens na faixa etaria de 18 a 24 anos, assegurando-lhes educag¢io de
qualidade (BRASIL, 2014). Além disso, de acordo com a Secretaria de Assuntos Estratégicos da
Presidéncia da Republica e do Instituto de Pesquisa Economica Aplicada - IPEA, segundo UOL ECONOMIA,
2013, os jovens brasileiros da atualidade sdo e serdo a maior forca de trabalho da histéria do pais. A
previsdo é de que nos proximos dez anos os jovens de 15 a 29 anos chegardo a cerca de 50 milhdes de
pessoas, representando 26% da populacio brasileira, o que remete a importancia das politicas publicas
atuais direcionadas a qualificagdo do ensino profissional no Brasil.

Nesse contexto, os Cursos Superiores de Tecnologia (CST), ofertados por instituicdes publicas e privadas,
vém desempenhando um importante papel e ganhando destaque, uma vez que sdo uma ferramenta
importante no que diz respeito a expansdo do ensino superior brasileiro, a qualificacdo de jovens e sua
inser¢ao no mercado de trabalho.

O presente trabalho é fruto de uma revisao bibliografica baseada em trabalhos de autores cujos estudos
tém como foco os CST e sua expansdo no Brasil, além de dados disponibilizados pelo MEC e legislacdo
pertinente. O estudo visa apresentar os CST como uma modalidade de ensino superior em evidéncia e
apresenta um panorama da histéria, evolugdo e caracteristicas destes cursos no atual cenario educacional
brasileiro. Tendo em vista o acesso crescente ao ensino superior e a crescente evidéncia e procura pelos
CST no contexto nacional, faz-se necessario conduzir estudos que tenham tal tematica como foco. Os CST
apresentam carater profissionalizante, mas também podem ser vistos dentro da otica da formacio
integral, o que contribui para a formacao de cidadaos plenos, criticos e reflexivos.

2. ASPECTOS HISTORICO-POLITICOS DA EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA NO BRASIL

As origens da Educacgdo Profissional no Brasil remontam ao ano de 1909, considerado o ano oficial da sua
criagdo em nosso pais, quando o presidente da republica Nilo Peganha criou as primeiras Escolas de
Aprendizes Artifices em diferentes unidades federativas do pais, destinadas ao ensino profissional,
primario e gratuito, visando, inicialmente, dar formacdo profissional e beneficiar as camadas mais
desfavorecidas da sociedade. De acordo com dados oficiais do Portal do MEC, em 2009 foi comemorado o
centendrio da criacdo da Educagio Profissional no Brasil (BRASIL, 2017).

Desde a sua origem, ao longo das décadas, a Educacdo Profissional foi passando por transformacoes e
evolucdo, impulsionada por uma politica de criagcdo de novas escolas e novas especializa¢des e constantes
mudancas da legislacdo. Na década de 1940 foram criadas as Escolas Industriais e Técnicas de nivel médio.
No governo de Juscelino Kubitschek, de 1956 a 1961, foram criadas as Escolas Técnicas Federais em
decorréncia de um grande desenvolvimento industrial e a preocupagio com a formagio de profissionais
voltados para as metas de desenvolvimento do pais. Na década de 1970 foram criados os Centros Federais
de Educagdo Tecnoldgica - CEFETs e teve inicio a criagdo da Rede Federal de Educagao Profissional e
Tecnolégica do pais (BRASIL, 2017).
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Na década de 1980 foi elaborada a nova Constituicao Federal de 1988, que assegura o direito a educacao e
formacdo a todos os cidaddos em termos de igualdade. Na década seguinte, o governo de Fernando
Henrique Cardoso (1995-2030), marcado por ideologia neoliberal, trouxe novas tendéncias para a politica
de educacio profissional do pais, considerando como urgente a necessidade de formacao de trabalhadores
capazes de se adaptarem as inovacgdes tecnoldgicas do mercado de trabalho, em sintonia com agéncias
internacionais, como o Banco Interamericano do Desenvolvimento (BID) e o Banco Internacional para
Reconstrucdo e Desenvolvimento (BIRD), sendo a Educacdo Profissional concebida como uma das
estratégias para resolver o problema da qualificacdo da mao de obra brasileira (RAMOS, 2014). De acordo
com Ramos (2014), nesse periodo a Educagido Profissional foi impulsionada pelo Plano Nacional de
Formacao Profissional - PLANFOR, do Ministério do Trabalho, em 1995. Nessa época também ocorreu a
expansdo da iniciativa privada na area da educac¢do, com a adesdo da sociedade civil ao Programa de
Expansdo da Educacdo Profissional - PROEP, do MEC, e os dados do Censo de 2003 demonstram, entdo,
que a oferta de Educacado Profissional pelo setor privado superou a oferta publica (RAMOS, 2014).

Em 1996 foi criada a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), Lei n° 9.394/96, que é
considerada o marco legal na histdria e evolucdo da Educacdo Profissional e Tecnoldgica, por dispor sobre
ela num capitulo préprio, concedendo-lhe destaque em seus artigos 39 a 42, estabelecendo os seus
principios norteadores, instituindo os CST no Brasil e a verticalizagio dessa modalidade de educacdo,
tratando esses cursos de forma adequada, apropriada, moderna e inovadora (BRASIL, 1996).

De acordo com o Parecer CNE/CP 29/2002, que dispde sobre a Educacdo Tecnolégica na Legislacdo
Educacional atual, “A Educagdo Profissional ndo é mais concebida como um simples instrumento de
politica assistencialista ou linear de ajustamento as demandas do mercado”. Ela é agora concebida como
importante estratégia para os cidadaos terem acesso as conquistas cientificas e tecnoldgicas da sociedade,
visando, além da formacdo técnica especifica, a compreensdo global do processo produtivo, numa
abordagem integral (BRASIL, 2002, p.14).

Segundo Rosetti Jr. e Schimiguel (2011), conforme a LDB/1996, atualmente no Brasil, a expressao
educacao tecnoldgica tem um sentido legal preciso, que é a formagio de nivel superior de curta duracdo
voltada para a capacitacdo para as profissoes, sobretudo na area industrial, enquanto a educagéo técnica
refere-se a formacdo de nivel médio. Portanto, os CST ndo podem ser confundidos com os cursos de nivel
médio e sequenciais. Rosetti Jr. e Schimiguel (2011) afirmam que esses cursos nido sdo novidade em nosso
pais, uma vez que centenas deles ja sdo reconhecidos nacionalmente e ja formaram intimeros
profissionais. Da mesma forma, os autores mencionam que novos cursos de educac¢ao superior tecnolégica
tém sido implantados em institui¢des publicas e privadas brasileiras e que registros histéricos apontam
que os tecnologos brasileiros ja atuam no Brasil ha aproximadamente cinquenta anos. Esta modalidade de
graduacgao teve sua origem e composicao na estrutura da educacdo profissional brasileira e a implantagao
destes cursos ja constava na Lei Federal 5.540/1968, conhecida como lei da reforma universitaria, que
abria a possibilidade de criagdo de cursos profissionais de curta duracio, habilitacdes intermediarias de
grau superior. De acordo com os autores, os objetivos definidos para a Educagdo Tecnolégica por esta lei
visam [..] “atender aos diversos setores da economia, abrangendo areas especializadas” (ROSETTI JR,;
SCHIMIGUEL, 2011, p. 06). Os autores esclarecem que os objetivos sdo iguais aos definidos pela LDB/1996
para a Educacdo Superior, no que tange a “formar diplomados nas diferentes areas de conhecimentos,
aptos para a inser¢do em setores profissionais”.

Na segunda metade do mandato do presidente Luiz Inacio Lula da Silva (2003 - 2010), houve um grande
impulso dado a Educagdo Profissional no pais, em seus varios niveis, em defesa de uma organizacio
sistémica da educagdo profissional, com defini¢do de financiamento especifico, com integragdo curricular
do ensino médio e técnico, conforme prevé o pardgrafo 22 do artigo 36 da LDB/1996, e monitoramento e
garantia da qualidade, com controle social, do nivel tecnolégico da educacdo profissional (RAMOS, 2014).
Nessa época, em 2008, foram criados os Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia, institui¢des
publicas dentro do Plano de Expansdo da Rede Federal de Educagdo Profissional e Tecnolégica, que,
dentre outros aspectos, ficou marcado pela determinacdo do presidente Lula em assegurar a educagio
tecnoldgica um lugar privilegiado nas politicas do seu governo, por considera-la de grande importancia
para um desenvolvimento nacional soberano, sustentavel e inclusivo. Pacheco, Pereira e Sobrinho (2010)
em artigo sobre a criacdo desses institutos, ressaltam a nova face da Educagdo Profissional e Tecnolégica
brasileira. De acordo com os autores, a SETEC/MEC vem, desde entdo, empenhando-se em oferecer
oportunidades de escolarizagdo e profissionalizacao a milhares de jovens brasileiros, a partir de 18 anos,
que se encontram a margem da sociedade, seja no que tange a escolarizacdo seja na perspectiva de sua
insercao no mercado de trabalho. Segundo os autores, as acdes da SETEC/MEC procuram pautar-se pela
indissociabilidade entre formacdo geral e profissional na perspectiva de uma educagio integral.
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Atualmente, os CST acham-se em evidéncia, pois na ultima década houve um aumento significativo na
oferta de educagio superior em decorréncia de politicas governamentais de expansido e democratizacio
do ensino superior. Muitos centros universitarios, faculdades, universidades, centros de educacido
tecnoldgica, faculdades de tecnologia, escolas e instituicdes superiores passaram a oferecer novas
modalidades e novos cursos, frutos de alteracdes da legislacdo educacional e, também, dos novos
contornos sociais e econdmicos do pais. Também concorreram para isso as politicas publicas educacionais
do governo federal que, visando a democratizacdo e a expansdo do ensino superior entre a populacdo
brasileira, criou os programas que visam incentivar e apoiar o acesso e permanéncia de jovens estudantes
nos estudos superiores, tanto em instituicdes publicas da rede federal como na rede privada.

A revisdo da literatura revela que em meados do século XX havia uma desvalorizagio dos cursos
profissionalizantes em relacdo aos de bacharelado e licenciatura, por estarem associados a histéria da
educacdo profissional no Brasil, originalmente destinada as classes desfavorecidas e desprivilegiadas da
sociedade, o que resultou numa “dualidade” no seio da educagdo brasileira (DETREGIACHI Fe., 2012;
RAMOS, 2014). Entretanto, as politicas educacionais das dltimas décadas e p6s LDB/1996 ressaltam o
valor e a importancia da educagio profissional para o desenvolvimento do pais e a sua inser¢io na area
tecnoldgica, para a formacdo de nivel superior e qualificagdo de jovens, assim como para a melhora dos
niveis de empregabilidade e renda da populagdo, contribuindo para a superacdo dessa dualidade e
preconceito (RAMOS, 2014; MARIN et al, 2019).

3. 0 ENSINO SUPERIOR BRASILEIRO NUMA SOCIEDADE EM TRANSFORMACAO

Estamos vivendo em uma sociedade em constante transformacio e rapidas mudangas vém ocorrendo no
ensino superior brasileiro nas ultimas décadas em decorréncia das novas demandas do mercado de
trabalho nacional e internacional e, também, da globalizacdo. As rapidas transformacodes sociais e
tecnoldgicas tém afetado profundamente o ser humano, o meio ambiente e as institui¢des e organizacdes,
principalmente as produtivas, com a ado¢do das novas tecnologias, que impactam habitos, valores e
tradigdes ja consolidados (JUCA; OLIVEIRA; SOUZA, 2010). Consequentemente, a graduagio universitaria
tem sofrido alteracdes devido a estas novas demandas. Atualmente, o que se observa sdo exigéncias cada
vez mais sofisticadas por parte das empresas, que procuram profissionais com competéncias afinadas e
foco em suas areas de atuacdo Como consequéncia, os CST estdo sendo oferecidos como resposta a essas
demandas; sdo estruturados de forma mais direcionada a essa nova realidade e oferecidos num periodo
mais breve do que os de bacharelado e licenciatura. Eles sdo uma grande oportunidade para a formacio
superior num prazo mais curto e a um custo menor, com um grande apelo junto aos jovens, fazendo com
que sua procura e oferta venham crescendo rapidamente nos ultimos anos, atraindo cada vez mais o
interesse dos jovens brasileiros interessados em qualificacdo e formagao profissional, que atendam as
demandas das empresas e o mercado de trabalho (ROSETTI JR.; SCHIMIGUEL, 2011). Deste modo, esses
cursos vém conquistando espago em um cendrio antes dominado por bacharelados e licenciaturas,
conforme dados dos Censos de Educagio Superior de 2016, 2017 e 2018.

De acordo com a Revista G1 - Educacdo, 2018, a procura por CST dobrou no periodo de 2007 a 2017,
registrando um aumento de 119,4%. Segundo o Censo de Educagdo Superior/2018, 58% dos alunos
ingressam em cursos de bacharelado, 20,9% nos CST e 20,5% ingressam em cursos de licenciatura
(BRASIL, 2018; 2019). Outro dado interessante apresentado pela revista anteriormente citada foi que o
numero de alunos que concluem a graduagdo tecnoldgica também dobrou entre 2007 e 2017, indo de
84.341 em 2007 para 196.999 em 2017, sendo que as matriculas aumentaram em 140%. Em 2018, das
inscricdes para os cursos superiores de tecnologia efetuadas pelo Sistema de Sele¢ido Unificada (SiSU), a
maioria concentrou-se nos cursos de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas, Gestdo Publica, Alimentos,
Gestdo Ambiental, Gestdo de Turismo, Radiologia, Logistica, Redes de computadores, Automacdo
Industrial e Sistemas para Internet, segundo a Revista G1 - Educagio, 2018.

De acordo com informagdes do Ministério da Educagcdo (MEC), que constam do Portal da Rede Federal de
Educacdo Cientifica e Tecnoldgica, os CST sao oferecidos em instituicdes de ensino publicas integrantes da
Rede Federal de Educacgdo Profissional e Tecnolégica, como os Centros Federais de Educagido Tecnoldgica
(CEFETs), os Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia (IFs) e em universidades ou faculdades
publicas e privadas, que oferecem Educacdo Profissional e Tecnologica (BRASIL, 2009).
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Segundo Rosetti Jr. e Schimiguel (2011), a rede de ensino superior privada é mais afinada as novas
necessidades e atuais demandas do mercado de trabalho, sendo que estas instituicdes vém liderando a
oferta de novos cursos de formacdo de tecn6logos, com oferta abundante e diversificada. O niimero de
matriculas na rede privada nos ultimos 10 anos (485.623 matriculas) foi bem superior ao da rede publica
(98.884 matriculas), sendo que quase a metade destas matriculas ocorreram em cursos a distancia,
conforme dados da Revista G1 -Educacdo, 2018.

4. CONSIDERACOES SOBRE A EDUCACAO SUPERIOR TECNOLOGICA

Atualmente no Brasil existem trés tipos de cursos superiores: bacharelado, licenciatura e tecnolégico. Os
cursos de bacharelado e licenciatura requerem de quatro a seis anos, em média, para serem concluidos,
enquanto os CST podem ser concluidos em dois ou trés anos, dependendo do curso. Todas essas
modalidades de cursos superiores sdo graduacgdes reconhecidas pelo MEC, permitindo ao aluno concluinte
cursar todo tipo de pds-graduacdo. Entretanto, foi com a LDB/1996 que houve um grande avan¢o no
contexto dos Cursos Superiores de Tecnologia, uma vez que tais cursos foram inseridos de forma
horizontal aos de bacharelado e licenciatura, passando a ser vistos em pé de igualdade com as demais
modalidades de educacdo superior, deixando de lado o estigma de curso superior de curta duragao,
favorecendo e estimulando o trabalhador, jovem ou adulto, a se qualificar e progredir em sua formacdo
profissional como tecnélogo (BRASIL, 1996), cuja profissio vem sendo cada vez mais reconhecida e
valorizada.

Para Leite Lima:

Os Cursos Superiores de Tecnologia sdo legalmente cursos regulares de
graduacao, com Diretrizes Curriculares Nacionais definidas pelo CNE, focados
no dominio e na aplicacdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos em areas
de conhecimento relacionado a uma ou mais areas profissionais. Permitem todo
tipo de poés-graduacdo. Buscam o desenvolvimento de competéncias
profissionais que possibilitem a correta utilizagdo da tecnologia. O acesso ao
curso de tecnologia ocorre como nos outros cursos de graduacdo: é aberto a
candidatos que tenham concluido o ensino médio e tenham sido classificados
em processo seletivo (LEITE LIMA, 2002, apud SCHWARTZMAN; CHRISTOPHE,
2005, p. 88).

De acordo com a Legislacdo Basica da Educacgdo Profissional e Tecnolégica de nivel superior, elaborada
pelo MEC, os Cursos Superiores de Tecnologia:

Tém por finalidade o desenvolvimento de competéncias profissionais que
permitam tanto a correta utilizacdo e aplicacdo da tecnologia e o
desenvolvimento de novas aplicagbes ou adaptacdo em novas situagdes
profissionais, quanto o entendimento das implicacdes dai decorrentes e de suas
relacdes com o processo produtivo, a pessoa humana e a sociedade. O objetivo a
ser perseguido é o do desenvolvimento de qualificacdes capazes de permitir ao
egresso a gestdo de processos de producdo de bens e servigos resultantes da
utilizacdo de tecnologias e o desenvolvimento de aptiddes para a pesquisa
tecnolégica e para a disseminagdo de conhecimentos tecnolégicos (BRASIL,
MEC, Parecer CNE/CP n° 29/2002, p.271).

Segundo Schwartzman e Christophe (2005), a Educagdo Tecnolégica em nosso pais é a formacgdo superior
de menor duracio e voltada a capacitagdo para diversas profissées, principalmente na area industrial,
sendo mais orientada para o mercado de trabalho.

Atualmente a oferta dos CST é grande, abundante e diversificada e a procura por eles estd em ascensao. No
ano de 2006, através do Decreto 5.773/2.006, foi elaborado pelo MEC o primeiro Catalogo Nacional de
Cursos Superiores de Tecnologia, que apresentou 98 denominagdes de cursos. Uma segunda versao foi
disponibilizada em 2010, apresentando 113 cursos. O catdlogo é atualizado periodicamente e em sua
terceira e ultima edi¢do, com a publicacdo da Portaria MEC n2 413, de 11 de maio de 2016, apresenta 134
denominacdes de cursos superiores, divididos em 13 eixos tecnolédgicos, que estruturam sua organizagio
(BRASIL, 2016).
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O advento da globalizagao e internacionalizagdo do mercado de trabalho brasileiro, resultaram em um
aumento das exigéncias por escolaridade e formacdo superior e a graduacdo superior tecnolégica esta
sendo considerada como uma oportuna solu¢do académica para essa demanda; ela vem atender a essa
necessidade de formacdo superior requerida pelo atual sistema produtivo brasileiro, com agilidade,
especificidade e competéncia. Os CST tém demonstrado uma significativa capacidade de adequagido ao
novo contexto do ensino superior brasileiro e, por serem ofertados num periodo de tempo mais curto do
que os tradicionais, tornam possivel para uma enorme parcela da populacdo brasileira a formagao
superior com menor custo e grande afinidade as necessidades das organizacdes empresariais no Brasil
(JUCA; OLIVEIRA; SOUZA, 2010; ROSETTI JR.; SCHIMIGUEL, 2011).

A revisdo da literatura pertinente mostra a preocupagio do governo e do MEC em revitalizar, fortalecer e
consolidar uma cultura de formacao profissional no Brasil, e que a estratégia governamental de fomentar a
Educacdo Profissional e os Cursos Superiores Tecnoldgicos ndo consiste em uma novidade quanto a
criacdo de uma nova modalidade, mas a reorganizacao, reformulacgdo e expansao desses cursos.

5. CONTRIBUICOES DA EDUCAGCAO SUPERIOR TECNOLOGICA PARA A EXPANSAO DA EDUCAGCAO
SUPERIOR NO BRASIL

0 avango da Educagdo Superior Tecnolégica deu-se a principio na esfera federal, através dos Institutos
Federais de Ensino Superior. Posteriormente, o crescimento foi observado ndo somente na esfera publica,
mas também na privada, sendo esta modalidade de ensino superior uma importante ferramenta para a
expansio das instituices privadas.

Os CST tém sido ofertados pelas institui¢cdes particulares de ensino superior por motivos diversos, que
representam grandes atrativos para os estudantes. Dentre estes estdo a duracdo mais enxuta destes
cursos, o que favorece uma menor taxa de evasdo, o foco em determinadas carreiras, mensalidades mais
acessiveis e o desenvolvimento de cursos de acordo com as areas de maior demanda e, também, regionais
do pais (COSTA et al, 2012). Eles representam um grande avango no que diz respeito a expansdo do
ensino superior brasileiro; sdo cursos regulares de graduagao, com Diretrizes Curriculares definidas pelo
Conselho Nacional de Educagdo e focados no dominio de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
relacionados a areas profissionais especificas. Atualmente, os curriculos desses cursos apresentam grande
aderéncia a nova realidade do ensino superior e as demandas do mercado de trabalho, uma vez que sdo
cada vez maiores as exigéncias por escolaridade e pela formagao superior.

Segundo Marin et al. (2019), o aumento de matriculas nos CST nos tultimos anos, tanto nas modalidades
presencial como a distancia (EaD), sinalizam que “[...] estdo sendo realizados investimentos na educagdo
profissional e tecnolégica de nivel superior, principalmente pela inciativa privada, mas também apoiada
pela expansao dos IFES - Institutos Federais de Ensino Superior” (BRASIL, 2002, apud MARIN et al. 2019,
p. 127). Os autores apontam que a nova estrutura social e politica atual do pais, os novos modelos de
producdo industrial combinados com as crescentes inovagdes tecnoldgicas passam a requerer dos
trabalhadores uma escolaridade adequada e continua qualificagdo profissional. Isto requer um novo tipo
de profissional, que passa a ser exigido pelo mercado: o tecnélogo (MARIN et al., 2019).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os CST vém apresentando um expressivo crescimento no cenario educacional brasileiro, conquistando
espago em um contexto antes dominado pelos cursos de bacharelado e licenciaturas, contribuindo para a
expansao e acesso ao ensino superior, ao mesmo tempo que oferecem oportunidades de qualificacdo e
formacgdo de profissionais sintonizados com as transformagoes sociais e tecnoldgicas da atualidade. Eles
proporcionam grande interagdo com as empresas e os profissionais formados sdo inseridos mais
rapidamente no mercado de trabalho devido a seus curriculos especializados e operacionalizados dentro
da pratica profissional. Desta forma, tornam-se uma dtima oportunidade para aqueles que desejam uma
formacdo superior mais breve ou até mesmo uma reprofissionalizacdo, sem abrir mdo de uma formacgio
sélida (JUCA; OLIVEIRA; SOUZA, 2010).

Nas institui¢des privadas de ensino superior, o crescimento da educagido superior tecnoldgica tem sido
uma constante pelas vantagens que oferece em termos de menor duracdo dos cursos e sua orientagio
mais focada nas necessidades do pais.

Conforme Rosetti Jr. e Schimiguel (2011), a internacionalizagdo do mercado de trabalho nacional
aumentou a exigéncia pela formacdo superior, sendo que a graduacgio tecnolégica vem ao encontro desta
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demanda e os CST adequam-se a formagdo requerida pelo sistema produtivo brasileiro, com agilidade e
competéncia.

Os tecnologos representam e representardao um grande conjunto de profissionais e novos graduados, em
grande sintonia com necessidades especificas do mundo do trabalho. S3o profissionais que vém sendo
cada vez mais valorizados no competitivo ambiente empresarial, onde competéncia e habilidades
particulares fazem-se necessarias.
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Sistemas pelo Instituto Federal do Piaui (2018). Atualmente é Professor Mediador do curso Curso
Técnico semipresencial de Tecnologia da Informag¢io do Instituto Metrépole Digital (IMD) da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), atuando no médulo basico do referido
curso. Membro integrante do Nucleo Tecnoldgico de Engenharia de Software NTES/LES da
UFERSA.

JOAO LUCAS DOS SANTOS OLIVEIRA

Bacharel em Sistemas de Informacdo (FACIMP), mestrando em Ciéncia da Computacdo (UFG) com
interesse em Analise de dados, mineracdo em grafos e novas metodologias para sala de aula.

JONNATHAN DE SOUZA ACRE DAS MERCES

Graduacdo em Engenharia de Controle e Automacao e especializacdo em Automacdo de Sistemas
Industriais e Agricolas e Gestdo de Projetos. Além de formacdo de nivel médio em Eletrotécnica.
Atualmente é consultor industrial do SENAI MG atuando atualmente em projetos de aplicacao de
melhoria continua e automacao industrial.

JOSE FABIANO COSTA JUSTUS

Farmacéutico, Doutor em Medicina - Clinica Cirurgica pela Universidade Federal do Parana.
Professor de Anatomia Humana na Universidade Estadual de Ponta Grossa e de Inovacgdo e
Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo no Programa de P6s Graduacdo PROFEI -
Mestrado em Educagao Inclusiva.

JOSE FABIANO DA COSTA JUSTUS

Graduado em Farmaécia pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (1996), com habilitagdo em
Analises Clinicas pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (2006), possui Especializacdo em
Ensino de Ciéncias pela Pés Graduagdo Bagozzi (2004), Mestrado em Ensino de Ciéncia e
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Tecnologia pela Universidade Tecnolégica Federal do Parana (2011) e Doutorado em Clinica
Cirtrgica pela Universidade Federal do Parana (2013). E professor da Universidade Estadual de
Ponta Grossa. Tem experiéncia nas areas de Anatomia Humana, Fisiologia Geral, Farmacologia e
Ensino de Ciéncias.

JULIANA SANTOS BARCELLOS CHAGAS VENTURA

Possui Licenciatura em Matematica pelo Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Campos
(2007) e mestrado profissional em Matematica pela Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro (2013). Atualmente é professora do Instituto Federal Fluminense.

JULIO CESAR ALMEIDA MIENTKEWICZ

Técnico em Metalurgia pelo IFRS Campus Farroupilha; Graduando em Fabricacdo Mecanica pelo
IFRS Campus Farroupilha.

KAUANE CHICORA

Académica do terceiro ano do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade
Estadual de Ponta Grossa. Fez parte do Projeto Visitando a Biologia da UEPG (2019) e do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia - Pibid (2018 - 2019) também pela Universidade
Estadual de Ponta Grossa. Atualmente Bolsista do Projeto de Extensdao Conversando sobre
Preven¢do a Gravidez na Adolescéncia e sobre a Prevengdo as IST’s da UEPG e integrante
voluntaria do Programa Residéncia Pedagogica pela Universidade Estadual de Ponta Grossa.

LARA DIAS MONTEIRO JOSINO

Graduada em Design Grafico e de Produto (UFC-CE), Fotografa, Designer Social, de interface e de
experiéncia do usudrio.

LENARDO CHAVES E SILVA

Possui graduacido em Ciéncia da Computacdo pela Universidade do Estado do Rio Grande do Norte
(2009), mestrado em Ciéncia da Computagdo pela Universidade do Estado do Rio Grande do Norte
em Associagio Ampla com a Universidade Federal Rural do Semi-Arido (2011) e doutorado em
Ciéncia da Computacdo pela Universidade Federal de Campina Grande (2015). Atualmente é
Professor Adjunto da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (2016) no Centro Multidisciplinar
de Pau dos Ferros.

LEONARDO CARNEIRO SARDINHA

Possuo Formagdo técnica em Eletrotécnica pela Escola Técnica Federal de Campos, em 1986.
Graduacdo em Engenharia Elétrica com énfase Industrial pela Universidade Catélica de Petrdpolis
em 1992. Trabalhei como estagiario de engenharia e posteriormente Engenheiro Supervisor de
Utilidades na Nova América Tecidos- R.J. Pés graduagdo Lato Sensu em planejamento Educacional
pela Universidade Salgado de Oliveira(UNIVERSO) entre 1996/1997. Mestrado em Ciéncias de
Engenharia- Area de Produgio pela Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF), com
vertente tecnoldgica em Sistemas de potencia. Diretor de Ensino Superior das areas de Tecnologias
e Bacharelados do Instituto Federal Fluminense desde 2012 até o presente momento.

LEONARDO TORRES MARQUES

Mestre em Ciéncia da Computagio no programa de pds-graduacdo em ciéncia da computacdo pela
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA/UERN), Bacharel em Sistemas de Informagio
pela Universidade Federal do Ceard (UFC) e atualmente professor substituto da Universidade
Federal do Ceara (UFC) . Membro do grupo de pesquisa que visa o estudo e implementacdo de
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técnicas na area de Bancos de Dados Relacionais, Bancos de Dados Nao-Convencionais e Mineracdo
de Dados. Atuando nas areas de aprendizado de maquina, analise de dados e banco de dados.

LETICIA S. SANTOS

Técnico em Eletroeletronica pelo SENAI (Completo - 2014); Aprendiz Industrial em Usinagem
Mecanica pelo SENAI (Completo - 2015); Técnico em Administragdo pelo SENAC (Completo -
2016); Voluntaria como coordenadora financeira no CREA Minas Junior (2017); Cursando o 9°
Periodo de Engenharia Elétrica pelo CEFET-MG (Término Previsto: 2022);Monitora de matematica
dos alunos do ensino médio do CEFET-MG (2018); Integrante do grupo PET Engenharia Elétrica;
Voluntaria no projeto de extensdo "Eficiéncia energética: treinamento de alunos para uso
otimizado e seguro da energia elétrica"; Voluntaria no programa de iniciacdo cientifica: "Proposta
de Uma Mao Robética Didatica de Baixo Custo”

LEVI HOLANDA CASTELO BRANCO

Graduado em Design pela Universidade Federal do Ceard. Possui experiéncia profissional em
Design Grafico, Design de Interfaces e Design Editorial. Atualmente, atua como Designer de
Produto Digital na Plataforma de Educagdo SAS. Possui interesse nas areas de Design da
Informacao, Design Participativo e Tecnologia Educacional.

LISIANE TREVISAN

Atua como docente no Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul -
IFRS - Campus Farroupilha nos cursos Técnicos e Graduagio. Sua area de atuacdo esta relacionada
a andlise de sistemas da qualidade em processos metaldrgicos, aplicagio de conceitos de
metrologia e acreditacdo de laboratdrios, além de desenvolver estudo em diferentes processos
metalurgicos de fabricacdo. Graduada em Engenharia Metaldrgica pela Universidade Federal do
Rio Grande do Sul - UFRGS (2005). Mestrado e Doutorado pelo Programa de Pds-Graduagdo em
Engenharia de Minas, Metalirgica e de Materiais - PPGE3M pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul - UFRGS.

LUANA CRISTINA ESPINDOLA

Académica do 32 ano do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Estadual
de Ponta Grossa. Participou como voluntaria no Projeto Visitando a Biologia da UEPG
(2019/2020). Monitora da disciplina de Laboratério de Ensino I (2018). Membra da Comissao
organizadora da SAEB (Semana Académica de Ensino em Biologia) e do Diretdério Académico de
Biologia. Professora voluntaria do projeto Cursinho Pré-Vestibular Imaculada Conceigao.

LUCIA RONDELO DUARTE

Possui graduagdo em Enfermagem (1976), mestrado (1985) e doutorado (1990) pela Pontificia
Universidade Catdlica de Sdo Paulo. Atualmente é professora associada do Departamento de
Enfermagem, da Faculdade de Ciéncias Médicas e da Satde, da Pontificia Universidade Catolica de
Sdo Paulo. Docente do curso de Graduacdo em Enfermagem, eixo tematico Ser Humano Inserido na
Sociedade, do Programa de Estudos Pds-Graduados - Mestrado Profissional Educacdo nas
Profissoes da Saude, disciplina eletiva Metodologias Ativas de Aprendizagem. Tem experiéncia em
pesquisa, ensino e extensdo na area de Enfermagem, com énfase em Sadde Coletiva, atuando
principalmente nos seguintes temas: satide da familia, processo de trabalho, educagio em satide. E
lider do grupo de pesquisa Cuidar-Gerenciar em Enfermagem, certificado em 2010. Atuou na
gestdo académica como diretora adjunta da Faculdade de Ciéncias Médicas e da Satude da Pontificia
Universidade Catodlica de Sdo Paulo (2009- 2013) e como coordenadora do Programa de Residéncia
Multiprofissional em Satide da Familia realizado pela Faculdade de Ciéncia Médicas e da Saude da
Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo em pareceria com a Prefeitura Municipal de
Sorocaba-SP (2014-2015).
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LUDMILA A. OLIVEIRA

Ludmila Aparecida de Oliveira, possui Curso Técnico em Eletrotécnica (2015) pelo Centro Federal
de Educagdo Tecnolégica de Minas Gerais, atualmente é graduanda do Curso de Engenharia
Elétrica no CEFET-MG Campus Nepomuceno, foi monitora da disciplina de Geometria Analitica e
Algebra Vetorial (2016 - 2017) e voluntiria no projeto de iniciacio cientifica
"DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO: ESTUDO DE CASO DIRECIONADO AO
MUNICIPIO DE NEPOMUCENO" (2018-2019), participou do Programa de Educagio Tutorial
(PETEE CEFET Nepomuceno), como bolsista (2017-2020). Atualmente ocupa o cargo de Vice
Presidente na VRI-Jr., é voluntaria no projeto de extensdo "Eficiéncia energética: treinamento de
alunos para uso otimizado e seguro da energia elétrica” e estagiaria em Engenharia Elétrica na
empresa RS Servigos Elétricos.

LUILCIO SILVA DE BARCELLOS

Professor da Area de Engenharia Elétrica do Instituto Federal Fluminense. Graduacio em
Pedagogia pela Faculdade de Filosofia de Campos (FAFIC) Poés- Graduacio Lato Sensu em
Informatica Em Educagdo pela Universidade Federal de Lavras (UFLA) MBA em Organizacdes e
Estratéga pela Universidade Federal Fluminense (UFF) Mestrado em Sistemas de Gestdo pela
Universidade Federal Fluminense (UFF)

LUIS CARLOS MARTINHAGO SCHLICHTING

Doutor em Eng. Elétrica, pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), em 2003. Professor
Titular no Departamento Académico de Eletronica do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC),
Florianépolis/Brasil, desde 1990. Participa e participou de projetos de pesquisa, extensio e ensino
nacionais e internacionais, com foco nos ultimos anos em laboratoérios remotos e compatibilidade
eletromagnética.

LUIS MAURICIO MONTEIRO TAVARES GUEDES

Possui graduacdo em Licenciatura em Ciéncias pelo Centro Universitario Fluminense - UNIFLU
(1996) e graduacdo em Licenciatura em Matematica pela Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro - UENF (2003). Atualmente é Técnico Administrativo em Educagdo do
Instituto Federal Fluminense. Tem experiéncia na area de Educagao, com énfase em Matematica.

LUIZ GUSTAVO LOURENCO MOURA

Possui graduacao em Informatica pela Universidade Catoélica de Brasilia (1992), mestrado em
Informatica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2001) e Doutorado em Engenharia de
Sistemas e Computagio pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2010).E professor do
Instituto Federal Fluminense desde 1996, onde exerceu diversos cargos e lecionou em todos os
niveis, sendo professor de graduacdo e po6s-graduacdo. Atualmente é, também, coordenador do
curso de Engenharia da Computacdo e professor do Mestrado Profissional em Sistemas Aplicados a
Engenharia e Gestao.

MARCELO ANTONIO RODRIGUES FILHO

Estudante do oitavo periodo de Engenharia Elétrica pelo Instituto Federal de Santa Catarina,
campus Itajai. Premiado no II campeonato de robdtica Lego do SEPEI 2019. Voluntario em projeto
de desenvolvimento e pesquisa de sistema multivariavel do tipo quatro tanques. Publicou artigo
nos anais do COBENGE 2020. Atualmente, estagiario de assisténcia técnica da Thyssenkrupp
Elevadores.

MARIA FERNANDA SOARES QUEIROZ CEROM

Graduada em Zootecnia pela Universidade Estadual de Maringa, possui Mestrado e Doutorado em
Zootecnia (Producdo e Nutricdo Animal) pela Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita
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Filho. Ja atuou como professora na Universidade Federal da Paraiba. Atualmente, é professora na
Faculdade de Agronomia e Zootecnia da Universidade Federal do Mato Grosso. Tem experiéncia na
area de educacgio.

MARIA GABRIELA PARENTI BICALHO

Graduada em Psicologia pela UFMG. Mestre e Doutora em Educagdo pela UFMG. Pés-doutora em
Educacdo pela UFS. Professora do curso de Medicina da UFJF campus Governador Valadares.
Professora do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da UFJF campus GV

MARIANA VERISSIMO SOARES DE AGUIAR E SILVA

Possui doutorado em Filosofia pela Aix-Marseillel Université AMU/Fran¢a. Mestrado em Educagio:
Conhecimento e Inclusdo Social, pela Universidade Federal de Minas Gerais, graduacdo em
PEDAGOGIA nesta mesma Universidade. E Professora Adjunto IV atua no Programa de pés-
graduacdo em Educagdo da PUC-Minas e como professora colaboradora no Promestre-Mestrado
Profissional Educac¢io e Docéncia da FAE/UFMG .

MARSITELLY LOPES SOUZA

Graduando na area de Engenharia Quimica.

MAURICIO GONCALVES FERRAREZ

Possui graduacdo em Engenharia de Telecomunica¢des pela Fundagdo Instituto Nacional de
Telecomunicagdes (1994), especializacdo em Andlise de Sistemas pela Universidade Candido
Mendes(1999) , Mestrado em Engenharia Mecanica - Controle e Automagido pela UFF(2008).
Professor efetivo do IFFLUMINENSE, tendo exercido o cargo de Coordenador do Curso por 4
mandatos.

MELISSA AMANDA LOURENCO

Graduada em Enfermagem pela Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo e Gestio em
Recursos Humanos. Curso de Qualificagio em inser¢do, utilizagdo, manuten¢do e retirada do
Cateter Venoso Central de Insergao Periférica. Atuou na Clinica de Endoscopia em Sorocaba - SP.

MURILO SANTOLINI DE MENDONCA

Estudante de Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Espirito Santo - UFES. Ex-bolsista
do Programa de Educacdo Tutorial da Engenharia Elétrica UFES (PET Elétrica UFES). Foi
Representante Discente do Departamento de Engenharia Elétrica (DEL) UFES. Estagiario de
Engenharia Elétrica na EDP ES desde janeiro de 2020.

NAYANA CRISTINA GOMES TELES

Psicéloga, Mestre e Doutora em Psicologia da Educacido pela PUC/SP, Professora Adjunta da
Universidade Federal do Amazonas, pesquisadora na area de formacdo de professores e
desenvolvimento profissional docente. Lider do Grupo de Pesquisa em Educagdo, Formacio e
Ensino para a diversidade . Atualmente desenvolve o Projeto de Mentoria de Professores de
Ciéncias aprovado na Chamada MCTIC/CNPq N2 05/2019 - PROGRAMA CIENCIA NA ESCOLA
Ensino de Ciéncias na Educagio Basica e esta em fase final de contratacdo do projeto de pesquisa
Uma Agenda de Pesquisa para a EJA: Andlise da Formagdo, Metodologias e Estratégias dos
professores que atuam nessa modalidade no Municipio de Itacoatiara/Amazonas, aprovado no
Edital 03/2020 PAINTER/Fapeam.
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ODINO FERREIRA NETO

Possui Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (2013). P6s-Graduagao Lato Sensu em Planejamento, Implementac¢ao e Gestao de Educagdo
a Distancia pela Universidade Federal Fluminense (2015). Mestrado em Novas Tecnologias Digitais
na Educacdo pelo Centro Universitario Carioca (2020). Tem experiéncia na area de Educagao.
Servidor efetivo do Instituto Federal Fluminense no cargo de Técnico em Assuntos Educacionais,
funcdo de nivel superior na area pedagdgica.

0ZZANO GALVAO DE OLIVEIRA

Nascido na cidade de Manaus, estado do Amazonas. Especialista em Docéncia Universitaria pelo
Centro Universitario FAMETRO, graduado em Gastronomia pela mesma instituicdo. Atua como
chefe de cozinha em uma rotisserie da cidade de Manaus, Amazonas.

PAULO GABRIEL GADELHA QUEIROZ

Possui graduagdo em Computacgdo pela Universidade Federal do Ceara (2007), mestrado (2009) e
doutorado (2015) pela Universidade de Sdo Paulo (ICMC-USP). Atualmente, é professor Adjunto III
do curso de graduagio em Ciéncia da Computagio da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA). Tem experiéncia na area de Ciéncia da Computacdo, com énfase em Engenharia de
Software. Os maiores interesses de pesquisa sdo: redso de software, sistemas Web, Servicos e
Micro servicos, geradores de aplicagoes, sistemas embarcados criticos, IOT e desenvolvimento de
aplicativos mobile.

PEDRO HENRIQUE FABRIZ ULHOA

Estudante de Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Espirito Santo - UFES. Atualmente
é bolsista de iniciacdo cientifica e tecnolégica pela FAPES em projeto do Laboratério de Robotica,
Mecatrdnica e Biomecanica da UFES - LabGuara. Durante a graduacao participou do Programa de
Educacgido Tutorial do curso de Engenharia Elétrica da UFES.

PETER FRANKLIN RIBEIRO DE SOUZA

Graduacdo em Engenharia de Controle e Automacao e especializagdo em Automacao de Sistemas
Industriais e Agricolas e Gestdo de Projetos. Além de formacdo de nivel médio em Eletronica e
Eletrotécnica. Atualmente é servidor publico do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia de Minas Gerais atuando no planejamento da manutencdo e infraestrutura do campus.
Tem experiéncia na area de Engenharia Elétrica, com énfase em Sistemas e Controles Eletronicos,
atuando principalmente nos seguintes temas: Controle de Processos, Automacao e Eletronica
Embarcada; Mestrando em Educacao.

RAFAEL AMAZONAS BARROS

Licenciando em Ciéncias: Quimica e Biologia no Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologia da
Universidade Federal do Amazonas

RAYANA SOUZA ROCHA

Técnica em Informatica pela Escola Técnica Redentorista. Bacharela em Sistemas de Informacao e
também possui MBA em Gestdo de Projetos, ambos pela UNIFACISA. Atualmente esta na reta final
do Mestrado em Ciéncia da Computa¢do no Programa de P6s Graduacdo em Ciéncia da Computagao
UFERSA/UERN, com énfase em Ontologia.
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REGINALDO B. FERNANDES

Possui Graduagdo em Engenharia Industrial Elétrica pela Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei
(2001), Mestrado em Engenharia Agricola pela Universidade Federal de Lavras (2006) e
Doutorado em Engenharia Agricola na area de controle e automacdo pela UFV - Universidade
Federal de Vigcosa(2012). Atualmente é professor efetivo do Centro Federal de Educagdo
Tecnologica de Minas Gerais, Campus Nepomuceno. Tem experiéncia na area de Engenharia
Elétrica, com énfase em Eletronica Industrial, Circuitos Elétricos, Sistemas e Controles Eletronicos,
atuando principalmente nos seguintes temas: fontes alternativas de energia, gerador de inducio,
bft-bomba funcionando como turbina, geometria, seguranca no trabalho e fractais.

RHENDSON ALEXANDRE FERREIRA

Possui formacdo técnica em Informatica pelo Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte (2017), com experiéncia nas areas de Sistemas Embarcados e
programacdo em Python. Atualmente, é graduando em Engenharia Elétrica pela Universidade
Federal do Rio Grande do Norte.

RUTHINEIA JESSICA ALVES DO NASCIMENTO

Professora Adjunta da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para lotada no Instituto de
Geociéncias e Engenharias possui formacdo académia pelo departamento de graduacdo e pds-
graduacdo em engenharia quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte . Tem
experiéncia na area de Engenharia Quimica, com énfase em monitoramento e instrumentacdo de
Bioprocessos e Processos de obtencdo de etanol de 22 geracdo, atuando principalmente nos
seguintes temas: Monitoramento de Bioprocessos utilizando NIRS, Quimiometria e Etanol de 22
geracao.

SAMUEL S. F. TERRA

Graduagdo em andamento em Engenharia Elétrica pelo Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de
Minas Gerais, CEFET/MG, Brasil. Iniciacdo Cientifica Jr. Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico, CNPq, Brasil. (2011-2012); Integrante do grupo PET Engenharia Elétrica.

SARA L. SILVA

Técnica em eletrotécnica pela Escola Técnica Estadual de Furnas (2013), é graduanda do curso de
Engenharia Elétrica do CEFET-MG campus Nepomuceno, foi bolsista do projeto de extensdo
“Abordagem do eletromagnetismo mediante a experimentos didaticos de baixo custo” (2016 -
2017), foi voluntaria no projeto de iniciacdo cientifica “Estudo comparativo entre os principais
componentes de sistemas fotovoltaicos” (2018 -2019). Atualmente é voluntaria no projeto de
extensdo “Eficiéncia energética: treinamento de alunos para uso otimizado e seguro da energia
elétrica” e é bolsista do grupo PET de Engenharia Elétrica do CEFET-MG.

SIMONE SOUTO DA SILVA OLIVEIRA

Possui Licenciatura em Ciéncias 12 Grau e Ciéncias 22 Grau com licenciatura plena em Matematica
pela Faculdade de Filosofia de Campos (1987), Licenciatura em Fisica pela Universidade Salgado
de Oliveira (2001), Licenciatura em Quimica pela Universidade Salgado de Oliveira (2002), Pés -
Graduacgao Lato Sensu em Matematica pela Faculdade de Filosofia de Campos (1991), Mestrado em
Economia Empresarial pela Universidade Candido Mendes (2005) e Doutorado em Engenharia e
Ciéncia dos Materiais pela Universidade Estadual do Norte Fluminense (2010). Atualmente é
professora efetiva do Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia Fluminense - IFF, desde
11/01/2012.
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SUEKO NAKAZONE

Possui graduacdo em Medicina pela Pontificia Universidade Catdélica de Sao Paulo
(1982).Residéncia na area de Clinica Médica na Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo em
1983. Residéncia na area de Cardiologia no Instituto Dante Pazzanese de Cardiologia em 1984 e
1985. Titulo de especialista pela Sociedade Brasileira de Cardiologia em 1998. Habilitagdo em
Ergometria pela Sociedade Brasileira de Cardiologia em 2004. Mestrado Profissional inicio em
2016, concluido em Fevereiro/2018. Auxiliar de Ensino na Faculdade de Ciéncias médicas e da
Saade na PUC- Sorocaba (até Dezembro de 2017).

SYLVIA CRISTINA DE AZEVEDO VITTI

Docente de ensino superior na Faculdade de Tecnologia de Piracicaba - SP / FATEP. Doutoranda
em Educacdo pela Universidade Metodista de Piracicaba - UNIMEP. Mestrado em Educagao pelo
Centro Universitario Salesiano de Sao Paulo (UNISAL), Especializacdo em Educagdo - Formagao de
Tradutores em Lingua Inglesa pelo Centro Universitario Claretiano de Rio Claro (SP) e
Especializacdo em Comunicacdo Empresarial pela Universidade Metodista de Sdo Paulo (UMESP).
Graduada em Letras (Inglés e Portugués - Licenciatura Plena) pela Universidade Metodista de
Piracicaba - UNIMEP (2004). Trabalhou também por trés anos como docente de ensino superior na
Faculdade de Tecnologia Roque Trevisan/FATEC/ Centro Paula Souza, Piracicaba/SP. Atua como
docente hd mais de 20 anos. Desenvolve pesquisa em Educagdo, com foco em Educagdo
Profissional e Tecnoldgica e Linguagens. Possui experiéncia no Ensino Superior, Médio,
Fundamental II e em cursos livres. Graduada também em Engenharia Agrondmica pela Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz - ESALQ/USP (1995). Obteve o Certificado de Proficiéncia
em lingua inglesa (CPE) pela Universidade de Cambridge (Certificate of Proficiency in English /
University of Cambridge - UK) em Londres, onde residiu por 2 anos e meio e realizou diversos
cursos de aprimoramento das habilidades linguisticas, além de ter trabalhado em ambiente
multicultural. Possui Certificacdo Internacional TOEFL ITP (Effective Operacional Proficiency). E
autora de diversos artigos em periodicos nacionais e do livro: Intercimbio Cultural e Identidade
ISBN 978-85-7656-039-5, Sdo Carlos, SP. Editora Rima, 2016.

UYARA FERREIRA SILVA
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VANESSA SOBUE FRANZO
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Possui graduacdo em Fisica pela Universidade Federal Fluminense(2008) e doutorado em
Doutorado em Fisica pela Universidade Federal Fluminense(2013). Atualmente é Professor do
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