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Resumo: Uma ameaca para o crescimento econémico do Brasil é a falta de profissionais nas dreas
de engenharia e tecnologia. Com o intuito de diminuir o déficit de engenheiros no pais a Universidade
Federal de Santa Catarina, dentro do projeto REUNI, criou o Centro de Engenharia da Mobilidade
(CEM), onde sdo ofertados cursos de Engenharia na drea veicular e de transportes. Entretanto,
pesquisas mostram que muitos estudantes brasileiros abandonam os cursos de engenharia por ndo
conseguirem acompanhd-los, e acredita-se que uma das possiveis razées para o baixo rendimento
esteja ligada as dificuldades encontradas em motivar os alunos do ensino médio nas disciplinas de
fisica, matemdtica e quimica. Para divulgar o novo curso de Engenharia da Mobilidade e incentivar
alunos do ensino médio a cursarem uma engenharia um grupo de professores e alunos do CEM
trabalham no Projeto Educativo de Tecnologia e Mobilidade, onde sdo levadas as escolas oficinas de
robdtica que apresentam conceitos de fisica estudados nos cursos de Engenharia. As oficinas sdo
elaboradas e ministradas por professores e alunos bolsistas do CEM, e os equipamentos utilizados sdo
os kits LEGO® MINDSTORMS® NXT. O uso da robdtica tem-se mostrado atrativo paras os estudantes,
pois eles podem manipular os robbs e visualizar os conceitos de fisica envolvidos. Resultados
preliminares do projeto mostram um aumento do interesse dos alunos pela engenharia, e os dados
sdo medidos através de questiondrios respondidos pelos participantes antes e depois das oficinas.
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1. INTRODUCAO

O Brasil vive um momento Unico na histéria, com a oportunidade de sediar grandes
eventos, como a Copa do Mundo em 2014 e as Olimpiadas em 2016; além da estabilidade de
sua moeda, condi¢es internas e externas favordveis possibilitam um desenvolvimento amplo
em varias areas, principalmente a da engenharia. Entretanto, 0 que € para ser uma grande
alavanca econdmica nos setores de infraestrutura, pode gerar um enorme problema, pois a
falta de méo obra especializada, na grande maioria engenheiros, podera desacelerar essas
obras e prejudicar seriamente a realizacdo dos eventos (JUNIOR, 2011).
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A escassez de engenheiros ja vem sido alertada ha anos pela imprensa e pelos institutos
de pesquisa, estudos de alto nivel produzidos por fontes oficiais apontam que isto ird
acontecer no Brasil nos préximos anos. Os baixos numeros de alunos ingressantes nos cursos
de engenharia vém gerando uma alta ociosidade de vagas oferecidas (TOZZI, 2011). O Brasil
tem atualmente 600 mil engenheiros registrados nos conselhos Federais de Arquitetura e
Agronomia (CONFEA), e de Engenharia; e Regional de Arquitetura e Engenharia (CREA). O
que equivale a seis profissionais para cada mil trabalhadores; nos EUA essa proporc¢éo € de 25
para cada grupo de mil pessoas economicamente ativas (TELLES, 2009). O cenério que é
esbocado por um estudo do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) projeta que o
mercado demandara 1,15 milhdo de profissionais da area da Engenharia em 2020, a estimativa
baseia-se em um crescimento econémico de cerca de 6%. Caso 0 pais cresca 2,5%, precisara
de 563 mil engenheiros, e se for 4 % demandard 765 mil profissionais de engenharia
(MARTINS, 2011).

O Brasil tem quase 1.500 cursos de engenharia, que oferecem aproximadamente 150 mil
vagas por ano. Apesar de tal oferta generosa, o pais tem apenas 300 mil estudantes nessa area
- deveriam ser 750 mil, se todas as vagas estivessem preenchidas - e apenas 30 mil se formam
anualmente. Levantamentos das pesquisas indicam que a maior parte dos estudantes
brasileiros abandona o curso de engenharia por ndo conseguirem acompanhé-lo, seja pela
dificuldade inerente a formacao ou por questdes financeiras. Uma das possiveis razes para o
baixo rendimento esta ligada a pouca motivacdo que o ensino médio consegue dar a fisica,
quimica e matematica, matérias que sdo vetores de incentivo a carreira tecnoldgica
(CALAZA, 2009).

No intuito de contribuir para minimizar o déficit de engenheiros, os professores do
Centro de Engenharia da Mobilidade (CEM), localizado em Joinville, em um dos novos
campi da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) realizaram a proposi¢éo do Projeto
Educativo em Engenharia e Mobilidade, que tem por objetivo apresentar e discutir em escolas
de ensino médio da cidade de Joinville o uso da tecnologia na mobilidade e desta maneira
estimular para o aprendizado na area de tecnologia, tendo também como objetivos demonstrar
a utilizacdo da tecnologia na mobilidade wveicular e de transporte, incentivar o
desenvolvimento da criatividade, a habilidade manual, a concentracdo e a observacdo dos
estudantes participantes das oficinas e estimular a curiosidade pelo uso da tecnologia.

O grande objetivo do projeto é atrair estudantes do ensino médio para os cursos de
engenharia, e conta com diferentes iniciativas. Em uma primeira etapa as a¢es do projeto
focaram em palestras e pequenas oficinas. Como os resultados foram satisfatorios o projeto
avancou para uma segunda etapa. Nesta etapa os professores e alunos do CEM buscam
incentivar os alunos através de minicursos de 15 horas, onde conceitos de fisica envolvidos
nas engenharias do CEM sdo trabalhados com o uso da robética educacional, mais
especificamente com o uso de kits LEGO® MINDSTORMS® NXT.

O presente artigo tem como objetivo descrever o Projeto Educativo em Engenharia e
Mobilidade, sendo o foco principal as oficinas e o minicurso de robdtica. Na secdo 2 sera
apresentada a estrutura do curso de Engenharia da Mobilidade. Alguns pontos sobre o ensino
médio sdo trabalhados na secdo 3. O projeto sera discutido na secdo 4, sendo a segunda etapa
do projeto descrita na se¢do 5. Por fim, a se¢do 6 traz algumas consideraces finais.

2. CURSO DE ENGENHARIA DA MOBILIDADE

Para solucionar os problemas de infraestrutura, manutenc@o e operacdo de sistemas de
transporte e sistemas técnicos no campo veicular, foi criado em 2009 o Centro de Engenharia
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da Mobilidade, que é uma estrutura de ensino, pesquisa e extensdo destinada a formacao de
profissionais de alta competéncia técnica e gerencial nestas areas.

A graduacdo dos ingressantes serd de Bacharel em Engenharia, para uma das sete opcoes
existentes no CEM: Aeronautica e Espacial, Automobilistica, Ferroviaria, Mecatronica, Naval
e Oceanica, Infraestrutura de Transporte ou Trafego e Logistica. O estudante do CEM, nao
necessariamente precisa se formar como engenheiro, pode optar em sair ao final do segundo
ciclo, com a formacéo de Bacharel Interdisciplinar em Mobilidade (CEM?, 2009).

Para se adaptar a tais diversidades de especializa¢Ges, 0 Projeto Pedagdgico de Curso do
Centro de Engenharia da Mobilidade, é organizado em trés grandes ciclos. O primeiro ciclo
representa 0s quatros semestres iniciais, que compreendem o0s conteldos béasicos para a
formacéo de engenharia. O segundo ciclo retine o quinto e 0 sexto semestre, destinando-se ao
estudo de duas grandes &reas de formacdo profissional, que condizem as especializaces
basicas do curso, requeridas para o Bacharelado Interdisciplinar da Mobilidade, em duas
énfases de formacéo: veicular e de transportes. E no final, o terceiro ciclo, que engloba do
sétimo ao décimo semestre, e corresponde a formacgdo necessaria as sete especialidades do
CEM. Essa estruturagdo é mostrada na Figura 1.
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Figura 1. Estrutura dos cursos do Centro de Engenharia da Mobilidade. Fonte: Projeto
Pedagdgico de Curso (CEM?, 2009).

O CEM possui uma proposta inovadora em comparagao aos outros cursos de graduagédo
oferecidos pela Universidade Federal de Santa Catarina, alem de estar situado fisicamente em
um dos trés campi criados no interior de Santa Catarina, na cidade de Joinville, sendo ainda
pouco conhecido na comunidade em geral. Para disseminar a existéncia deste centro e
difundir o conhecimento sobre a area tecnoldgica, e tentar estimular novos estudantes a
ingressarem aos cursos de engenharia, um grupo de professores e alunos trabalha no projeto
de extensdo que sera detalhado nas proximas secoes.
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3. INFLUENCIA DO ENSINO MEDIO NA ESCOLHA PELOS CURSOS DE
ENGENHARIA

Entre as causas mais debatidas para a defasagem atual no nimero de engenheiros e
profissionais em tecnologia no Brasil estdo: a falta de interesse neste tema entre os alunos
egressos do Ensino Médio que se deslocam para cursos superiores; uma alta taxa de evasao
dos estudantes matriculados em cursos de Engenharia; e o subvalorizado nimero de cursos
gratuitos e de qualidade em nivel superior nas areas tecnoldgicas, sendo a resolucdo deste
terceiro motivo de competéncia administrativa estatal do governo brasileiro.

A atuacdo do Ensino Médio nas areas exatas realiza-se através de disciplinas de ciéncia
bésica: Fisica, Quimica e Matematica. Neste sentido, podemos avaliar o incentivo ao estudo
de ciéncia basica e, consequentemente, ao interesse dos estudantes nas areas de tecnologia,
avaliando a abordagem no ensino, por exemplo, no caso de Fisica, que € uma das disciplinas
mais diretamente relacionada a atuacdo de engenheiros. Uma das principais criticas na
maneira ou enfoque dado a Fisica, e ciéncia basica em geral, no Ensino Médio é o
desligamento ou a falta de conexdo entre os temas e a realidade dos jovens (ERTHAL &
GASPAR, 2006).

Normalmente o aprendizado é realizado mediante textos tedricos de livros texto e
exemplos de experimentos, sendo estes Gltimos totalmente mentais, ou tedricos. A imaginacao
dos estudantes fica encarregada da interpretacdo dos fendmenos, o que dificulta sensivelmente
a absorcdo completa ou em parte do assunto, tornando o tema de estudo complexo. Muitos
assuntos considerados complicados em Fisica podem ser abordados com mais eficiéncia no
Ensino Médio quando tomados de forma experimental e visual (ERTHAL & GASPAR,
2006).

No estado de Santa Catarina a abordagem de ciéncias basicas ndo é diferente do
historicamente observado. Este tipo de abordagem pode ser interessante quando o objetivo é o
acumulo de conhecimentos basicos e gerais, ou exclusivamente o preparo para a execu¢do das
provas de selecdo para cursos superiores, mas ela falha e se equivoca enormemente quando o
objetivo é o preparo das pessoas para a vida profissional em nivel superior, e para os desafios
futuros da humanidade. Nestes desafios, as areas tecnolégicas ganham espago cada vez maior.

H& uma exigéncia atual elevada de profissionais na area e de pessoas que compreendam o
basico de novas tecnologias, e uma educacdo eficiente neste tema passa, necessariamente, por
uma abordagem da ciéncia basica em nivel mais experimental ou visual, valorizando a
intuicdo e a interpretacdo dos fendmenos em detrimento do acimulo de conhecimento. O
método de ensino como tradicionalmente é empregado no ensino das ciéncias basicas, como
citado anteriormente, gera: i) a fuga de estudantes nos cursos de tecnologia e ii) o aluno
despreparado que entra nas engenharias.

Nos ultimos anos alguns projetos de interacdo entre Universidades e escolas de ensino
médio tém sido propostos para amenizar 0s problemas citados acima, como 0s projetos:
CONECTE da FURB, ENGAMA da UnB e o Engenharias em Foco da UEPG (BARROS et
al, 2010; GAIO et al, 2010; CHINELATTO et al, 2010).

A UFSC campus de Joinville por sua vez, observando a importancia de uma melhor
interacdo entre a Universidade e as escolas de ensino médio, propds o “Projeto Educativo de
Tecnologia e Mobilidade”, que tem como objetivo principal discutir as novas tecnologias na
area da mobilidade além de apresentar os cursos do campus para os alunos do Ensino Médio
da rede publica da cidade. Na sequencia do artigo sera apresentado o projeto que vem sendo
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desenvolvido desde 2010 em varias escolas da cidade por meio de palestras, oficinas e
minicursos.

4. PROJETO EDUCATIVO DE TECNOLOGIA E MOBILIDADE

Com o intuito de difundir a proposta do Centro de Engenharia da Mobilidade, e por
consequéncia estimular o interesse dos alunos da regido para area de engenharias, um grupo
de professores e alunos do CEM propds um curso de extensdo intitulado “Projeto Educativo
de Tecnologia e Mobilidade”. O projeto leva as escolas da cidade de Joinville, palestras sobre
Tecnologia e Engenharia, desenvolvendo também oficinas dentro de algumas &reas da
Engenharia da Mobilidade. Os alunos do Ensino Médio da rede publica de Joinville sdo o
foco do projeto; o motivo da execucdo desta atividade de extensdo foram os dados obtidos
pelas pesquisas semestrais pelo CEM sobre a origem dos alunos (CEM?*, 2010). O gréfico da
Figura 2 ilustra os nimeros obtidos nas pesquisas que indicam que os alunos da cidade de
Joinville ndo conhecem o curso de Engenharia da Mobilidade e, ou ndo sabem que a UFSC
esta instalada na cidade.

Origem dos alunos do CEM

Qo
o

1Y

200

150 129 B Joinville

B Regido de Joinville
100
QOutra regido de SC

W Outros Estados

Total de alunos

50

0 -

Figura 2. Dados sobre a origem dos alunos matriculados no CEM Fonte: Relatério de
Atividades 2010 (CEM?, 2010).

Na implantacdo do projeto, iniciado em 2010, a metodologia adotada nas visitas as
escolas se dividia em duas atividades: palestras e oficinas. Desde o sequndo semestre de 2011
0 projeto iniciou uma segunda etapa, onde acrescentou a oferta de um minicurso de robotica.
O objetivo do minicurso é integrar o conhecimento das areas exatas (matematica e fisica) e
robdtica usando os kits LEGO® MINDSTORMS® NXT.

As palestras sdo ministradas pelos professores e bolsistas do curso de engenharia
envolvidos no projeto e, ap6s este momento, o grupo de alunos é subdivido em pequenos
grupos que sao acompanhados pelos bolsistas do projeto para trabalharem em oficinas sobre
uma das sete areas das engenharias envolvidas (as engenharias oferecidas no CEM). As
oficinas ainda estdo em fase de implantacdo, sendo realizadas até o presente momento:
robotica, conceitos de engenharia naval, conceitos de fisica relacionados com a aviagdo e
apresentacdo de conceitos sobre engenharia ferroviaria. A Figura 3 mostra uma das palestras
ministradas em escolas publicas de Joinville.

Nas oficinas de robdtica os estudantes sdo divididos em grupos de trés ou quatro
integrantes e efetuam a montagem de um pequeno carro utilizando os kits LEGO®
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MINDSTORMS® NXT. Apos a montagem dos pequenos rob6s os grupos programam oS
carros para efetuarem pequenos percursos e verem na pratica o resultado do trabalho.

Figura 3. Palestra do Projeto Educativo de Tecnologia e Mobilidade.

A oficina na é&rea naval trabalha com conceitos fisicos de empuxo e centro de gravidade,
fazendo com que os alunos verifiquem na pratica como um navio consegue flutuar.

Na oficina aeronautica o tema desenvolvido é como o avido consegue voar, nesta oficina
sdo trabalhados os conceitos de aerodinamica e de sustentacdo do avido. Ao final da oficina os
alunos realizam uma parte experimental construindo um avido de papel e fazendo o teste de
qual destes avides consegue deslocar-se mais longe.

Por fim, na oficina da &rea ferroviaria o objetivo é fazer com que os alunos analisem qual
a melhor maneira de transportar 20 contéineres do porto de Séo Francisco do Sul, litoral norte
de Santa Catarina, para a cidade de Joinville. A andlise é baseada em dados de custos de
transporte, tempo e capacidade de carga de vagdes ferroviarios e caminhdes.

Resultados das oficinas podem ser verificados em (BROCKWELD JR', 2011;
BROCKWELD JR?, 2011; GARCIA, 2011). O foco deste artigo é descrever o minicurso de
robdtica, onde os professores buscam mostrar através de atividades praticas conceitos de
fisica envolvidos nos cursos de engenharia, tentando amenizar os problemas enfrentados pelos
professores do ensino médio de fazer uma conexdo entre a teoria e a pratica. A escolha das
oficinas de robdtica usando os kits LEGO® MINDSTORMS® NXT deve-se ao fato da
robdtica ter um grande potencial como ferramenta interdisciplinar, visto que a construcao de
um novo mecanismo, ou a solucdo de um novo problema, frequentemente extrapola a sala de
aula. A préxima secdo detalhara o minicurso proposto no projeto.

5. MINICURSO DE ROBOTICA

A robética € um assunto muito interessante, promovendo a integracdo dos
conhecimentos, criando um ambiente de aprendizagem, exercitando a mente, lidando com
desafios e solugdes-problemas. Este curso trabalhou com os alunos do ensino medio publico,
contando com cinco encontros de trés horas cada, com dezesseis estudantes, divididos em
equipes de quatro integrantes. Este curso tem como objetivo integrar o conhecimento das
areas exatas (matematica e fisica) e robotica usando os kits LEGO® MINDSTORMS® NXT.

O primeiro encontro foi uma palestra introdutéria a robotica e a linguagem de blocos do
software NXT, e nesta aula é explorada a programacéo do software NXT, possibilitando que
eles utilizem esta linguagem nas aulas seguintes. O software NXT é de facil manuseio e
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execucdo, estimulando ainda mais o interesse dos estudantes, para fazer com que eles possam
por em prética os conhecimentos adquiridos em todas as aulas. A metodologia das aulas segue
a seguinte sistematica: discussdo de uma dada tecnologia, sua correlacdo com os conceitos de
fisica e matematica, montagem de um prot6tipo com a utilizagdo do Lego e execugdo de uma
atividade relacionando os conceitos tedricos apresentados com o kit de robdtica. O kit de
robdtica, apresentado na Figura 4, € composto de diversas pegas, sensores, micro controlador
e motores. Com este Kit a aplicacdo de conceitos relativos a fisica, robdtica, a montagem e
programacdo tornam-se tarefas menos arduas e mais féceis de serem visualizadas na pratica.

Figura 4. Kit de robo6tica LEGO® MINDSTORMS® NXT. a) Bloco l6gico; b) sensor de
luz; c) sensor de som; d) sensor de toque; e) sensor ultrassdnico.

A programacdo envolve conceitos de ldgica e resolucdo de problemas, assim 0s
estudantes também aprendem um pouco mais sobre interpretacdo, percepcdo para solucionar
as atividades propostas e futuros problemas que eles possam ter. O diagrama de blocos
utilizado para a programacdo possui um sistema muito didatico, que subdivide as acdes por
meios de acdes pré-programas (movimento, tempo, escolha, etc.), passando uma sequéncia
esquematica que deve ser realizada pelo rob6.

Um exemplo deste programa é demonstrado na Figura 5, nela pode-se observar a area de
trabalho do NXT, no caso o diagrama de blocos. Esta é a linguagem mais simples que pode
ser utilizada através de um computador, sendo que o robé também pode ser programado em
outras linguagens como Robot C, Java ou Python. A logica de programacdo sempre se
mantém a mesma, os algoritmos (ou blocos légicos) podem variar, 0 que permite uma vasta
gama de programas, adaptando-se as mais adversas situagoes.

Apds a primeira a aula, cada aula possui uma tematica diferente, descritos na sequencia:

- Aula 2: Discussdo das tecnologias utilizadas em automoveis, sendo abordados nesta
aula conceitos de velocidade média, distancia percorrida e tempo. Na Figura 6 podem-se
observar 0s robos construidos pelos alunos.
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Figura 5. Exemplo no software de programa¢do LEGO® MINDSTORMS® NXT.
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Figura 6. Desafio com os rob6s construidos nas aulas.

- Aula 3: Tecnologias aplicadas em manipuladores industriais com abordagem de
conceitos envolvendo velocidade angular e aceleracdo. Na Figura 7 podem-se observar alguns

exemplos discutidos na aula.

F Modelos de Bragos Mecanicos ’1

Figura 7. Exemplos discutidos em aula.
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- Aula 4: Tipos de energia utilizadas, abordando conceitos de energia potencial. Na
Figura 8 podem-se observar alguns exemplos discutidos na aula.

Tipos de energias?

Energia Térmica - Energia Nudear

——

Energia Elétrica

Energia Radiante -

Energia Quimica ,

Energia Mecanica
Potencial Cinética

Figura 8. Exemplos de tipos de energia dlscutldos em aula

- Aula 5: Abordagem de méaquinas simples envolvendo conceitos de langamento de
projéteis. Na Figura 9 é apresentado um exemplo de maquina denominada catapulta. Nesta
aula os alunos devem construir uma catapulta de Lego para realizar calculos de velocidade,
distancia e altura.

Figura 9. Exemplo de uma catapulta.

Ao final do minicurso os alunos participantes respondem um questionario para avaliar se
as atividades desenvolvidas despertaram algum interesse pelos cursos de engenharia. O
grafico da Figura 10 mostra que o minicurso foi considerado satisfatorio, visto que a grande
maioria respondeu ter aumentado o seu interesse em cursar uma Engenharia. Os resultados
ainda sdo iniciais, pois poucas escolas participaram do projeto nesta segunda etapa.
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Figura 10. Resultados da pesquisa de avaliacéo.
6. CONSIDERACOES FINAIS

A falta de profissionais nas areas de engenharia e tecnologia € uma realidade no Brasil, e
caracteriza-se como uma ameaca para o desenvolvimento e crescimento econémico do pais.
Como citado anteriormente, uma das causas que explicam esta defasagem no nimero de
engenheiros ¢ a falta de interesse dos alunos do ensino médio em cursos da area tecnoldgica, e
isto muitas vezes é resultado das dificuldades ou aversdo aos contetdos de fisica e
matematica.

Para atenuar este problema, professores do Centro de Engenharia da Mobilidade, da
Universidade Federal de Santa Catarina, trabalham em um projeto que realiza palestras,
oficinas e minicursos sobre Engenharia da Mobilidade em escolas publicas de ensino médio
da cidade de Joinville. O projeto busca divulgar as areas tecnoldgicas e também mostrar que
0s conceitos de fisica e matematica que eles aprendem possuem aplicacao pratica.

O foco deste artigo foi descrever o minicurso de roboética, onde diversos experimentos de
fisica relacionados com as engenharias oferecidas no CEM sdo desenvolvidos, com o auxilio
dos kits LEGO® MINDSTORMS® NXT, que propiciam atividades didaticas e de féacil
execucdo. Os resultados do projeto sdo satisfatérios, e ao longo de 2012 diversas escolas
serdo visitadas. O projeto recebeu aporte financeiro do MEC e propiciou a compra de novos
kits LEGO® MINDSTORMS® NXT e netbooks para realizar as atividades com grupos
maiores de alunos.

Agradecimentos

Os integrantes do projeto agradecem as escolas de Joinville que aceitaram fazer parte
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THE USING OF CONCEPTS OF PHYSICS AND EDUCATIONAL
ROBOTICS TO INCREASE THE INTEREST FOR ENGINEERING
CURSES

Abstract:One threat for the economical growth of Brazil is the lack of professional people in
engineering and technology. With the aim of decrease this deficit of engineers, the Federal
University of Santa Catarina (UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina), inside the
REUNI project, created the Mobility Engineering Center (CEM - Centro de Engenharia da
Mobilidade), offering engineering courses at vehicular and transport fields. Nevertheless,
queries show that many Brazilian students leave engineering courses because cannot follow
it, and a possible reason for this low efficiency can be pointed as related to difficulties in
motivate the high school students for physics, mathematics and chemistry. In view of spread
the new Mobility Engineering course and encourage high school students in apply for
technology graduate courses, a group of teachers and students from CEM work out in the
Educative Project of Technology and Mobility, taking robotic workshops to the high schools,
showing physics concepts usually addressed in engineering curses. The activities are
prepared and performed by the teachers and granted students of CEM, using the robotic kits
LEGO® MINDSTORMS® NXT. The use of robotics has being shown very attractive for the
high school students, because they can manipulate easily with the robots and see the physical
concepts involved. Preliminary results of the project show an increase of interest for
engineering, measured with inquiries answered by the participants before and after the
activities.

Key-words: Engineering, Workshops, High School, Robotics, Physic



