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APRESENTACAO DO LIVRO

Este é o oitavo livro organizado a partir dos resultados dos trabalhos
apresentados e discutidos em Sessdes Dirigidas (SDs) do Congresso Brasileiro
de Educacdo em Engenharia — COBENGE. Isto significa a consolidacdo dessa
modalidade de apresentacado e discussdo de trabalhos em congressos cientificos.
Os capitulos deste volume foram construidos nas SDs realizadas durante
o COBENGE 2015, ocorrido em Sdo Bernardo do Campo — SP, de 08 a 11 de
setembro de 2015.

A proposta de SD tem sua origem na constatagdo de que, através das
tradicionais sessfes técnicas em eventos dessa natureza, os trabalhos dos
pesquisadores dispdem de pouco tempo para apresentacdo e discussdo, o que
acaba frustrando os interessados em um maior aprofundamento nos trabalhos
apresentados. Cada SD foi composta por um coordenador e um relator de
instituicoes distintas. As propostas submetidas foram aprovadas em funcao da
pertinéncia, exequibilidade e enquadramento no temdério do evento. Além da
proposicdo original dos autores, cada SD ainda recebeu inscricdes de artigos de
autores interessados, dos quais foram selecionados trabalhos para apresentacao
e composicao das SDs.

A Sessao Dirigida ndo se inicia nem termina no periodo de realizagao
do congresso. Os coordenadores e relatores das SDs iniciam a interacdo e a
discussdo com os autores dos trabalhos selecionados, pelo menos, 30 dias antes
do evento, com vista a organizagdo do mesmo. Esta interacdo continua apds a
realizacdo das SDs, quando sdo consolidados os artigos e as discussdes havidas
durante o evento em capitulo do presente livro.

No seu conjunto, os capitulos deste livro, que se alinhavam pela temética
relativa a “Engenharia: Mdltiplos Saberes e Atuacdes”, constituem-se em um
importante material produzido por autores de diferentes instituicdes, que foram
significativamente enriquecidos pelas discussdes com grupos afins em cada
Sessdo. Com isso, este livro representa ndo sé a visdo de seus autores, mas
também os resultados dos debates das ideias e das conclusdes que estes autores

submeteram a discussdo nas suas respectivas SDs.

O processo de construgdo dos capitulos deste livro, a partir das sugestdes
iniciais dos renomados pesquisadores que sdo 0s seus autores, passando pela
discussdo em um evento da envergadura do COBENGE, faz com que as ideias,
as reflexdes e as proposi¢cdes constantes dessa obra sejam significativamente
consistentes e sedimentadas. Além disso, a temética geral do livro, aliada a
diversidade de abordagens implementadas pelos diferentes autores, faz desta
uma importante obra colocada a disposicdo de professores, de estudantes, de
profissionais e dos demais interessados.

OS ORGANIZADORES
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Perfil do Professor de Engenharia: Desenvolvimento de Competéncias nos
Contextos de Aprendizagem Ativa

1. INTRODUCAO

Nas dltimas décadas, o ensino superior tem sido marcado por transforma-
¢Bes politicas e sociais com impacto nas questdes curriculares e pedagdgicas,
conduzindo para uma mudanca de paradigma educacional. A literatura internacio-
nal aponta diversos pontos de discussdo acerca das mudangas vigentes no ensi-
no superior, tais como a qualidade dos programas de ensino (BARNETT & COA-
TE, 2005), as estratégias de melhoria dos processos de ensino e aprendizagem
(RAMSDEN, 2004) ou a forma como os professores podem inovar a sua pratica
pedagdgica (VEIGA-SIMAO et al., 2015; GOLDBERG & SOMMERVILLE, 2014; FITZ-
MAURICE, 2010; COWAN, 2006). A Educacao em Engenharia tem dado particular
atencdo a estes aspectos (UNESCO, 2010) e as associacdes de credenciamento e
certificagcdo de Engenharia, como o Conselho norte-americano de Credenciamen-
to de Engenharia e Tecnologia (ABET, 2013) e a rede europeia de acreditacdo de
educacdo em Engenharia (ENAEE), tém vindo a valorizar metodologias de ensino-
-aprendizagem inovadoras. Ainda na Unido Europeia (EU), a reestruturagcdo decor-
rente do Processo de Bolonha modificou o ensino superior e intensificou o ensino
e a aprendizagem centrados no estudante e na resolucdo de problemas reais.

Entre uma das exigéncias atuais da Unido Europeia para responder a estas
mudangas nos processos de ensino-aprendizagem, estd a formagao pedagdgica
dos professores até 2020 (EUROPEAN COMMISSION, 2013). Estas mudancgas e
demandas levantam a necessidade de entender melhor o perfil do professor de
Engenharia. Sendo assim, serd necessario responder a questdes como: que com-
peténcias esses professores precisam desenvolver para formar mais e melhores
engenheiros?

Muitas instituicdes de ensino superior encontram-se, atualmente, enfrentan-
do o desafio pedagdgico de capacitar seus professores, a fim de transitar — da
concepcdo de ensinar, por meio da transmissdo de contetdos originalmente con-
cebidos para estudantes essencialmente passivos — para um processo de ensinar
voltado para o desenvolvimento de competéncias, no qual o professor é media-
dor desse processo e os estudantes sdo os principais atores do mesmo. Enfrentar
tal desafio é importante, considerando que a formacdo em Engenharia se de-
senvolve em um cendrio cujos protagonistas (os estudantes e seus professores)
devem, juntos, construir espacos para o desenvolvimento de competéncias que
distinguirdo o engenheiro como um profissional criativo e inovador, que aplica co-
nhecimentos bdasicos e especificos para lidar com a realidade do meio onde esta
inserido, buscando aprimorar as condi¢des tecnoldgicas (INOVA, 2006).

Tendo essas necessidades em foco, as escolas de Engenharia, em varios
paises, tém procurado uma dindmica critica entre teoria e prética, para que os
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estudantes tenham a oportunidade, durante a sua formacao, de desenvolver com-
peténcias associadas a sua pratica profissional. A pratica profissional de um en-
genheiro, para além da aplicacdo dos conhecimentos técnicos, passa igualmente
pelas competéncias transversais, tais como saber se comunicar, liderar, trabalhar
em equipe e resolver problemas (MESQUITA et al., 2015; LIMA, MESQUITA & RO-
CHA, 2013; JOLLANDS et al., 2012; KOLMOS & HOLGAARD, 2010).

Portanto, os docentes devem estar preparados para acompanhar a evolucdo
do perfil dos egressos e isso requer capacitagdo para desenvolvimento do perfil
do préprio docente. Neste sentido, o papel do professor passa por proporcionar
as situacdes e experiéncias educativas que permitam aos estudantes desenvol-
ver competéncias. O professor €, portanto, um agente decisivo na inovagdo curri-
cular e pedagdgica (COWAN, 2006), na medida em que uma légica curricular por
competéncias implica que a escolha do professor considere estratégias de ensino
centradas na aprendizagem do estudante. E neste sentido que se justifica o in-
vestimento em formagao pedagdgica dos professores dos cursos de Engenharia,
visando preparé-los para os desafios que os contextos de aprendizagem ativa
colocam (MESQUITA, FLORES & LIMA, 2014). Portanto, importa que a formacdo
pedagdgica seja contextualizada, isto é, considerando “as situagdes especificas
de cada sala de aula (ESTEVES, 2008), de modo a potencializar a melhoria dos
processos de ensino e aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias dos
docentes”. A questdo que se coloca é: quais as competéncias que fazem parte do
perfil dos professores de Engenharia?

Este capitulo é resultado de um processo de colaboragdo entre os partici-
pantes da Sessao Dirigida 01 (SD) do COBENGE 2015, que reuniu professores e
pesquisadores, com o intuito de discutir o perfil dos docentes de Engenharia, con-
siderando o desenvolvimento das suas competéncias nos contextos de aprendi-
zagem ativa.

O objetivo é contribuir para uma explicitacdo das competéncias do professor
de Engenharia em contextos de aprendizagem ativa, a partir da partilha de expe-
riéncias e situacdes de ensino que permitam contextualizar as dificuldades, as
limitagOes, as estratégias e os desafios inerentes ao trabalho docente.

Neste sentido, este capitulo aborda os conceitos de aprendizagem ativa, con-
siderando o papel do estudante e o papel do professor. Considerando as contri-
buicdes dos autores da SD, procurou-se aprofundar e explicitar as competéncias
do professor e as potenciais estratégias para o desenvolvimento das mesmas.
Nas consideracdes finais, reflete-se criticamente sobre a problemaética, evocando
pistas com indicios de trabalho futuro.

2. A APRENDIZAGEM ATIVA

As metodologias de aprendizagem ativa caracterizam-se pela participagao
efetiva e reflexiva dos estudantes no seu préprio processo de aprendizagem

12 Desafios da Educagdo em Engenharia



(PRINCE, 2004), tendo o professor o papel de garantir as condicdes e as oportu-
nidades para o resultado. A preparacdo do docente para enfrentar uma situagao
de mediacao e facilitacdo da aprendizagem dos estudantes, em que se espera o
desenvolvimento de suas competéncias, precisa ser adequada e exige um moni-
toramento do processo.

As estratégias e os métodos de aprendizagem ativa utilizados nos cursos de
Engenharia de algumas universidades nacionais e internacionais (e.g. Portugal,
Dinamarca, Estados Unidos da América, Singapura) sdo: Aprendizagem baseada
em problemas e em projetos (Problem & Project Based Learning), Instrucdo pe-
los colegas (Peer Instruction), Pense-Par-Compartilhe (Think-Pair-Share), Grupos
resolvendo exercicios em sala de aula (In-Class Exercise Teams), Tomando Notas
Cooperativamente em Pares (Cooperative Note-Taking Pairs), Questionamento
guiado entre pares (Guided Reciprocal Peer Questioning), Resolu¢cdo em voz alta
de problemas em pares (Thinking-Aloud Pair Problem Solving), dentre outras (VIL-
LAS-BOAS et al.,, 2012).

O uso dessas estratégias e métodos implica necessariamente em uma alte-
racdo do papel do professor, o que determina que possua um conjunto de com-
peténcias essenciais ao ambiente de aprendizagem proposto. Tal como mencio-
nado anteriormente, este ambiente de aprendizagem caracteriza-se pela partici-
pacdo ativa do estudante, em que é colocado a pensar, a resolver, a questionar,
a criticar sobre problemas de Engenharia. Espera-se, por isso, que a formagado do
engenheiro passe ndo so pelos conhecimentos técnicos, mas também pelas com-
peténcias transversais associadas a pratica de Engenharia. A este respeito, Lima,
Mesquita e Rocha (2013) destacam as competéncias de trabalhar em equipe, a
comunicacdo, a lideranga, o conhecimento da lingua inglesa, e ter conhecimentos
de informatica como sendo essenciais na pratica profissional em Engenharia. As
experiéncias de aprendizagem devem, por isso, contemplar espagos e oportuni-
dades para que os estudantes desenvolvam estas competéncias. Por sua vez, o
Ministério da Educagao no Brasil afirma que os curriculos dos cursos de Engenha-
ria devem fornecer condigBes para que seus egressos adquiram competéncias e
habilidades estabelecidas na Resolucdo CNE/CES 11, que institui Diretrizes Curri-
culares Nacionais do curso de graduagao em Engenharia (BRASIL, 2002).

A seguir, apresenta-se um exemplo de implementacdo de estratégia (Sala
de Aula Invertida) e um exemplo de implementacdo de método de aprendizagem
ativa (Aprendizagem Baseada em Problemas), em que se discutem as suas opera-
cionalizagdes, resultados e implicacdes em cursos de Engenharia.

Implementacdo da estratégia “Sala de Aula Invertida” (Flipped Classroom)

Essa experiéncia foi desenvolvida envolvendo estudantes de quatro cursos
de Engenharia (Civil, Mecénica, Elétrica e Producdo) em uma universidade privada
de Sdo Paulo. Neste processo, foram envolvidos 21 professores voluntéarios atuan-
do nas disciplinas: Introducdo a Engenharia, Fisica e Matematica. Participaram um
total de 272 estudantes, sendo a maioria composta de alunos que trabalham e
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estudam. Foram utilizadas quatro salas de aulas no periodo diurno e 11 no notur-
no. Os professores envolvidos no processo participaram de uma capacitacdo no
inicio do semestre sobre os conceitos e praticas da estratégia Flipped Classroom,
enquanto os estudantes apenas foram informados sobre uma alteracdo na meto-
dologia de trabalho.

Os materiais trabalhados na abordagem foram disponibilizados em um am-
biente virtual de aprendizagem (AVA), complementado por material escrito (elabo-
rado e selecionado); trés videos (criados) e nove outros (indicados no YouTube).
Esses materiais foram selecionados ou elaborados/criados pelos préprios profes-
sores. A experiéncia foi realizada durante o 2° semestre letivo do ano de 2014.
No final do semestre, foi aplicado um questiondrio contendo questdes fechadas
e abertas, com o objetivo de colher as percepc¢des dos estudantes sobre o pro-
cesso. As questdes fechadas apresentavam afirmativas que permitiam aos estu-
dantes indicar seu nivel de concordancia, com base em uma adaptacdo da escala
Likert (1932): (DT) Discordo Totalmente, (NS) Ndo Sei e (CT) Concordo Totalmente.

As afirmativas buscavam identificar a percepgdo dos estudantes quanto a
ocorréncia de instrumentos utilizados nas estratégias tradicionais e na sala de
aula invertida. As afirmativas apresentadas aos estudantes foram as seguintes: (a)
Aulas expositivas e materiais de leitura sdo fornecidos dentro da sala de aula; (b)
Tarefas de aprendizagem e exercicios praticos sao realizados fora da sala de aula;
(c) Aulas expositivas e materiais de leitura sdo fornecidos fora da sala de aula; (d)
Tarefas de aprendizagem sdo realizadas dentro da sala de aula; (e) Aprendizagem
interativa baseada em trabalhos em equipe é frequentemente empregada; (f) Os
professores propdem questdes/projetos estimulando e conduzindo as descober-
tas; (g) Os estudantes aplicam conceitos e criatividade no Desenvolvimento de
Projetos.

Concluiu-se, nesta experiéncia, que a estratégia exige uma infraestrutura
adequada a sua implementacao; é flexivel as necessidades institucionais, e a sua
customizacdo para atendimento a varios contextos deve ser definida de acordo
com a instituicdo e o perfil dos estudantes.

Implementacao do método de aprendizagem baseada em problemas (PBL)
em uma turma de Engenharia Quimica

A disciplina de Energias Alternativas do Centro Universitario € ministrada no
Ultimo periodo do curso de Engenharia Quimica e tem como ementa as energias
renovaveis, ou seja, as energias que nao tém como fonte primdria os combusti-
veis fosseis. Sdo abordadas na disciplina as seguintes energias: hidrelétrica, ed-
lica, solar, geotérmica, maremotriz e as de biomassa. Essa disciplina em periodos
anteriores foi trabalhada de forma tradicional, com aulas expositivas, exposicdo
dialogada e provas individuais.

No 1° semestre de 2015, foi proposto aos estudantes utilizar o método PBL
na disciplina de Energias Alternativas. O método PBL ia ao encontro de trabalhar
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a disciplina com situagles aplicadas a Engenharia e de tornar a disciplina mais
atrativa aos estudantes.

A opcdo da professora, juntamente com a coordenacgdo do Centro Universi-
tario de utilizar o método PBL em suas aulas, exigiu uma preparagdo anterior, que
foi realizada no 2° semestre de 2014. Foi realizada uma visita a USP — Sdo Carlos,
que tem grande tradicdo na aplicagdo desse método, para assistir as aulas em
que o mesmo era aplicado, observar os estudantes e conversar com os profes-
sores sobre as vantagens e desvantagens do método. Esse foi o primeiro ponto
importante na preparacdo das aulas: conhecer o método, o seu funcionamento
e 0s seus principios basicos, que estdo de acordo com a competéncia de orga-
nizar e dirigir situacdes de aprendizagem propostas por Perrenoud (2000). Esse
dominio do método foi feito com estudos tedricos e a vivéncia que aconteceu na
USP — S&o Carlos.

Foram propostos aos estudantes trés ciclos de problemas: o primeiro com
problemas relativos a energia hidrelétrica; o segundo com problemas relativos as
energias geotérmica, edlica e solar; e o terceiro com problemas relativos as de
biomassa. Em cada ciclo eram realizadas seis apresentacdes organizadas em trés
aulas. Em cada aula, o mesmo problema foi apresentado por dois grupos distintos.

As aulas foram organizadas da seguinte forma: a primeira aula do ciclo con-
sistia na elaboracado do relatdrio parcial e refinamento do problema a ser apresen-
tado, o que foi feito em grupos de até cinco (5) estudantes; as outras aulas do ciclo
eram reservadas para apresentacao e debates.

Para auxiliar na definicdo do problema, os estudantes, reunidos em grupo, re-
cebiam um texto da professora com algumas informacoes. Esse texto apresenta-
va contelidos como reportagens de jornais e/ou trechos de artigos cientificos que
serviam de base para a elaboragao do problema a ser investigado. “O problema
deve ser capaz de promover a transferéncia de conceitos, habilidades e atitudes
para situagdes correlatas e integrar conhecimentos intra ou interdisciplinares” (RI-
BEIRO, 2008). Os estudantes enfrentaram dificuldades para definir o problema e
encontrar uma questdo objetiva para ser respondida.

Nessa etapa, a funcdo da professora era ajudar os estudantes do grupo a
elaborar o problema sem impor a eles um problema desejado por ela. Deveria
conhecer as dificuldades dos estudantes de cada equipe, saber administrar as di-
ferencas existentes e desenvolver a cooperagado entre os estudantes, com o obje-
tivo deles se ajudarem mutuamente. Tudo isso em acordo com a competéncia de
conceber e fazer evoluir os dispositivos de diferenciagdo (PERRENOUD, 2000).
A professora baseia-se nos conhecimentos prévios dos alunos para auxilid-los a
definir o problema a ser investigado, e, assim, garante que o problema tenha sig-
nificado para o grupo e que desperte o interesse para a investigagao.

Um dos pontos que foram considerados foi a utilizacdo do tempo em sala de
aula, ja que o curso é noturno e os estudantes dispunham de pouco tempo fora
de sala de aula. O professor utilizava o tempo total de uma aula (cem minutos)
para definir em sala, juntamente com os estudantes, o problema e discutir com os
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integrantes de cada equipe as possibilidades de investigacdo.

Um dos desafios encontrados pelo professor na preparacdo do relatério par-
cial foram perguntas que os estudantes faziam sobre conteldos relacionados aos
problemas. As perguntas dos estudantes eram inesperadas; o professor ndo tinha
controle sobre elas, como em uma aula expositiva. Na aula expositiva tradicional,
quando o professor expde os conteldos, as perguntas sdo sobre o que esta sen-
do exposto, previsiveis. O professor na mediacdo da aprendizagem baseada em
problemas tem que lidar com perguntas ndo previstas, perguntas que envolvem
vdrias dreas do conhecimento. A preparacdo do professor nessa situacdo deve
ser ainda maior do que quando vai expor o contelildo em uma aula tradicional.

Apds a elaboracdo do relatdrio parcial, as aulas foram destinadas a apre-
sentacdes para toda a classe. Cada equipe tinha aproximadamente 15 minutos
para realiza-las e, cada aula, tinha duas apresenta¢des sobre o mesmo problema.
Apds as apresentacdes, as equipes se reuniam novamente e elaboravam uma
pergunta que seria apresentada no debate. O debate era realizado logo apds as
apresentagdes, com questdes elaboradas pelos préoprios estudantes reunidos em
equipes. Nesse momento, a participagdo dos estudantes era intensa, ja que as
perguntas tinham sempre conteldo provocativo e polémico. A professora enfren-
tou, ai, outro desafio: o de conduzir as discussdes propostas pelos estudantes. Ela
teve, nessa etapa, alguns cuidados como: ndo permitir disputas entre as equipes,
ja@ que em cada aula duas equipes diferentes apresentavam o mesmo problema;
conduzir a discussado para pontos apresentados pelas equipes, impedindo os es-
tudantes de fugir do tema; aproveitar as discussOes para pontuar falhas nas apre-
sentacdes de cada equipe sem menosprezar o trabalho dos estudantes; estimular
a participagdo de todos os estudantes da turma, aproveitando a discussao para
complementar o conteddo com novas informagdes, caso necessario. As compe-
téncias necessarias para o professor enfrentar essa situagdo sdo: a organizagao
de situagdes de aprendizagens, como o debate, e a preocupacdo de envolver os
estudantes no processo de aprendizagem (PERRENOUD, 2000).

Ao final da aula, os estudantes preenchiam individualmente relatérios nos
quais apresentavam os pontos positivos e negativos das apresentacdes. A forma
de avaliacdo do PBL também foi feita de maneira diferente das aulas tradicionais,
por meio dos relatérios e das apresentacdes dos problemas.

A disciplina foi estruturada em trés ciclos. Cada equipe passava entdo por
trés apresentacdes sobre diferentes temas. A partir dos problemas, vérios conteu-
dos referentes as energias alternativas foram abordados. Para exemplificar o caso
especifico dessa disciplina, os problemas apresentados pelos estudantes eram
variados como: “E viadvel a utilizacdo da usina solar fotovoltaica, apesar dos pro-
blemas socioambientais que a producdo das células das placas pode causar?”; “A
Usina de Belo Monte é vidvel ou ndo?”; “Qual a melhor escolha de combustivel
para abastecimento de veiculos: dlcool ou gasolina?”; “O problema gerado pela
energia geotérmica: a emissao de sulfeto de hidrogénio para a atmosfera”.
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A experiéncia ressalta a importancia da preparacao do professor para atuar
em contextos de aprendizagem ativa, uma vez que envolve variadas competén-
cias. Além disso, também sinaliza para a necessidade de mudancga de postura dos
docentes: o professor de Engenharia deixa de ser um expositor de conteludo para
se tornar um mediador da sala de aula, que acompanha o processo de aprendi-
zagem dos estudantes.

Com base nos exemplos apresentados, reafirma-se que a aprendizagem
ativa promove uma alteragcdo do processo de ensino e aprendizagem que, ne-
cessariamente, se reflete nos papéis do estudante e do professor. Nas proximas
secles, serd aprofundada essa discussdo.

3. O PAPEL DO ESTUDANTE

O modelo tradicional de ensino baseado na transmissao/recepcao de co-
nhecimento ndo contempla os diferentes estilos de aprendizagem (PRITCHARD,
2013; FELDER, 2010). Isso porque as diferentes formas que cada individuo perce-
be, captura, organiza, processa e entende o conhecimento ndo sao levadas em
consideracgao.

O perfil do egresso torna necessario que o processo de ensino e aprendiza-
gem decorra, ndo sé do contelddo proposto na ementa, mas pela oportunidade
de desenvolvimento de competéncias para que o estudante consiga executar as
diversas atividades profissionais que serd submetido. Sendo assim, o professor
deve desenvolver um perfil que |he permita, com as atividades propostas, traba-
Ihar as duas vertentes em conjunto, ou seja, de forma a possibilitar que o ensino
do conteldo seja trabalhado simultaneamente com as habilidades necessarias.

Conforme Lima, Sauer e Soares (2010), este processo de formacdo, para ser
compativel com o que se espera do engenheiro, deve promover a conquista da
autonomia intelectual, a capacidade de aprender e de lidar com problemas, reco-
nhecendo de onde surgem, bem como possibilidades de enfrenté-los. Para tanto,
as situagdes de ensino e aprendizagem precisam estar focadas, cada vez mais,
nas acdes dos estudantes. Orientados pelo professor, € necessario propicid-los
ambientes que favorecam a interacdo, a colaboracdo, a troca de conhecimentos e
o desenvolvimento de processos de aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003)
fundamentados no fazer e compreender com consciéncia das a¢des cognitivas
(PIAGET, 1978).

Segundo Goldberg (2010), é preocupante notar que algumas instituicdes es-
tdo pouco desenvolvidas no processo de ensino e aprendizagem em educagao
profissional e tecnoldgica. Nos cursos da area tecnoldgica, esse mesmo autor
destaca sete habilidades basicas que estdo faltando na formagdo desses estu-
dantes. Segundo ele, os estudantes tém apresentado dificuldades em: fazer boas
perguntas; nomear objetos tecnoldgicos; modelar processos e sistemas qualitati-
vamente; decompor problemas complexos em problemas menores; coletar dados
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para andlise; visualizar solucdes e gerar novas ideias; e comunicar solucdes de
forma oral e escrita. Cada uma dessas competéncias consideradas como lacunas
na aprendizagem de estudantes poderia ser objeto de uma discussdo detalhada
e profunda sobre causas e consequéncias. Esse processo é fundamental na ino-
vacgao pedagdgica dos cursos de Engenharia na medida em que se podem ajustar
as demandas sugeridas pela pratica profissional.

4. O PAPEL DO PROFESSOR

Na prética, o perfil ideal do docente de Engenharia deve contemplar os se-
guintes saberes: conceber um processo de ensino e aprendizagem centrado no
estudante, reconhecer os diferentes estilos de aprendizado presentes em uma
sala de aula e auxiliar no desenvolvimento de outras habilidades nos estudantes,
como apresentacdes orais, técnicas de escrita, trabalho em equipes multidiscipli-
nares, aprendizagem autdbnoma, entre outros. Estes pressupostos sdo baseados
na teoria construtivista, segundo o modelo sécio-construtivista proposto por Vy-
gotsky, no qual o processo de aprendizagem de um individuo esté relacionado
com sua interacdo com o meio externo (VYGOTSKY, 1978).

Baseando-se nessa teoria, o docente deve atuar como mediador entre o
discente e o meio social. A interacdo do estudante com os objetos e individuos
que compdem esse ambiente é responsdvel por construir seu raciocinio e co-
nhecimento. Nessa perspectiva, o discente é um agente ativo de seu processo
de aprendizagem e compete ao docente realizar uma mediagdo eficaz para que
ocorra a (re)construgcdo do conhecimento.

Uma intermediacao eficaz por parte do docente deve englobar, entre outros,
0s seguintes elementos: conhecimento da realidade social e cultural dos discen-
tes, valorizacdo do trabalho em equipe, configuracdo de um espaco de apren-
dizagem que permita a interagdo e a comunicacdo entre os diferentes agentes
de aprendizagem e desenvolvimento de uma unidade de ensino que tenha como
ponto de partida o conhecimento prévio dos discentes e suas experiéncias de
vida. Nesse ponto, também é de grande importancia, sobretudo para a educagao
superior, que exista uma interface com outros componentes curriculares do curso.
Tais caracteristicas da teoria sécio-construtivista acabam por definir algumas parti-
cularidades que os docentes de cursos de Engenharia devem possuir.

Pela Pedagogia Tecnicista (MELLO, 1984), o professor é um especialista na
aplicagao de conhecimentos, técnicas e manuais, enquanto o estudante é redu-
zido a um individuo que reage aos estimulos de forma esperada pela escola. A
Pedagogia Tecnicista cria o0 equivoco de que a aprendizagem nao é natural do ser
humano, mas que depende somente da intervencdo de especialistas e da aplica-
¢do de técnicas. Dada a difusdo desta Pedagogia no Brasil, a partir dos anos 70,
muitos dos docentes que atuam hoje possuem nela as bases de sua formacao.
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Goldberg e Somerville (2014) explicam que formar engenheiros nos tempos
atuais se revela cada vez mais um grande desafio, pois, é preciso saber lidar
com estudantes cada vez mais ativos, mais inquietos, menos propensos a seguir
normas e com maior poder para tomar suas decisdes. Para este novo perfil de
estudante, esses autores apontam que professores que foram treinados para se-
rem especialistas — treinados para sempre dizer “Eu Sei” — precisam mudar para
se tornarem professores que, autenticamente, podem dizer aos seus estudantes:
“Eu confio”. E neste contexto que eles prop&em que o professor deva ser um coa-
ching, ou seja, um treinador cujo desafio € levar o estudante a se descobrir como
um ser humano na sua totalidade. E, neste novo papel, ele deve saber ouvir, fazer
perguntas e ajudar seus estudantes a superar obstaculos, a reconhecer e ativar
novas possibilidades em sua vida.

Os professores de Engenharia ndo devem ter como foco somente o desen-
volvimento técnico de seus estudantes, mas sim encoraja-los, motiva-los a des-
cobrir o seu melhor (GOLDBERG e SOMERVILLE, 2014). Estes autores propdem
que o professor, no papel de coach, deve levar seus estudantes a perceberem
que ele, de fato, se importa com eles. E o professor, ao fazer isso, fard com que a
aprendizagem dos estudantes seja beneficiada.

Tendo em vista o perfil do profissional esperado pelo mercado de trabalho e
estabelecido pelo MEC, bem como as demandas institucionais das universidades
e contexto da aprendizagem ativa aplicada ao ensino de Engenharia, espera-se
que o professor também adquira e desenvolva um conjunto de competéncias
associadas a sua pratica docente. Nas proximas sec¢des, iremos aprofundar quais
sdo essas competéncias e quais as agcdes que permitem aos professores desen-
volver essas competéncias.

5. COMPETENCIAS DO PROFESSOR

Nesta secdo, tem-se como objetivo explicitar e aprofundar, primeiramente,
o conceito de competéncia, considerando as perspectivas tedricas existentes na
literatura.

Para Le Boterf (2008), a competéncia € constituida de trés elementos princi-
pais: a formacdo profissional, as caracteristicas pessoais e a experiéncia profissio-
nal. Ele enfatiza o aspecto dindmico das competéncias, ou seja, as competéncias
ndo residem nos recursos (conhecimentos, capacidades cognitivas, capacidades
relacionais, etc) que uma pessoa possui para mobilizar, mas na prépria mobiliza-
cdo desses recursos. Para ele, a competéncia € um “saber mobilizar”. Ela ndo é
um estado ou um conhecimento adquirido e ndo se reduz a um saber ou a um
saber-fazer. Possuir conhecimentos ou capacidades nado significa ser competente,
pois ndo basta saber; é preciso saber como e quando aplicé-los. Esta passagem
do saber a agdo € um processo de agregacgao de valor, no qual o conceito de com-
peténcia designa uma realidade dindmica, um processo, em vez de um estado.
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Zarifian (2001), ao se manifestar sobre competéncias relacionadas as ativi-
dades de ensino de uma forma geral, assim o fez: “O desenvolvimento da légica
competéncia deveria ser uma oportunidade para que enfatize o papel do sistema
educativo e dos professores na medida em que assumem o amadurecimento das
competéncias na e por meio de sua responsabilidade no campo da formacdo de
conhecimentos. [...] Isso faz parte dos debates que nés, professores, precisamos
enfrentar como nossa responsabilidade especifica. Seria absurdo pensar que a
“légica competéncia” concerne apenas ao mundo da empresa” (ZARIFIAN, 2001).

Competéncias, para um professor, € um assunto que vem sendo estudado de
forma direta (MASETTO, 2003a; MASETTO, 2003b; PERRENOUD, 2000) ou indire-
ta, quando autores da drea educacional se referem as qualidades ou caracteristi-
cas de um bom professor (FREIRE, 1997). Portanto, independentemente do termo
utilizado — qualidades, caracteristicas ou competéncias —, € evidente que a te-
matica de competéncias estd inserida no debate das atividades de um professor.

Para Freire (1997), um docente necessita de método, pesquisa, ética e criati-
vidade para ensinar; deve estar aberto a produgao do conhecimento e disponivel
a desaprender o que ndo é util; deve ser um agente de mudanca, j&d que o ensinar
exige risco, aceitacdo do novo e rejeicdo a qualquer forma de discriminagao; deve
compreender que ensinar exige do professor bom senso, humildade, apreensdo
da realidade, alegria e esperanga. Freire (1997) conclui que ensinar € uma espe-
cificidade humana e requer seguranga em si mesmo, competéncia profissional,
generosidade, comprometimento e capacidade de escuta.

Posicionando-se especificamente em relacdo as competéncias de um do-
cente universitario, Masetto (2003b) assim se manifestou: “O exercicio docente
do ensino superior exige competéncias especificas que ndo se restringem a ter
um diploma de bacharel ou mesmo de mestre ou doutor, ou, ainda, apenas o exer-
cicio de uma profissdo. Exige isto tudo, além de outras competéncias prdprias”.

Pereira (2007) realizou um estudo que teve como objetivo a andlise de com-
peténcias que podem contribuir para uma melhor compreensdo do trabalho de
docentes universitérios, ora a frente do ensino, ora a frente da pesquisa. Um mo-
delo de competéncias composto por 13 competéncias comuns aos dois papéis de
um docente universitdrio e de uma competéncia especifica para cada um destes
papéis foi proposto. O estudo foi realizado por meio de um levantamento aplica-
do a professores doutores de Engenharia Quimica de universidades publicas no
Brasil, que visava avaliar as competéncias de um docente em relacdo a estes dois
processos, isto é, o ensino e a pesquisa. Concluiu-se que as competéncias — do-
minio da area de conhecimento, criatividade, planejamento, ética e proé-atividade
— possuem relevancia similar para ambos os processos. Por outro lado, as com-
peténcias de relacionamento interpessoal, lideranca e empatia foram apuradas
como mais relevantes para o ensino do que para a pesquisa. E as competéncias
de trabalho em equipe e flexibilidade foram apuradas como mais relevantes para
a pesquisa do que para o ensino.
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De uma forma geral, a literatura ainda escassa neste dominio aponta para um
conjunto de competéncias associadas a pratica docente que se procura sistema-
tizar a seguir.

- Ser capaz de elaborar problemas/projetos:

O modelo de transmissdo/recepc¢do do conhecimento nao é suficiente para
atender as demandas de aprendizagem dos estudantes. O professor deve pos-
suir a habilidade de elaborar problemas e projetos que sejam capazes de condu-
zir os estudantes por uma experiéncia de aprendizagem de conteudo, levando
em consideragdo o conhecimento prévio dos estudantes. Deve-se ter em mente
que, nesse contexto, o problema possui um papel fundamental, pois, por meio
dele e das diversas possibilidades de solucao, o estudante ird construir a sua ex-
periéncia de acordo com seu estilo de aprendizagem.

- Entender e acompanhar as motivacoes dos estudantes:

Segundo Amabile e colaboradores (1986), quando as pessoas sao inspiradas
pelos seus préprios interesses e quando se divertem, existe uma chance me-
Ihor que elas possam explorar caminhos improvaveis, assumam riscos e, no final,
produzam alguma coisa Unica e Util. Tal afirmacdo mostra como a motivagdo é
importante durante a constru¢cdo do conhecimento do aluno, pois, um estudante
motivado é capaz de ir além das expectativas dos professores e dele mesmo,
criando um ciclo de aprendizado-motivagao.

- Aprender com os estudantes:

Freire (1997) diz que “quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende en-
sina ao aprender”. Intimamente ligado com a capacidade de elaborar problemas/
projetos e com a motivagao dos estudantes, o professor deve estar preparado e
aberto para o desconhecido. A visdo tecnicista do professor como o especialista
supremo nao se encaixa na atual realidade, na qual os estudantes possuem aces-
so a uma enorme quantidade de informagdo e podem trilhar diferentes caminhos
para constru¢cdo do seu conhecimento. Por vezes, alguns destes caminhos nao
serdo de total dominio do professor, portanto, cabe ao docente ter a humildade de
reconhecer estes novos caminhos, aprender com seus estudantes e utilizar esse
aprendizado para melhorar suas experiéncias posteriores de ensino.

- Conduzir estudantes em ambientes colaborativos:

Reconhecendo um dos aspectos da teoria sécio-construtivista, a aprendiza-
gem do individuo depende de suas interagdes com outros individuos, desta for-
ma, o professor deve, sempre que vidvel, propor atividades em equipe para os
estudantes. Contudo, o trabalho em equipe ndo pode ser uma mera divisdo de
atividades. Compete ao docente criar, na medida do possivel, equipes heterogé-
neas, tanto no que diz respeito ao desempenho académico dos estudantes quan-
to as habilidades individuais de cada um. A construcdo destes grupos deve passar
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por uma etapa de autorregulagdo, na qual os estudantes devem ser capazes de
elaborar e definir seus proprios direitos e responsabilidades em relacdo aos ou-
tros membros do grupo. O professor deve agir como um “estimulador” das intera-
c¢des do estudante com outros individuos (estudantes, funcionarios da instituicao,
comunidade externa, etc.), de forma que o estudante também desenvolva a sua
habilidade de relacionamento interpessoal durante a construcdo do seu conheci-
mento técnico. Isso faz com que os estudantes se preparem para uma realidade
posterior, no mercado de trabalho, quando deverdo trabalhar em equipes multi-
disciplinares e com profissionais de diferentes caracteristicas técnicas e pessoais.

- Modificar espacos de aprendizado:

Ainda de acordo com a teoria sécio-construtivista, outro aspecto que con-
tribui para o aprendizado do individuo é sua interacdo com os objetos do meio
externo. Torna-se dificil elencar todos os objetos possiveis de serem encontrados
na relacao do estudante com o meio, contudo, alguns podem ser considerados
principais como laboratérios, salas de aula e espacos extraescolares associados
ao conhecimento que se esta construindo.

- Conhecer os pressupostos da aprendizagem ativa:

A utilizacdo das estratégias e métodos de aprendizagem ativa implica em mu-
dancas na pratica do docente e dos estudantes na sala de aula. Esta abordagem
torna-se uma alternativa ao modelo de transmissao/recepgao de conhecimento
quando este ndo é efetivo na aprendizagem do estudante. E importante que o
docente precise se apropriar dos pressupostos teéricos e dos principais métodos
e estratégias de aprendizagem ativa. Cabe ao docente, com seu conhecimento
sobre aprendizagem ativa e com a infraestrutura oferecida pela sua instituicdo de
ensino, identificar qual melhor método e/ou estratégia se adequa aos contelddos
conceituais, atitudinais e procedimentais que se quer abordar, sem se esquecer
das principais caracteristicas dos estudantes que irdo desenvolver as atividades.

- Fornecer feedback:

Na atualidade, informacdo é um bem supérfluo, existe em grande quantidade
e é de facil acesso. O importante para o estudante é saber como aplicar a infor-
macao existente. Neste contexto, o professor especialista visto como o detentor
do conhecimento perde sua importancia, sendo que a nova fungdo do professor
passa a ser de fornecer feedback aos seus estudantes. Apesar das diferentes for-
mas de aprendizagem, o feedback é uma ferramenta efetiva para a formagdo do
estudante que aplica o conhecimento, encontra dificuldades e desafios e desco-
bre no professor a orientacdo para seguir um novo caminho por meio do conhe-
cimento. Importante é que este feedback aconteca ndo apenas nas atividades de
avaliacdo, mas durante todas as atividades que o estudante desenvolve ao longo
de um determinado conteudo.
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- Conhecer diferentes estilos de aprendizagem dos seus estudantes:

Considerando as cinco dimensdes de estilos de aprendizagem — Ativo/Re-
flexivo, Sensorial/Intuitivo, Visual/Verbal, Sequencial/Global e Indutivo/Dedutivo
(FELDER & SILVERMAN, 1988) —, o docente deve elaborar atividades e interagir
com seus estudantes, tentando identificar qual atividade ou forma de construir
0 conhecimento melhor se adequa aos seus alunos. Uma vez que um acompa-
nhamento individual de cada discente nem sempre é possivel, o docente precisa
fornecer diferentes meios para que o estudante construa o seu conhecimento.

- Aplicar diferentes ferramentas de avaliacao aos estudantes:

As avaliagGes podem ser somativas, diagndsticas e/ou formativas (FRANCO,
BRAGA e RODRIGUES, 2010). As avaliacdes realizadas pelos professores ndo po-
dem apenas possuir a dimensdo somativa (utilizada para a certificacdo dos estu-
dantes); deve igualmente contemplar dimensdes formativas e diagndsticas para
fornecer feedback e motivar os estudantes a analisar os pontos fracos e fortes do
curso; e conciliar as avaliacdes centradas no ensino com as centradas na apren-
dizagem, contendo aspectos de confiabilidade dos resultados dos métodos de
avaliagdo que possam ser validos de acordo com as metas de aprendizado.

- Aproximar-se da industria para problemas reais:

Uma das caracteristicas inerentes a aprendizagem baseada em projetos in-
terdisciplinares (Project Based Learning - PBL) é a apresentacdo aos estudantes
de problemas reais. Além de todo o aspecto técnico/profissional envolvido, o es-
tudante, neste tipo de problema, ird lidar com outras realidades ndo encontradas
no ambiente académico, como limitacdo de recursos, prazos, interacdo com pro-
fissionais de outras &reas. O fato também de estar trabalhando em algo real cria
no estudante uma motivacdo adicional para superar as expectativas daqueles que
propde o problema.

- Compartilhar experiéncias:

O desenvolvimento do perfil docente ocorre, muitas vezes, com a troca de
informagdes com outros colegas de profissdo. Cada professor, com suas diferen-
tes caracteristicas e métodos, é capaz de contribuir com a evolucdo dos métodos
adotados pelos outros professores e, definitivamente, necessita trocar informa-
¢Bes com seus colegas sobre a dificuldade de se lecionar determinados con-
teldos, lidar com situacdes em sala de aula e com diferentes mecanismos de
avaliagdo dos estudantes, etc. Registra-se que, além do compartilhamento das
estratégias e métodos utilizados com os estudantes, o relato de uma experiéncia
de ensino sempre é acompanhado de um diagndstico da sua aplicacdo e, por ve-
zes, esse diagndstico é capaz de incentivar outros docentes a adotarem praticas
inovadoras. As instituicbes de ensino superior precisam criar espacos onde 0s
docentes possam compartilhar suas experiéncias, principalmente, aqueles que
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implementam estratégias e métodos de aprendizagem ativa.

- Ser capaz de sensibilizar os estudantes:

Talvez a caracteristica de sensibilizagdo do estudante seja a consequéncia fi-
nal de todas as outras caracteristicas anteriores aplicadas. Ela possui forte ligagao
com a motivacao intrinseca do estudante, porém, passa também pela motivacdo
do préprio professor. E preciso que o docente tenha um esforco para que o seu
estudante possua, ao longo do tempo, uma relagdo emocional com o objeto de
aprendizagem. Essa relacdo emocional leva o estudante a um estado em que ele,
mesmo que inconsciente, ird se comprometer com o seu processo de aprendi-
zagem. O docente possui o papel de conceber experiéncias de aprendizagem
capazes de sensibilizar o estudante, estimulando a exceléncia nos trabalhos aca-
démicos relacionados com o propdsito de aprendizagem e com a autonomia do
estudante.

6. AGCOES PARA DESENVOLVIMENTO

Apresentamos, nesta secdo, experiéncias em instituicdes de ensino superior
no Brasil que visam o desenvolvimento de competéncias dos professores para
a pratica da aprendizagem ativa no contexto da Educagdo em Engenharia, no-
meadamente na Escola de Engenharia de Lorena (EEL) — USP, na Universidade
Federal de Itajuba (UNIFEI), na Universidade de Caxias do Sul (UCS) e no Instituto
Maud de Tecnologia (IMT).

Escola de Engenharia de Lorena (EEL) — USP

O primeiro passo para o desenvolvimento de competéncias na EEL foi dado
em marco de 2012, quando um grupo de seis professores da EEL realizaram uma
visita técnica ao Massachusetts Institute of Technology (MIT) e a Harvard Univer-
sity, onde participaram de dois seminarios referentes a aprendizagem ativa na
Educacdo em Engenharia: sobre Technology-Enhanced Active Learning (TEAL),
no MIT, e sobre Peer Instruction, em Harvard.

Em julho de 2012, dois professores participaram do International Symposium
on Project Approaches in Engineering Education (PAEE). Eles foram conhecer ex-
periéncias bem sucedidas da implementacdo de projetos interdisciplinares (Pro-
ject Based Learning - PBL). Em setembro de 2012, dois professores passaram uma
semana na Universidade do Minho para intercambio, com intuito de conhecer in
loco a experiéncia bem sucedida com PBL no curso de Engenharia e Gestdo In-
dustrial (Engenharia de Produgao no Brasil) daquela universidade.

Em junho de 2013, dois professores da EEL realizaram visita técnica ao MIT
e ao Olin College onde participaram de eventos de Educacdo em Engenharia,
mais especificamente, da CDIO Conference no MIT e de um programa de de-
senvolvimento profissional no Olin College. Em julho de 2013, dois professores
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participaram do International Symposium on Project Approaches in Engineering
Education (PAEE 2013).

Entre julho e setembro de 2013, um especialista da Universidade do Minho
esteve por dois meses na EEL como professor visitante de PBL em Educacdo em
Engenharia, com bolsa da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o
Paulo (FAPESP). Ele ministrou um workshop de 40 horas, do qual 33 professores
da EEL participaram, sendo que 23 deles estiveram em mais de 80% das ativida-
des. Ao final deste workshop, seis projetos de aplicagdo prética de PBL na EEL
foram apresentados por equipes de docentes. Apds o workshop, o especialista
deu assisténcia para as equipes com foco na real implantagao dos projetos elabo-
rados no workshop. Até junho de 2015, quatro destes projetos estavam implanta-
dos e dez (10) disciplinas da graduacdo da EEL ja usavam estratégias e métodos
em aprendizagem ativa, com maior énfase em Project Based Learning e Peer
Instruction.

Desde entdo, professores da EEL participaram, com apresentagdo de tra-
balhos sobre suas experiéncias, das Sessdes Técnicas e Dirigidas do COBENGE
2013 e 2014; do International Symposium on Project Approaches in Engineering
Education em 2013, 2014 e 2015; do European Society for Engineering Education
Conference, em 2014 e 2015; e do European Operations Management Associa-
tion (EurOMA) em 2015.

No segundo semestre de 2015, iniciou-se um trabalho na Johnson & John-
son, em parceria com a UNIFEI. A empresa propds problemas reais que sao resol-
vidos com a utilizacdo da metodologia PBL por times de estudantes da EEL, orien-
tados pelos seus professores, conforme a UNIFEI jd vem fazendo desde 2013.

Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI)

A UNIFEI comecou a se estruturar para o desenvolvimento das competéncias
de seus docentes com a instituicdo de um Grupo de Pesquisa em Aprendizagem
baseada em Problemas (GPABP) no ano de 2010. Esta primeira iniciativa se de-
senvolveu a partir do envolvimento de alguns professores e pesquisadores da
UNIFEI, da Faculdade de Administracdo e Informatica de Santa Rita do Sapucai
(FAI) e da Universidade do Vale do Sapucai de Pouso Alegre (UNIVAS).

No primeiro ano de funcionamento, alguns membros do GPABP tiveram a oportu-
nidade de participar do Pan American Network For Problem Based Learning (PANPBL),
evento que tem como objetivo a comunicagdo de préticas inovadoras desenvolvidas
para o Ensino Superior. Desta experiéncia, decidiu-se que no evento de 2012 a partici-
pacgdo seria com a apresentagdo dos trabalhos desenvolvidos pelo grupo.

A etapa fundamental do processo de capacitagcdo na UNIFEI foi a partici-
pacdo de cinco docentes em um workshop sobre inovagcdo académica, realiza-
do em outubro de 2012, em Cambridge (EUA) e organizado pelo Academic and
Professional Programs for the Americas (LASPAU) que é uma fundacgao ligada a
Universidade de Harvard.
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Com base nesta experiéncia, iniciou-se uma etapa no processo de capacita-
cdo dos docentes da UNIFEIL. No ano de 2012, foi realizado o primeiro Encontro
sobre Aprendizagem Baseada em Problemas (EABP), cujo objetivo foi criar um
espaco para troca de experiéncias sobre a inovagdo académica na regido. Os
resultados levaram a repeticdo do evento nos anos de 2013, 2014 e 2015.

A iniciativa mais recente da reitoria da UNIFEI foi a adesdo ao consoércio
STHEM Brasil (do inglés, Science, Technology, Humanity, Engineering and Ma-
thematics). Trata-se de uma comunidade que tem como objetivo apostar no de-
senvolvimento do sucesso dos estudantes do ensino superior nestas areas. De-
senvolvida a partir de 2013, em 2015 ja contava com a participagao de 35 univer-
sidades brasileiras e capacitou, aproximadamente, 270 docentes (destes, 29 da
UNIFEI) em abordagens para a inovagao académica.

A experiéncia destacou a importancia das atividades em colaboragdo com
outras universidades, nas quais a conducdo de disciplinas se deu de forma con-
junta, baseada no modelo proposto pelo Projeto Semestral Europeu (European
Semester Project - EPS). Neste modelo, os estudantes de diferentes universida-
des europeias desenvolvem um projeto de Engenharia proposto pelos professo-
res, visando ampliar a experiéncia de ensino-aprendizagem para uma outra esca-
la (e.g. multiculturalidade das equipes).

Universidade de Caxias do Sul

Com a intengdo de buscar a qualidade dos cursos, desde 2009, todos os
professores do Centro de Ciéncias Exatas e da Tecnologia —CCET (aproximada-
mente 165) tém sido convidados a participar de varias agdes de qualificagdo com
o objetivo de desenvolverem competéncias pedagdgicas para atuar em contextos
de aprendizagem ativa. Em 2009 e 2010, foi desenvolvido um projeto de estudos
e de intervencdo no tema “Competéncia Pedagodgica do Professor Universitario”
a fim de criar uma comunidade de pratica capaz de organizar e dirigir situagdes
de ensino e também capaz de administrar a progressao da aprendizagem dos es-
tudantes. Participaram deste projeto quatro professores organizadores e mais 28
professores ao longo de trés semestres (BOOTH et al., 2010; RETTL et al., 2011).

Em 2012, foram oferecidos dois workshops em “Aprendizagem baseada em
Projetos” que reuniu 44 professores em duas edi¢des, a maioria sendo coorde-
nadores de cursos do CCET (BRANDALISE et al., 2012; GASPARIN et al., 2012;
SAUER et al., 2012; TOSS et al., 2012; VIECELLI et al., 2012). A partir de 2014, a
énfase tem sido dada a oferecer oficinas que apresentam os fundamentos de
estratégias de aprendizagem ativa.

Nestas oficinas, o potencial das estratégias e dos métodos de aprendizagem
ativa é apresentado aos professores, mostrando a sua importancia, uma vez que
a aprendizagem ativa tem sido muito utilizada em disciplinas bésicas e técnicas
dos cursos de Engenharia e Ciéncias Exatas, tais como: Aprendizagem Baseada
em Problemas e em Projetos (Problem & Project based Learning), Instru¢do pe-
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los colegas (Peer Instruction), Pense-Par-Compartilhe (Think-Pair-Share), Grupos
resolvendo exercicios em sala de aula (In-Class Exercise Teams), Tomando notas
cooperativamente em pares (Cooperative Note-Taking Pairs), Questionamento
guiado entre pares (Guided Reciprocal Peer Questioning), Resolucdo em voz alta
de problemas em pares (Thinking-Aloud Pair Problem Solving).

Em equipes, os participantes interagem, programando, no contexto de suas
disciplinas, uma estratégia ou método de aprendizagem ativa. Feito isto, cada uma
das equipes apresenta a descricdo dessa estratégia ou método, e todos podem
apresentar questionamentos e sugestdes. Finalizando as apresenta¢des, uma ati-
vidade hands-on é proposta aos participantes para reforcar o potencial das estra-
tégias e dos métodos de aprendizagem ativa na construcdo de conhecimento e no
desenvolvimento de competéncias profissionais necessarias a um engenheiro, a
um tecndlogo, e a um profissional e professor das Ciéncias Exatas.

Embora os resultados apresentados desta experiéncia sejam parciais, de
modo geral, os professores demonstram envolvimento durante as atividades pro-
movidas e manifestam motivagao para implementa-las em sala de aula.

Instituto Maua de Tecnologia

Buscando promover a formagdo do seu corpo docente, o Instituto Maua de
Tecnologia — Escola de Engenharia Maua criou a Academia de Professores em
2013. Desde entdo, dedica-se a promover a troca de experiéncias internas e, tam-
bém, trazer subsidios aos professores, através de palestras, oficinas e cursos em
diversas dimensdes de formacdo.

Apds um inicio com foco na avaliacdo do desempenho dos estudantes, defi-
niu-se trés dimensdes de formacao vinculadas a componentes diferentes no cur-
riculo: o trabalho em sala de aula, a condugdo de projetos e a tutoria.

A cada um desses elementos curriculares, foram associados diferentes pa-
péis ao professor, determinados pela especificidade do trabalho a ser realizado,
do tipo de relagdo com o estudante e do ambiente no qual seria realizado.

Os contelidos especificos das disciplinas seriam trabalhados em sala de aula
em um cendrio com aproximadamente 80 estudantes. A diretriz para esse tra-
balho era criar um ambiente diferente do ensino tradicional tal qual definido por
Mizukami (1986). A opcdao foi promover o trabalho utilizando estratégias de apren-
dizagem ativa, tais como Peer Instruction, Jigsaw, dentre outras.

O trabalho por projetos deveria acontecer em um ambiente com 20 a 40 es-
tudantes, por um periodo de um ou dois semestres, e a opcdo seria do professor
proponente da atividade. A diretriz para esse trabalho é que deveria ter um forte
viés de hands on, ou seja, de atividade “mdos na massa”, em que o aluno é o
principal executor das atividades propostas. Nesse contexto, a opcdo foi “Apren-
dizagem baseada em Projetos Interdisciplinares” (Project Based Learning).
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O trabalho aqui apresentado € uma construgdo empirica com dados coleta-
dos a partir da observacdo do processo de implanta¢cdo dessas novas propostas
e grupos focais com os professores da tutoria.

Para promover o desenvolvimento de competéncias necessdrias em cada
uma dessas dimensdes, o trabalho da Academia de Professores foi aproximar
os professores de abordagens de ensino alternativas, tais como a aprendizagem
baseada em Projetos e Problemas — PBL. Ao longo do tempo, foram promovidos
trés workshops com especialistas nessas modalidades para um grande nimero
de professores; foi realizada uma capacitacdo especifica e promovido o aprofun-
damento do estudo dessas estratégias e métodos por alguns professores. Encon-
tros tanto para a apresentacao das ideias da nova proposta curricular quanto para
a discussdo dos resultados alcancados e planejamento de novas etapas também
tém sido realizados.

Os resultados, ainda que preliminares, apontam que os préprios professo-
res, de modo consensual, tomam consciéncia das competéncias necessarias para
o trabalho nos componentes curriculares, fortalecendo a equipe e colaborando
para a aceitagdo da mudanca curricular proposta.

7. CONCLUSOES

A concretizacdo de ambientes de aprendizagem ativa ndo pretende ser uma
solucdo para todos os problemas hoje existentes nos cursos de Engenharia. Con-
tudo, é uma possibilidade de tornar as aulas mais atraentes e com mais significa-
do para os estudantes, o que aumentaria a motivacdo e engajamento na constru-
cdo de seus conhecimentos e desenvolvimento das habilidades necessérias para
a profissao.

A capacitacdo do professor para a aplicacdo de métodos e estratégias de
aprendizagem ativa envolve variadas competéncias e implica uma mudanga do
papel do professor. Este devera se assumir como um elemento mediador da sala
de aula, que acompanha o processo de aprendizagem dos estudantes. O profes-
sor terd de partilhar com os estudantes problemas préximos de situacdes reais,
facilitar a discussdo entre os futuros engenheiros e avaliar estudantes de forma
diferenciada, com énfase na participacdo em sala e na capacidade de enfrentar
situacdes-problemas. O conhecimento das competéncias necessarias ao aplicar
uma estratégia ou método de aprendizagem ativa pelos professores é uma ferra-
menta para garantir um sucesso maior na aplicagdo dos mesmos.

O perfil docente é formado por uma série de competéncias que deve ser
desenvolvida continuamente, de modo a garantir um processo de inovag¢ado peda-
godgica nos cursos de Engenharia. Retoma-se, aqui, a questdao que motivou este
capitulo: “Quais as competéncias que fazem parte do perfil dos professores de
Engenharia?”.

Com base nos trabalhos apresentados pelos autores no ambito da SD e pela
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discussao promovida entre pares, consideraram-se cinco competéncias-chave a
adquirir ou desenvolver pelo professor no contexto da aprendizagem ativa:

1. Trabalho em Equipe: implica na interagdo com os estudantes e outros
professores. O professor deve propiciar um ambiente para que os estudantes
possam interagir entre si. A interagdo com outros professores, trabalhando de for-
ma colaborativa, é fundamental na concretizagdo de curriculos que contemplam
métodos e estratégias de aprendizagem que promovam a interdisciplinaridade.

2. Comunicacado: principalmente em relagdo ao feedback, visto que, saber
ouvir os estudantes, melhora a relagdo em sala de aula. Foi discutido no grupo a
importancia de um processo de avaliagdo que forneca feedback tanto aos pro-
fessores quanto aos estudantes, o que pode auxiliar a criar empatia, ingrediente
fundamental para o sucesso da relagao pedagdgica.

3. Selecao de Conteudos: verifica-se que os docentes tém dificuldade em
selecionar os conteldos que articulem teoria e prdtica e que promovam uma
maior relevancia no desenvolvimento de competéncias. O critério que se destaca
é a profundidade de como os conteldos sao abordados (de acordo com a estra-
tégia ou método em questdo) e ndo pela quantidade.

4. Resiliéncia: a capacidade de resistir aos obstaculos que irdo surgir duran-
te o processo de mudanca. Conforme foi refletido no grupo, a falta de reconheci-
mento e as dificuldades de implementac¢ao das estratégias e dos métodos exigem
do professor resiliéncia para continuar e acreditar que é importante inovar a forma
de ensinar e aprender.

5. Pesquisa sobre a pratica docente: a pesquisa sobre a pratica docente
é importante para a formagdo do mesmo, pois, traz mais conhecimento, infor-
macdes sobre os estilos e as estratégias de aprendizagem para reflexdo e me-
Ihoraria da sua pratica. Embora seja do conhecimento de todos que ndo é uma
pesquisa valorizada institucionalmente em detrimento das pesquisas técnicas, é
relevante enfatizar a importancia da divulgacdo dos resultados dessa modalidade
de pesquisa, principalmente, em relacdo ao perfil dos professores. Acredita-se
que é uma forma de mostrar a importancia desse tipo de pesquisa, gerando novos
conhecimentos.

E importante salientar que a capacitacdo docente revelou-se como um pro-
cesso determinante para que seja capaz de desenvolver tais competéncias. Esta
capacitacdo pode ser realizada por meio de workshops, palestras, minicursos ou
formacado entre pares. Contudo, é necessdria a aplicacdo e o acompanhamento
dos métodos e das estratégias em sala de aula, sobretudo, com a medicdo dos
resultados alcancados no ambito da instituicdo, dos docentes e dos discentes.
Destaca-se, ainda, a importancia do apoio institucional para a definicdo de estra-
tégias dedicadas ao desenvolvimento profissional dos professores. Em outras pa-
lavras, necessita-se de politicas de apoio institucionais que motivem o professor
inovador e a busca pela capacitagcdo em praticas do ensino.

Efetivamente, o perfil do professor de Engenharia e as competéncias que lhe
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estdo associadas no contexto da aprendizagem ativa sdo um campo de pesquisa
bastante amplo e ainda embrionario. Como trabalho futuro, sugere-se um levanta-
mento mais estruturado das competéncias do professor de Engenharia, conside-
rando de que forma as mesmas estdo ou podem ser desenvolvidas nas diferentes
instituicdes brasileiras de ensino superior e também internacionais.
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Iniciativas para um Aprendizado Multidisciplinar: Interacées
entre Atividades Pedagdgicas, Cursos de Engenharia
elnstituicées de Ensino

1. INTRODUCAO
11. Relevancia da Tematica

O debate sobre a importancia e os beneficios das formac¢des multidiscipli-
nares ja se estende amplamente hoje, tendo gerado diversos projetos de altera-
cSes curriculares e de novos projetos de cursos no Brasil e no mundo. E antiga
a identificacdo dessa necessidade na discussdo sobre o processo de ajuste da
Engenharia as novas demandas da sociedade. “[...] urgente uma completa revisao
metodoldgica e de contelddo nos cursos de Engenharia, uma vez que, nas Ulti-
mas décadas, as exigéncias sobre os engenheiros evoluiram mais rapidamente
do que fomos capazes de incorporar a sua formacdo”. A analise, apesar de pouco
recente, mostra-se ainda atual, colocando também como um dos tépicos de des-
taque para reflexdo no processo de “reengenharia” a “formacdo multidisciplinar
aprofundada”.

Trazendo a fala de um outro milénio e entendendo sua contemporaneidade
crescente, fomentada por uma sociedade e um mercado com exigéncias em rapi-
da transformacdo, deve-se analisar mais que a multidisciplinaridade na formacao,
integrando ndo apenas disciplinas e atividades pedagdgicas, mas também cursos
e dreas de conhecimento. E por que ndo debater, também, estratégias para a tro-
ca de informacdes e praticas entre instituicdes e nacdes, criando uma rede mais
experiente no ensino e na sua multidisciplinaridade crescente?

Numa reflexdo feita na conferéncia mundial do TED (Technology, Entertain-
ment, Design), realizada em 2010, o jornalista britanico Matt Ridley traz a reflexao
sobre a importancia da inteligéncia coletiva. “Voltando ao mouse (de computa-
dor), pergunte a si mesmo “quem o fez e para quem?”. [...] Foi feito para mim,
por outras pessoas. Quantas? Dezenas, centenas, milhares... Eu acho que talvez
milhdes. Porque vocé deve incluir o homem que fez o café para as pessoas que
estavam extraindo o petrdleo que seria transformado em plastico, etc. [...] Agora
se pergunte “quem sabe fazé-10?”. Quem sabe fazer um mouse de computador?
Ninguém!”.

E nesse contexto que este capitulo foi organizado, buscando debater ini-
ciativas pedagodgicas a favor do aprendizado multi e interdisciplinar na formagao
do engenheiro, avaliando a atual integracdo entre os agentes protagonistas na
melhoria da educacdo em Engenharia, bem como o envolvimento entre profis-
sionais, instituicdes e nacdes na busca por uma rede mais interativa entre todos
estes atores.
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1.2. Organizacao do Capitulo

Este capitulo é organizado de forma a destacar a interdisciplinaridade e a
integragdo de conhecimentos dentre varios contextos, tais como experiéncias em
uma atividade académica, troca de experiéncias entre atividades académicas e
entre cursos de graduacdo, troca de experiéncias entre universidades, integragao
Ensino Médio e Ensino Superior e a importadncia da Engenharia no entretenimento.

Na segunda secdo deste capitulo, € apresentado o trabalho desenvolvido
pela Faculdade Unica de Ipatinga, no qual varios conhecimentos sdo agregados
no desenvolvimento de um projeto interdisciplinar de “Prova de Carga de uma
Viga de Concreto”. Deve-se destacar o foco no desenvolvimento de habilidades
dos alunos envolvidos no projeto, bem como a integragao de varias disciplinas da
Engenharia Civil.

Na terceira secdo, é apresentado o trabalho da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, no qual uma experiéncia interdisciplinar é relatada ndo apenas
envolvendo disciplinas, mas cursos de graduacdo em Engenharia de Producdo
e em Design. A interacdo resultante dessa aproximacdo mostra-se eficaz para o
aprendizado multidisciplinar dos alunos, que, por sua vez, apresentam-se motiva-
dos e curiosos para conhecer outras disciplinas que ndo estdo na esséncia dos
seus curriculos, mas que podem complementar sua formacdo.

Na quarta secdo, é apresentada uma proposta de estrutura organizacional
de redes de universidades desenvolvida pela Universidade Regional Integrada do
Alto Uruguai e das Missdes — Campus Santo Angelo, com o objetivo de comparti-
Ihar ndo apenas as boas praticas de ensino, mas também experiéncias docentes.

A Engenharia € uma das areas mais complexas de estudo, bem como de
grande importancia para o desenvolvimento socioeconémico de um pais, tendo
a proatividade e a criatividade como perfis necessérios para a obtencao de reso-
lucdes de problemas do cotidiano de forma eficiente. Todavia, entende-se que a
formacado basica é essencial para incentivar os alunos a familiarizarem-se com as
matérias de Ciéncias Exatas, relevantes para a eficiéncia no decorrer da gradua-
c¢do em Engenharia. Uma experiéncia exitosa, desenvolvida pela Universidade
Federal do Pard, é apresentada na quinta secdo, destacando a interacdo entre
os graduandos de Engenharia e alunos de Ensino Médio, visando aprimorar as
metodologias de ensino, através da aplicacdo de estratégias de aprendizagem
multidisciplinar baseadas em problemas e projetos.

O trabalho desenvolvido pelo conjunto de instituicdes, composto pelo Cen-
tro Federal de Educacdo Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca — CEFET/RJ, pela
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, pela Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro e pela Universidade Estadual de Campinas, destaca a
importancia da Engenharia e do entretenimento. O Brasil € uma nacdo que apre-
senta vocacdo natural para atividades artisticas e culturais, embora de forma dis-
tinta da maioria dos demais paises, por forca da multiplicidade de influéncias exé-
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genas sofridas ao longo de sua colonizacdo e desenvolvimento. E conveniente
que haja pesquisadores e docentes interessados em imbricar conhecimentos da
expertise das engenharias para o desenvolvimento de projetos no ambito da Eco-
nomia Criativa, do entretenimento e da cultura, bem como das atividades pedago-
gicas. Este é o assunto abordado na sexta secdo, no qual a interdisciplinaridade é
relatada na integracdo entre o entretenimento e a Engenharia.

2. TRABALHO INTERDISCIPLINAR: “PROVA DE CARGA EM VIGA DE CON-
CRETO”

21. Introducdo

Com tantas informagdes e novas tecnologias disponiveis na palma da mdo,
existe uma demanda latente no mercado de trabalho que busca encontrar profis-
sionais visiondrios com conhecimento de todo processo envolvido no desenvol-
vimento do trabalho.

Mesmo com todo o avango ocorrido nas mais diversas areas do mercado, o
processo de ensino-aprendizagem continua sendo o mesmo aplicado por déca-
das e a divisdo das informagdes é realizada por disciplinas isoladas. Momentos
de integracdo e aplicagdo pratica dos conhecimentos adquiridos sdo rarissimos
ou inexistentes.

A fim de tentar solucionar a lacuna entre o conhecimento tedrico isolado
(aplicado no modelo de ensino atual) e a necessidade do aluno ter a informacdo
de uma forma integrada em um curso de Engenharia, onde os conhecimentos
especificos se encaixam em uma sequéncia Iégica de forma a desenvolver a solu-
cdo para o problema real, surge a importancia do trabalho interdisciplinar.

De acordo com Morin (1999), o trabalho interdisciplinar (Tl) deve desenvolver
areas prioritarias a fim de que os individuos envolvidos aglutinem os conhecimen-
tos adquiridos fatiados de forma a obter um todo macico.

O grande desafio envolvido no Tl é a necessidade de que os conhecimentos
pretéritos estejam bem definidos e assimilados, o que nem sempre é a situagao
real. Porém, pode ser o momento para que os contelidos sejam revisados e assim,
com a aplicagdo pratica, sejam realmente assimilados.

Este trabalho descreve a metodologia aplicada em trabalhos interdisciplina-
res desenvolvidos pelos alunos do sétimo e oitavo periodo do curso de Engenha-
ria Civil da Faculdade Unica de Ipatinga — MG denominado “Prova de carga em
modelos de vigas de concreto armado”, que tem como objetivo principal desen-
volver os conhecimentos da area de estruturas.
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2.2. Informacoes Preliminares sobre o Projeto Interdisciplinar

O projeto interdisciplinar “Prova de carga em modelos de vigas de concreto
armado” impde a seus participantes o desafio de construir uma viga de concre-
to armado ou material equivalente. Desta forma, é possivel executar todos os
procedimentos de dimensionamento, construcdo e prova de carga do elemento
estrutural conforme serd descrito subsequentemente.

No sétimo periodo do curso, entrega-se um relatério contendo a metodolo-
gia aplicada em todo o processo e as respectivas memdrias de calculo. No oitavo,
um artigo cientifico é elaborado conforme as regras da instituicdo com os dados
obtidos no processo. Nesta etapa, podem ser trabalhados os dados e resultados
obtidos em qualquer parte do trabalho.

Com a aplicacdo das etapas descritas, o projeto visa trabalhar e unificar os
conhecimentos adquiridos de forma direta nas disciplinas de Resisténcia dos Ma-
teriais | e Il, Tecnologia dos Materiais | e ll, Teoria das Estruturas |, Construcdo de
Edificios | e Il e Concreto Armado I. De forma indireta, também inclui no conjunto
de conhecimentos a disciplina Planejamento e Controle de Obras, além de haver
o aprimoramento de disciplinas basicas, principalmente, Estatistica.

2.3. Descricao do Projeto Interdisciplinar

Para a execugao do Tl “Vigas de concreto armado”, devem ser projetadas e
construidas as definicGes para a obtencdo do elemento estrutural que ndo tém
obrigatoriamente de ser desenvolvido na sequéncia como serd apresentado, uma
vez que, em funcdo dos objetivos de cada grupo, pode ser necessaria a utilizacao
de uma ordem de processos diferentes. A sequéncia mais comum é a apresenta-
da nas secoes a seguir.

Definicdo do Modelo Estrutural

O modelo a ser utilizado é uma viga bi-apoiada com um vado de 1 metro de
comprimento e uma forga pontual aplicada no centro da viga conforme figura 2.1.
As vigas devem ser executadas com comprimento de 1,2 m para que possa ser
garantido o apoio no sistema de reacdo. A secao transversal deve ter dimensdes
maximas de 15 cm de largura e 30 cm de altura. A restricdo nas dimensdes do
elemento tem o objetivo de controlar o peso do elemento estrutural, pois o mes-
mo é carregado manualmente. A carga considerada deve ter, no maximo, uma
magnitude de 40 kN.

’L P

A
| 0,5m | 0,5m

|
1
Figura 2.1: modelo tedrico de uma viga bi-apoiada com vdo de 1m.
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Adocao de materiais e parametros necessdrios

Devem ser adotadas as propriedades e tipos de materiais a serem utilizados
no projeto e execugdo da viga, bem como: resisténcia caracteristica da compres-
sdo do concreto (Fck); tipo de aco; agregados; aditivos; tipo de cimento; classe de
agressividade ambiental (CAA); etc. Nesta etapa, pode-se, também, adotar mate-
riais provenientes de reaproveitamento, materiais secundarios e até novos mate-
riais desenvolvidos pelos grupos.

Determinacdo dos esforcos solicitantes e dimensionamento e detalha-
mento estrutural

Mediante a definicdo de todas as condi¢gdes de contorno, é realizada a de-
terminacdo dos diagramas de esforgos solicitantes, diagrama de momento fletor
(DMF) e diagrama de esforgo cortante (DEC), os quais a viga estd submetida. Com
os diagramas DMF e DEC, é realizado o dimensionamento, as verificagdes cons-
trutivas e o detalhamento do elemento estrutural, conforme modelo proposto por
Pinheiro (2007) e pela NBR 6118/2014 - Projeto de Estruturas de Concreto.

Dosagem do Concreto

O concreto a ser produzido deve ter a dosagem do seu traco determinado
pelo Modelo de Dosagem da ABCP, em fungdo das caracteristicas dos materiais
adotados e do Fck do concreto pretendido.

Construcao da Viga

Nesta etapa, os grupos tém a oportunidade de desenvolver a prética do tra-
balho e contemplar todo o processo executivo conforme a NBR 14.931/2004 —
Execucdo de Estruturas de Concreto — Procedimentos.

Destacam-se as etapas de corte, dobra e montagem de armaduras; produg¢ao
do concreto onde devem ser moldados corpos de prova conforme a NBR 5738/94
— Modelagem e Cura de Corpos de Prova Cilindricos para ensaios de compres-
sdo; montagem de formas; e lancamento, adensamento e cura do concreto. Os
corpos de provas moldados sdo ensaiados conforme NBR 5739/1994 — Ensaio de
Compressdo de Corpos de Prova Cilindricos de Concreto para determinacdo do
Fck do concreto utilizado no elemento.

Prova de Carga

Para a aplicacdo da carga no elemento estrutural, foi montado um pértico de
reacdo, onde se adapta um macaco hidraulico com capacidade de 30 toneladas.
Ao lado, é posicionado um sistema externo de medidores de deformacdo com
dois extensdbmetros mecanicos com precisdo de 0,0lmm, que determinam as de-
formacdes ocorridas nas distancias de 25 cm (1/4 do vao) e 75 cm (3/4 do vao).
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Para a aplicagcao da carga, sdo utilizadas placas de aco e tarugos que garantem
o contato do macaco com o elemento estrutural. O sistema montado é mostrado
na figura 2.2.

.

Figura 2.2: sistema de prova de carga.

A execucgao da prova de carga é realizada aplicando-se na viga incrementos
de cargas com magnitude de 25% da carga de projeto e, a mesma, é mantida até
que cessem os deslocamentos medidos nos extensdmetros. Apds a carga nao
condicionar mais deformacdes, € aplicado um novo incremento de carga. Este
procedimento é repetido até a ruptura do elemento estrutural. Os valores das
cargas e seus respectivos deslocamentos, em cada estdgio de carregamento, sdo
registrados e plotados em graficos conforme andlises propostas por cada grupo.

Relatério e Artigo Técnico

Findada a prova de carga, os grupos entregam um relatério técnico constan-
do todas as informacdes de materiais adotados com as respectivas justificativas
pela escolha, diagramas de esforcos solicitantes, memaria de calculo de dimen-
sionamento, detalhamento de custo para a execucgdo da viga, relatério com foto
de todo processo executivo, relatério e resultados dos ensaios de compressdo
em corpos de prova e descricdo da prova de carga.

No periodo letivo seguinte, cada grupo desenvolve um artigo técnico, cuja
finalidade é estudar os dados e resultados do trabalho interdisciplinar realizado.
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2.4. Consideracoes Finais sobre o Projeto Interdisciplinar

A realizacdo do trabalho permite aos participantes rever, aprimorar e fixar
conhecimentos de disciplinas anteriores, bem como conhecer, analisar e aplicar
todo o procedimento pratico como forma de interligar os contelidos tedricos apre-
sentados de maneira isolada, em cada disciplina, em um modelo continuo de apli-
cacao.

Além disso, permite a aplicacdo pratica de conhecimentos transmitidos de
forma tedrica, sendo possivel assimilar as etapas executivas e reconhecer as difi-
culdades envolvidas em cada processo.

Com a possibilidade da utilizacdo de materiais reaproveitados e/ou materiais
ndo comuns as aplicacdes estudadas, os envolvidos sdo estimulados a realizar
pesquisas cientificas para o desenvolvimento de novos produtos.

O Tl contribui no desenvolvimento de vdrias habilidades e competéncias des-
critas na Resolucdo do Conselho Nacional de Educacao CNE/CES, de 11 de marco
de 2002, nas quais se destacam: aplicar conhecimentos matematicos, cientificos,
tecnoldgicos e instrumentais a Engenharia; projetar e conduzir experimentos e in-
terpretar resultados; conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;
planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de Engenharia;
identificar, formular e resolver problemas de Engenharia; desenvolver e/ou utilizar
novas ferramentas e técnicas; comunicar-se eficientemente nas formas escrita,
oral e gréfica; atuar em equipes multidisciplinares; avaliar a viabilidade econémica
de projetos de Engenharia; e assumir a postura de permanente busca de atuali-
zacao profissional.

3. INTEGRAGAO ENTRE OS CURSOS DE ENGENHARIA DE PRODUCAO E
DESIGN DE PRODUTO: PRATICAS PARA A PREPARACAO DOS ALUNOS

34. Introducao

Entre os aspectos discutidos quanto ao ensino superior, destacam-se o perfil
do profissional que a universidade deve formar, como tornar eficaz o processo de
ensino/aprendizagem e o papel das novas tecnologias para esse fim (GIL, 2013).
Nesse contexto, no que diz respeito aos cursos de Engenharia, Brockman (2010)
observa duas recomendacgdes especificas para a revitalizacdo do ensino: a pri-
meira refere-se a abordagem criativa dos contelidos para promover o processo
interativo de projetar, prever o desempenho, construir e testar essencial aos en-
genheiros; a segunda, a introduc¢do do aprendizado multidisciplinar.

Um caso de integracdo entre os programas de graduag¢do dos cursos de
Engenharia de Producdo e de Design também é apresentado por Linden e Paula
(2011). Os autores abordaram duas experiéncias de aproximacdo dos alunos, com
o objetivo de desenvolver competéncias para o trabalho em equipe e experimen-
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tar a interdisciplinaridade: a primeira, pela participacdo de voluntarios em ativida-
des colaborativas; a segunda, simulando a situacdo em que alunos de Design for-
neceram servigos para unidades de negécio ficticias e estabelecidas pelos alunos
de Engenharia de Producao.

O estudo apresentado neste artigo é desenvolvido na Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul, envolvendo os cursos de Engenharia de Producdo e
de Design de Produto em uma iniciativa de aprendizagem multidisciplinar. Para
isso, promove-se a integracdo entre os alunos que cursam as disciplinas de En-
genharia do Produto | e Metodologia de Projeto, respectivamente. A integragdo
entre disciplinas de diferentes cursos envolve desafios como: ter abertura entre
os professores para organizacdo de contelidos programaticos e dos referenciais
tedricos utilizados; permitir que o colega interaja e assista as suas atividades di-
daticas; realizar o alinhamento de formatos de avalia¢do e dos valores que regem
as atividades em sala de aula; ajustar a carga horaria das disciplinas de diferentes
cursos; encontrar salas de aula com a infraestrutura adequada e a tecnologia ne-
cessdria para a conducdo do trabalho coletivo, entre outros. Sob o ponto de vista
dos alunos, os desafios sdo: mobilizar os alunos para o trabalho interdisciplinar e
prepara-los para lidar com as diferencas, para o debate e para a atividade propos-
ta no conteldo programatico.

Neste trabalho, o objetivo é abordar as praticas que foram utilizadas na pre-
paracdo dos alunos de Engenharia de Producdo, previamente, e no momento de
integracdo entre eles e os designers.

3.2. Integracao entre os Alunos dos Cursos de Engenharia de Producao e
de Design de Produto

A integracdo em sala de aula dos alunos dos cursos de Engenharia de Pro-
ducdo e de Design de Produto da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) é promovida na disciplina de Engenharia do Produto I, desde 2010. A
disciplina tem por objetivo introduzir os conceitos de Processo de Desenvolvi-
mento de Produto, apresentando modelos referenciais. Dessa forma, a interagao
dos alunos matriculados nessa disciplina com os alunos no curso de Design do
Produto incentiva as discussdes quanto a aplicagdo das ferramentas, métodos e
técnicas utilizadas nas etapas de desenvolvimento do produto a partir de diferen-
tes pontos de vista de autores de referéncia na drea, tanto no processo produtivo
quanto no projeto dos produtos.

A partir de 2015 essa integracdo deixou de ocorrer desde a primeira aula.
Para melhor aproveitar o tempo disponivel de integracdo e enriquecer as discus-
sdes, as professoras responsaveis pelas disciplinas sentiram a necessidade de,
antes de iniciar a integracdo, preparar os alunos em trés aulas, apresentando os
principais conceitos sobre o Processo de Desenvolvimento do Produto e motivan-
do para o trabalho colaborativo.

46 Desafios da Educagdo em Engenharia



Portanto, o presente trabalho tem como foco apresentar a integracdo dos
alunos com a visao do curso de Engenharia de Producdo. Dessa forma, as etapas
de preparacdo dos alunos descritas a seguir referem-se a disciplina Engenharia
do Produto I.

Preparacao dos Alunos para a Integracao

O tempo disponivel para a preparacdo dos alunos é de trés (3) aulas. Sdo
abordados os conceitos sobre o Processo de Desenvolvimento do Produto e suas
etapas — pré-desenvolvimento, projeto informacional, projeto conceitual, projeto
detalhado, preparacdo da producgdo, lancamento do produto, acompanhamento
do produto e o processo para descontinuar produtos. Ou seja, hd pouco tempo
disponivel para o estudo de um conteldo tdo abrangente. Neste momento da
disciplina, o objetivo é o de proporcionar uma visao sistémica do tema, mais do
que profundidade.

Além da restricdo do tempo disponivel, hd outros aspectos que precisam ser
considerados no planejamento das trés aulas introdutdrias: a incorporagdo dos
conceitos pelos alunos, que nem sempre tém a oportunidade de vivencia-los fora
de sala de aula; o despertar da curiosidade, da motivacao e da sua atencdo, que
é valioso nessa primeira etapa, mas também nos debates posteriores envolvendo
os alunos do curso de Design do Produto; e tornar o aluno ativo no processo de
ensino/aprendizagem, desenvolvendo competéncias consideradas essenciais ao
profissional engenheiro.

Dessa forma, foram desenvolvidas e aplicadas em sala de aula trés praticas
de aprendizagem ativa: a “Oficina de Gestdo de Portfdlio”, o “Semindrio sobre
Desenvolvimento do Produto”, e o “Teatro sobre Desenvolvimento do Produto”.
Cada uma delas (com duracdo de 3,5 horas) é descrita em mais detalhes a seguir.

A Oficina de Gestdo de Portfélio tem por objetivo o aprendizado quanto a
fase de pré-desenvolvimento do Processo de Desenvolvimento do Produto, para
o qual é apresentado um método de gestdo de portfélio. Os conceitos sdo abor-
dados no contexto de uma academia de gindstica, em que os alunos sdo divididos
em grupos que representam cada uma das dreas da academia. O desafio é partir
do planejamento estratégico (previamente elaborado) para a selecdo do portfélio
de produtos adequados.

J& o Seminério sobre Desenvolvimento do Produto visa o aprendizado quan-
to a fase de desenvolvimento do produto, que contempla as etapas de projeto
informacional, projeto conceitual, projeto detalhado, preparagdo da producdo e
lancamento do produto.

A realizacdo de um semindrio sobre as etapas do desenvolvimento de pro-
duto foi sugerida aos alunos. O material com o contetido do seminario é oferecido
pela professora, restando a eles apenas estudar um dos temas. Porém, no dia da
realizacdo do seminario, formam-se grupos que estudaram diferentes temas. Os
alunos, assim, sdo surpreendidos pela proposta de uma atividade em que cada
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um deles devera ensinar o que sabe aos outros (peer instruction) e, juntos, res-
ponder perguntas que serdo entregues ao professor sobre o tema.

E, por fim, o Teatro sobre Desenvolvimento do Produto aborda as duas Ulti-
mas fases do Processo de Desenvolvimento do Produto — acompanhar produto
e descontinuar produtos. Os alunos tém o desafio de desenvolver cenas para um
teatro, abordando os tépicos propostos, simulando um ambiente empresarial. En-
quanto um grupo de alunos apresenta as cenas que elaborou, os demais devem
reconhecer, através das cenas, os tépicos estudados, preenchendo um formuldrio
que serd entregue ao professor.

Dinamica para Integracao dos Alunos

Para a integracdo dos alunos dos cursos de Engenharia de Producdo e de
Design do Produto, foi proposto o desafio de desenvolver projetos de produ-
to para atender as necessidades dos trabalhadores expostos ao ambiente, por
exemplo, vendedores de rua, motoboys e trabalhadores da construcao civil.

No primeiro dia em que os alunos se encontram, é realizada uma dindmica
para promover suas apresentacdes e aproximacdo. Sdo formados grupos com
cinco componentes pertencentes aos dois cursos, que sdo desafiados a proje-
tar um barco, utilizando, apenas, lapis e papel. Porém, para atingir esse objetivo,
os alunos precisam enfrentar restricdes fisicas: alguns alunos podem desenhar
apenas com um ou nenhum dos bracos e, outros, sdo vendados ou ndo podem
escutar as instru¢des dos seus colegas.

Nessa dindmica, espera-se que os alunos interajam e, juntos, encontrem so-
lucdes para as restricdes impostas, atingindo o objetivo proposto. Além disso,
pretende-se despertar a importancia de planejar os projetos e o trabalho a ser
realizado e da comunicagdo entre os integrantes dos grupos.

3.3. Resultados Obtidos

A integracdo entre os alunos dos cursos de Engenharia de Producdo e de
Design propicia momentos de debate e reflexdao sobre o Processo de Desenvol-
vimento do Produto, a partir de diferentes visdes e formacdes prévias. Dessa for-
ma, os alunos tém a oportunidade de observar as diferencas entre as aplicacdes
das metodologias e das ferramentas pelos diversos profissionais, aprimorando a
capacidade de andlise critica dos problemas que irdo enfrentar nas industrias e
escritorios.

Também é possivel observar que, a partir da interacdo, os alunos desenvol-
vem capacidades necessarias para que tenham um bom desempenho em seus
trabalhos, como comunicacdo, trabalho em grupo e visao sistémica. Esses sdo os
resultados da troca de experiéncias, dos debates e da abertura de novos hori-
zontes.
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Porém, para que se tenha sucesso na integracao dos alunos de diferentes
cursos, had a necessidade de prepard-los com o intuito de enriquecer as discus-
sdes ocorridas nesse encontro. E preciso que os alunos conhecam previamente
o tema abordado, mas também estejam preparados para as atividades que serdo
realizadas. Assim, as praticas de aprendizagem ativa desenvolvidas na disciplina
de Engenharia do Produto | mostraram-se eficazes.

Observa-se que, por meio da Oficina de Gestdo de Portfélio, os alunos desenvol-
vem as atitudes de comprometimento para com os colegas e para com a instituicdo
em que venha a trabalhar, além do senso empreendedor. Também sdo trabalhadas
as habilidades relativas a percepcdo de relagdes causais entre objetos e fendmenos
de interesse, identificacdo das relacdes bdsicas que compdem a esséncia de um
problema e ainda acerca de leitura e interpretacdo, permitindo a experimentacdo
dos conceitos, despertando a atencdo do aluno e tornando-o ativo no processo de
ensino/aprendizagem, conforme as intencdes descritas na secdo 3.2.

No Seminario de Desenvolvimento de Produto e do Teatro, sdo praticados os
sensos de iniciativa e de busca autdbnoma de solugdes, de posicionamento critico,
de comprometimento para com os colegas e postura investigativa. Essas praticas
também promovem a incorporagao dos conceitos pelos alunos, assim como des-
pertam sua curiosidade e motivagdo.

A dindmica de integracdo, realizada no primeiro dia de encontro dos grupos
dos dois cursos, ajuda, por fim, na aproximagao dos alunos e apresenta a seguinte
licdo: a realizagdo de um bom trabalho depende do desempenho de todos, ou
seja, 6timos locais ndo garantem étimos globais.

3.4 Consideracoes Finais

No caso apresentado, ha aproximacdo ndo sé das disciplinas, mas dos cur-
sos de Engenharia de Producdo e de Design. A interacdo resultante dessa aproxi-
macao mostra-se eficaz para o aprendizado multidisciplinar dos alunos. Esses, por
sua vez, apresentam-se motivados e curiosos para conhecer outras disciplinas
que nado estdo na esséncia do seu curriculo, mas que podem complementar sua
formacao.

4. O DESENVOLVIMENTO DO ENSINO E DA APRENDIZAGEM DE ENGE-
NHARIA POR MEIO DE REDES DE UNIVERSIDADES

41. Introducao

Os cursos de Engenharia sdo os formadores dos profissionais que sdo res-
ponséveis pelo desenvolvimento tecnolégico de uma nacao, estabelecendo con-
dicdes para o desenvolvimento da maioria dos segmentos de mobiliza¢do de in-
vestimentos.
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A profissdo de engenheiro no Brasil, nos periodos de desenvolvimento, tem
uma demanda elevada; nos periodos de crise, é uma esperanca. E possivel afir-
mar, no entanto, que é uma profissdo para o futuro, pois existe um reduzido nime-
ro de engenheiros por habitante (em torno de 6 para cada 100.000), com partici-
pacdo inferior a 6% no universo de formandos (PINTO, 2011). Em qualquer uma das
situacdes, a responsabilidade dos cursos é formar profissionais que engenham,
desenvolvam tecnologias nacionais, minimizem a importacdo, a transferéncia e a
dependéncia tecnoldgica. Além disso, que ndo se tornem aplicadores de rotinas
com fundamentos cientificos desconhecidos.

Esta formacdo profissional apresenta relevantes oportunidades de melhoria
nos cursos de Engenharia, tais como: docentes com conhecimentos notaveis em
suas especialidades, mas sem a formacdo para o ensino e tampouco para avaliar
a aprendizagem; o desconhecimento da formagao (cultura) do aluno (AUSUBEL,
2000) para alcangar sua aprendizagem; o uso de métodos ortodoxos de ensino;
o desconhecimento de teorias de aprendizagem e de métodos didaticos (MO-
REIRA, 2014); e a escassez de professores de Engenharia. Para tanto, mestrados
profissionais em ensino de Engenharia e Tecnologia foram criados nos ultimos
dois anos, tendo em vista esta preocupacdo com a formacdo e o preparo de pro-
fessores para as Engenharias (COBENGE, 2013).

As acdes corretivas e eficazes para esta melhoria dependem da identificagao
correta das causas, ou seja, ha necessidade de pesquisa na area. Existem varios
grupos de pesquisa multi e interdisciplinares trabalhando com afinco nesse obje-
tivo, isoladamente, em diversas universidades. A presente proposta é estabelecer
uma rede entre grupos de diversas universidades afins, aumentando a eficiéncia
da pesquisa no que se refere a custos, producdo e socializagdo do conhecimento.
As pesquisas em redes permitem a troca de experiéncias entre docentes, poten-
cializam a obtencdo de recursos de apoio, multiplicam a qualificagdo dos profes-
sores por meio dos participantes que podem funcionar como polos, intensificam
a disseminacgdo dos produtos obtidos e contornam as dificuldades com as linhas
de poder das instituicdes.

4.2. Objetivos do Trabalho

Desenvolver uma rede de ensino de Engenharia para elaborar processos
que aperfeicoem o ensino e a aprendizagem nos cursos de Engenharia das uni-
versidades participantes. De forma especifica, intenciona-se:

e Adequar o método de ensino para obter uma aprendizagem que melhore
a formacdo do engenheiro e que estimule o aluno a desenvolver uma
atitude de aprender;

e Avaliar e reavaliar a eficdcia dos métodos, usando ferramentas como os
mapas conceituais para se ter um melhor aproveitamento das disciplinas
formativas;
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* Desenvolver ou aplicar novas metodologias de ensino, no ambito da
aprendizagem, para orientar os novos professores de Engenharia;

* Elaborar objetos de aprendizagem para serem disseminados e usados
pelas universidades pertencentes a rede e compartilhados com a comu-
nidade por meio de foéruns;

e Identificar o nivel de conhecimento do aluno na formagao basica, neces-
sdario para as disciplinas profissionalizantes de Engenharia;

e Estimular a participacao de professores de todas as especialidades (multi-
disciplinaridade), estimulando a interdisciplinaridade no ensino;

* Propor estruturas de disciplinas (grades curriculares) adequadas para fa-
cilitar a aprendizagem;

e Propor cursos de formagdo continuada para professores.

4.3. Aspectos Teoricos

A educacgdo superior na Europa passou por uma reforma politica, estrutural
e sociocultural a partir de 1988, ocasido em que a Magna Charta Universitatum
de Bolonha foi assinada por 388 reitores das principais universidades europeias
(PEREIRA e ALMEIDA, 2009).

Varias acOes foram desencadeadas no sentido de repensar e ressignificar a for-
macdo de nivel superior no contexto do século XXI, bem como estabelecer pardme-
tros comuns para a mobilidade académica, a empregabilidade e a comparabilidade
(LIMA, et al. 2008). As principais bases para a internacionaliza¢do do ensino foram:
um sistema de graus académicos facilmente reconheciveis e comparaveis; um sis-
tema essencialmente baseado em dois ciclos (um para o mercado de trabalho, de
trés anos, e, o segundo, com o mestrado integrado); um sistema de acumulacao e de
transferéncia de créditos curriculares; a mobilidade dos estudantes, professores e
investigadores; e a cooperacdo para um ensino de qualidade.

A Organizagdo das Nacdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura
— UNESCO, em seu relatério para a Engenharia, sugere mudangas curriculares
e pedagodgicas para tornar 0s cursos mais interessantes e inovadores, incluindo
troca de experiéncias entre as universidades que tenham atividades pioneiras na
area (UNESCO, 2010, p.32).

No Brasil, hd um descompasso entre a formagado universitaria e as exigéncias
do mercado de trabalho. O didlogo entre as universidades e o Conselho Federal
de Engenharia e Agronomia — CONFEA é dificil. Os empregos estdo se afastan-
do dos diplomas. Como afirmou Morin (2011), “nessa época de mundializacdo, os
grandes problemas sdo transversais, multidimensionais e planetérios”.

Nos ultimos anos, houve um grande estimulo para aumentar o nimero de for-
mandos em Engenharia com criacdo de vagas e de cursos praticamente em todo
Brasil. No entanto, pouco se investiu na formacdo de professores e infraestrutura.
Ou seja, a demanda agravou o problema da qualidade no ensino das engenha-
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rias. Por outro lado, espera-se muito das engenharias para fazer frente diante da
presente crise econdmica.

A formacdo de redes entre as universidades passa a ser uma estratégia para
o desenvolvimento do ensino no Brasil para se obter resultados rapidos, de forma
cooperativa e na velocidade requerida.

4.4. Descricao da Proposta de Rede de Universidades

A rede de desenvolvimento de ensino de Engenharia nas universidades,
para alcancar seus objetivos, deve:
* Estabelecer os seus fundamentos tedricos;
e Criar uma estrutura organizacional;
* Elaborar um manual de funcionamento;
* Fazer um plano de atividades.

Fundamentos Tedricos

A utilizagdo dos multiplos saberes no ensino e na aprendizagem dos profes-
sores envolvidos estabelece esses fundamentos nas teorias de aprendizagem e
métodos de ensino, por exemplo, aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2000) e
a utilizagdo de mapas conceituais (NOVACK, 1983).

Estrutura Organizacional

A figura 4.1 apresenta uma proposta de organizagdo em quatro niveis, a saber:
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Figura 4.1: proposta de organograma da rede de desenvolvimento do ensino de Engenharia.
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e O primeiro é o Conselho Legislador constituido por representantes nota-
veis das universidades. E o responsével pela governanca da REDE, esta-
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belece as estratégias e os recursos, acompanha o andamento e apoia a
obtencado de recursos formais.

* O segundo é a Coordenacdo Executiva composta por trés membros do
Conselho, indicados pelo préprio. Coordena as atividades globais, busca
recursos externos a REDE, articula as Coordenacdes por Especialidade e
o Plano de Atividades;

* No terceiro estdo as Coordenacdes por Especialidades. Podem ser cons-
tituidas pelos representantes de Grupos de Pesquisa. Tem a atribuicdo de
articular as atividades dos grupos de pesquisa nas diversas universidades
por especialidade;

e O quarto nivel sdo os Grupos de Pesquisas de cada universidade, onde
acontecem as atividades de Desenvolvimento do Ensino de Engenharia.
E formado por um lider de pesquisas com a participacéo de alunos.

Manual de Funcionamento

E o documento bésico, elaborado pelo Conselho, que consta a estrutura or-
ganizacional com suas atribuicdes e processo de funcionamento da Rede.

Plano de Atividades Proposto

O Plano contempla atividades, prazos e responsabilidades na Rede. Como
proposta de atividades, sugere-se: formacdo de pesquisadores; formacdo dos
grupos de pesquisas em ensino de Engenharia; seminarios de avaliacdo e de
consolidagao; disseminacdo dos métodos consolidados; revisdo periédica do pla-
no (melhoria continua).

4.5. Resultados Esperados

Os resultados esperados com a proposta da rede sdo os seguintes:

¢ O desenvolvimento de métodos e ferramentas de ensino com objetivo da
aprendizagem (“ensinagem”);

* O compartilhamento dos produtos da pesquisa e as experiéncias bem
sucedidas entre os pesquisadores;

* A multiplicacdo dos produtos entre os demais professores nas diferentes
instituicoes;

* Disseminar externamente a Rede e os produtos consolidados por meio
de publicacdes e semindrios;

* Estimular a qualificacdo de professores nos mestrados e doutorados em
ensino de Engenharia;

* Promover a melhoria continua da REDE.
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5. PARCERIA ENTRE CURSOS DE ENGENHARIA E ESCOLAS DE ENSINO
MEDIO: UMA ABORDAGEM DE APRENDIZADO MULTIDISCIPLINAR

5.1. Introducao

O nivel de desempenho de um graduando em Engenharia estd inerente a
sua formagao obtida no Ensino Médio, o que demanda iniciativas inter-relacio-
nais entre as duas instituicdes de ensino para a finalidade do estado da arte.
O interesse do Laboratério de Engenhocas em aproximar e, portanto, atrair os
alunos de Ensino Médio para o curso de Engenharia se da através da interacdo
dos discentes da universidade com os alunos das escolas, trabalhando em par-
ceria para o desenvolvimento de projetos cientificos e de Engenharia com cara-
ter socioambiental. E empregada a metodologia PBL (Aprendizagem Baseada em
Problemas), pois exige a proatividade do aluno, notando-se esse aspecto tanto
na concepgao do projeto quanto na sua execugao (FONSECA et al., 2012). Nesse
contexto aplicado, a utilizacdo de estratégias de aprendizagem ativa possibilita
uma abordagem multidisciplinar das disciplinas abordadas nos projetos, dinami-
zando a absor¢do da teoria exposta.

Essa iniciativa vem sendo realizada por discentes integrantes do Laboratério
de Engenhocas, que possui como caracteristica a apresentacado de experimentos
cientificos, utilizando materiais alternativos com uma abordagem Itudica e intera-
tiva para incentivar os alunos a gostarem das matérias de Ciéncias Exatas, rele-
vantes para a eficiéncia no decorrer da graduagao em Engenharia e refletir sobre
as causas socioambientais. Esperava-se, no inicio dessas atividades praticas, que
o desempenho dos participantes do programa viabilizasse o acompanhamento
dos projetos com os alunos de Ensino Médio com maior eficiéncia do que nas
disciplinas tedricas abordadas em sala de aula, além do desenvolvimento de com-
peténcias de planejamento, gestdo, comunicacdo e trabalho em equipe para a
resolucdo de problemas e concepcao de projetos.

Experimentos Projetos
« Apresentagao do assunto; Elaboracéo
- Montagem de Experimento;
» Coleta de dados; i
- Discussdo;
Apresentacdo
- Entrega de relatdrios; Entrega de artigo

Figura 5.1: Processo de trabalho: Experimetos e Projetos.
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5.2. Aspectos Teérico-Metodolégicos

A experiéncia do Programa Laboratério de Engenhocas vem sendo trabalha-
da desde 2013, atuando em trés Escolas Estaduais de Ensino Médio nas cidades
de Tucurui e Ananindeua, no Estado do Para. A figura 5.1 representa o esquema
das acdes executadas nessas escolas. O processo de trabalho contempla os ex-
perimentos desenvolvidos como solucdo de problema, enquanto o projeto é ela-
borado paralelamente em horérios extraclasse (SILVA et al., 2012).

Na cidade de Tucurui, as atividades foram iniciadas em 2013 com a ativacdo
dos Laboratérios Multidisciplinares de duas escolas que se encontravam anterior-
mente no écio. Nesses laboratérios foram desenvolvidos os experimentos lddicos
com a finalidade de preparar os alunos a iniciacdo cientifica, assim como reunides
de debate sobre pesquisa cientifica, gravagdes de videos para serem publicados
no canal do YouTube — EngenhaTube — e apresentacdo de palestras sobre super-
condutibilidade e nanotecnologia, conforme as vertentes de trabalho da figura 5.2.

Posteriormente, em cada escola, foram concebidos projetos que suprissem a
necessidade caracteristica de cada uma. Na Escola Estadual Raimundo Ribeiro de
Souza, foi sugerido o projeto de um gerador de Van der Graaf, construido apenas
com materiais reutilizaveis e acessiveis, como panela de aluminio, motor de venti-
lador, madeira e tubo PVC; e destinado a ser um instrumento de aprendizagem no
ensino de eletromagnetismo no laboratério multidisciplinar da escola.

JOGOTECAS
Utilizagdo de
materiais
reutilizéveis para
a construgdo
de jogos educa-

tivos
FEIRA DE ENGENHA-
CIENCIAS l TUBE
Inf:etlv~c> de Divulgac&o de
Frt?alléagggs dg videos cientifi-
eira de Ciencias  ~( < - cos pelo canal
em escolas LABO%"I\ETORIO dog(ouTube
ENGENHOCAS
/ \
NANOTECNO-

LOGIA ROBOTICA
Apresentacdo de PEDAGOGICA
palestras sobre Trei tod
nanotecnologia e r.elnamen~ 0 N €
supercondutibi- |ntrodll,|(;ao g

lidade robdtica

Figura 5.2 — Representacdo das vertentes de trabalho do programa. A integracdo de cada uma exer-
ce a influéncia necesséria para o programa atuar conforme seus objetivos.
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Na Escola Estadual Rui Barbosa, em Tucurui, o programa teve uma maior
atuacdo em relagdo aos projetos concebidos. Em 2014, foram desenvolvidos dois
projetos. Um deles foi a criagdo de um filtro ecoldgico feito com materiais susten-
taveis, como fibra de coco, manta acrilica, esponja, pastilhas de cloro etc, com
a finalidade de suprir a deficiéncia da qualidade da dgua, devido a auséncia de
um sistema de tratamento no municipio. O outro projeto foi a implantagdo de um
Aquecedor Solar feito com materiais de baixo custo, como garrafas PET’s, emba-
lagem Tetra Pak etc. A finalidade foi reduzir os gastos com energia elétrica, utili-
zando a fonte de energia natural e ndo poluente mais abundante da regido. Em
2015, prosseguiram-se as atividades na escola com a producdo do “logurte Me-
dicinal”, cuja composicao foi acrescentada ervas medicinais. J& no projeto “Meu
Peixe”, utilizou-se carcacas dos peixes de peixarias da regido para ser acrescido
como adubo orgdanico na horta escolar (MILHOMEM & LIMA, 2014). Houve, ainda,
a construcdo do protdtipo de um seméaforo de baixo custo com o arduino.

Na cidade de Ananindeua, as atividades foram desenvolvidas no inicio de
2014, na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Eneida de Moraes, com
a realizacdo de oficinas de experimentos ludicos, coleta de materiais reutilizaveis
para a confeccdo de jogos educativos e treinamentos de introducdo a robdtica
com a plataforma Arduino. Nestas oficinas, as habilidades e competéncias multi-
disciplinares foram colocadas em prética, o que desencadeou a Feira Cientifica
da escola com o tema “Tecnologia: Ciéncia e Aprendizado”. Nela, foram apresen-
tados todos os projetos elaborados no decorrer de 2014, dentre eles, um sistema
de deteccdo e monitoramento de vazamento de gas liquefeito de petrdleo (GLP),
com objetivos especificos de seguranca e diminuicdo das estatisticas de inciden-
tes com vazamento de gas. Outro projeto foi a criagdo de um colete eficiente,
desenvolvido com o arduino, a fim de propiciar uma seguranga maior para pes-
soas que possuem deficiéncia visual. No colete, foi inserido um sistema que emite
alertas sonoros, fazendo com que o usudrio fique atento aos possiveis obstaculos,
evitando, assim, acidentes indesejaveis.

Entre as atribuicdes na aprendizagem baseada em problemas e projetos en-
contrados na literatura, mencionam-se: a responsabilidade de fazer com que a
aprendizagem seja um processo centrado no estudante, o direcionamento do alu-
no para sua autonomia, a conducdo do trabalho em equipe, a garantia do cumpri-
mento dos objetivos da metodologia e da equipe por meio de questionamentos
e desafios, a dedicacdo de tempo para as equipes e o0 asseguramento para que a
equipe tenha um bom comecgo (CAMPOS et al.,2011).

5.3. Resultados Obtidos

Na parceria adotada, os discentes dos cursos de Engenharia e de Ciéncia e
Tecnologia e os integrantes do Laboratério de Engenhocas tornaram-se tutores
das atividades administradas, o que exigiu uma ativa participacdo no acompa-
nhamento e na orientagdo dos alunos tanto ao sugerir contextualizagdes na fase
de planejamento quanto ao avaliar o desempenho dos estudantes. Quanto aos
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alunos, percebeu-se que a convivéncia e a parceria com os graduandos aproxi-
maram-lhes do ambiente universitario, instigando o anseio por ingressar em um
curso superior. O processo metodoldgico foi administrado de modo que ocorres-
se a reciprocidade do desempenho obtido. Em relacdo aos tutores, houve avan-
¢cos na comunicacdo em publico e no poder de transmissdo de conhecimento.

Quanto aos projetos desenvolvidos, inicialmente, as reunides realizadas per-
mitiram um contato com a dindmica de equipe aplicada a metodologia PBL, exer-
cendo, em cada membro do projeto, um determinado papel no planejamento e
no preparo das atividades (FONSECA et al., 2012). Para comprovar a eficécia da
metodologia usada na concepc¢ado dos projetos, obtiveram-se alguns resultados e
premiacoes:

e Projetos finalistas na 122 FEBRACE 2014, sendo eles: “Implantacdo de um
aquecedor solar de baixo custo na Amazénia“, “Proposta de produgado
de um gerador de Van de Graaf de baixo custo, destinado ao laborato-
rio multidisciplinar da Escola Estadual Dep. Raimundo Ribeiro de Souza”,
“Qualidade da dgua na zona urbana de Tucurui e a proposta de criagdo
de um filtro de baixo custo”.

* Projetos finalistas na 132 FEBRACE 2015, sendo eles: “Sistema de Detec-
¢do e Monitoramento de Vazamento de Gas Liquefeito de Petréleo (GLP)
e outros” e “Protétipo de Semaforo de Baixo Custo com Arduino”.

e 2° |ugar no Prémio Jovem Cientista, na categoria estudante do Ensino
Médio com o projeto “Uso de residuos de peixe como fertilizante na agri-
cultura familiar”.

e 1°lugar no Prémio Jovem Extensionista da Universidade Federal do Par4,
com o trabalho “Laboratdrio de Engenhocas no Ensino Médio de Tucurui-
-Pa: Incentivando a Formacdo de Futuros Engenheiros”.

* Aprovacdo no vestibular para cursos de tecnologia dos alunos Ana Ca-
roline da Silva Reis (Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia — UFPA e En-
genharia Civil — FAMAZ), Marcos Renan dos Santos Fialho (Engenharia
Naval — UFPA), Marcos Alencar dos Santos (Engenharia Elétrica — UFPA).

e PublicagOes cientificas dos artigos “Interacdo entre curso de Engenha-
ria e escola de Ensino Médio na constru¢cdo de um aquecedor solar de
baixo custo em Tucurui — Pard” em anais do XLIl Congresso Brasileiro de
Educacdo em Engenharia — COBENGE — 2014 (MILHOMEM et al., 2014),
como também no International Symposium on Project Approaches in En-
gineering Education — PAEE 2014, através do artigo “Estratégias Ativas de
Aprendizagem Aplicadas em Escola de Ensino Médio na Regido Amaz6-
nica” (MILHOMEM, et al., 2013).

E perceptivel a mudanca nos alunos no que se refere a sua familiarizacdo
com as disciplinas de Fisica, Quimica e Matematica, bem como sua melhoria no
desempenho das avaliacBes semestrais na escola e no fomento para ingressar
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nas areas de Exatas e Engenharia, observando-se, ainda, o compromisso dos do-
centes em expandir essa metodologia para suas aulas.

5.4. Consideracoes Finais

No decorrer das atividades, demonstrou-se a importancia de como as es-
tratégias de aprendizagem ativa, com uso de uma metodologia inovadora, pode
tornar eficaz, atrativo e evidente o aprendizado multidisciplinar de matérias tidas
como mais complexas. Estas estratégias facilitam a compreensao dos alunos, mol-
dam sua formacdo académica para o ingresso em uma universidade e proporcio-
nam uma interacdo maior entre eles e a universidade.

Quanto aos alunos de Engenharia, observou-se que a pratica do PBL, com
a exigéncia de publicacdo, favorece a producao cientifica, estimulando o desen-
volvimento de habilidades e competéncias e proporciona oportunidades para a
carreira por meio da participacdo em eventos.

6. NIVEIS DE INTEGRACAO DO ENTRETENIMENTO NA EDUCAGCAO EM
ENGENHARIA

6.1. Introducdo

Tradicionalmente, disciplinas académicas sdo ministradas seguindo a clas-
sica forma de ensino: docentes “ensinando” conhecimento “morto”, conforme
alertou Demo (2015), e desenvolvendo em slides de Power Point sinteses dos
conteudos das disciplinas, que estimulam o desinteresse dos alunos, que os “as-
sistem” passivos ou ativos, escondendo os smartfones, entretidos nas conversas
dos grupos do WhatsApp ou no Facebook. Isso provoca nos estudantes decep-
cdes plurais, inclusive, com a escolha da profissdo de engenheiro.

Sdo os alunos que nao se interessam em estudar na sala de aula? Serd o pro-
cesso de ensino/aprendizado escolhido pelos docentes que esté fora de contexto
no século XXI? Serd que a diferenciacdo entre o conceito-aluno e o conceito-es-
tudante ou as quatro liberdades do conhecimento — estudar, aplicar, modificar
e difundir — ndo mais preocupam e nem importam aqueles quem se propdem a
formar engenheiros para novos ou velhos nichos de atuagdo profissional? Sera
que novos nichos de atuacdo profissional ndo sdo contemplados na formacédo de
engenheiros?

6.2. Aspectos Tedrico-Metodolégicos

Os impactos econdmicos de projetos culturais e do entretenimento no Brasil
ainda ndo sdo devidamente estudados. A auséncia de indicadores confidveis des-
sa industria interfere e dificulta uma maior captacdo de investimentos para o setor
(REIS, 2007), além de criar barreiras para o posicionamento desta tematica na
educagdo em Engenharia pela falta de parametros comparativos com insercoes
ditas tradicionais no campo educacional em questao.
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Entdo, pensar as categorias entretenimento, economia criativa e cultura
como exemplos de disciplinas intercurriculares e intercentros académicos é ir
para além do uso de tecnologias digitais aplicadas em sala de aula. Desta forma,
o artigo propde o estabelecimento de quatro niveis para se entender os possiveis
canais de integracdo entre o entretenimento e a educagdo em Engenharia.

6.3. O entretenimento como exemplo em disciplina curricular

Neste nivel, o entretenimento é utilizado como base para exposigdes tedri-
cas ou praticas relacionadas a uma determinada disciplina do projeto pedagdgico
de algum curso de Engenharia.

Inicialmente, tem-se a utilizacdo de casos, por exemplo, baseados em seg-
mentos da industria do entretenimento como esporte ou musica para o desenvol-
vimento de referenciais tedricos e para a elaboracdo de exercicios que trabalhem
0s conhecimentos ministrados em disciplinas curriculares.

Os casos sdo inumeros. Mas, a titulo de exemplificacdo, podem-se citar livros
direcionados ao estudo da mecénica dos materiais, conteldo este pertencente
ao ciclo de formacao profissional basica dos cursos de Engenharia; exercicios
para o calculo das forgas e tensdes em estruturas de apoio de embarcacdes es-
portivas e para a determinacdo de propriedades mecanicas de materiais comp&si-
tos utilizados em equipamentos esportivos, como raquetes de ténis; e reutilizacdo
e troca de esculturas entre escolas de samba como forma de ilustrar um caso de
logistica reversa.

6.4. O entretenimento como campo de trabalho em pesquisas

Ainda atrelada as areas ja consolidadas da Engenharia, neste nivel, verifica-
-se a abordagem de objetos ligados ao entretenimento a partir de uma das areas
em questdo.

Por exemplo, baseado na experiéncia dos autores, relacionam-se os tra-
balhos de conclusdo de curso, orientados no CEFET/RJ, dentro dos cursos de
graduacdo em Engenharia de Controle e Automacdo e Engenharia de Producao.
Através do programa da linha de pesquisa “Engenharia, Arte e Convivéncia”, que
integra o grupo de pesquisa “Producdo e Economia de Comunhdo”, cadastrado
no diretério de grupos do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico — CNPq, orientou-se trabalhos de conclusdo de curso na tematica do
Carnaval sobre: organizacdo do trabalho na producdo de desfiles carnavalescos,
soldagem de carros alegéricos, plano de marketing para escolas de samba, anali-
se dos programas de qualificacdo dos trabalhadores para a producdo carnavales-
ca e andlise estrutural de carros alegdricos.

Continuando a exemplificacdo, a partir das experiéncias dos autores, hd tam-
bém a orientagdo de trabalhos de conclusdo de curso em Engenharia de Produ-
¢do voltada para a andlise estratégica organizacional dos desfiles carnavalescos
em vias publicas, na PUC-Rio. A Faculdade de Ciéncias Aplicadas da UNICAMP,
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no dmbito do Laboratério de Cadeias Produtivas (LACADE), vem desenvolvendo
varias iniciativas de estudos sobre a Economia Criativa, sendo uma delas com
foco no projeto de solucdes criativas voltadas ao cluster de confecgdes do muni-
cipio de Americana (SP).

Também, podem-se relacionar exemplos em outras instituicdes de ensino.
Na Universidade de Sdo Paulo (USP), hé trabalhos de conclusdo de curso em
Engenharia de Producdo sobre plano de negdcios aplicados para jogos virtuais e
processos de armazenagem e expedicdo de livros em uma editora.

A relagdo acima nao pretende ser exaustiva, mas sim mostrar as demandas
do campo do entretenimento direcionadas a pesquisa nas engenharias.

6.5. O entretenimento como campo disciplinar em cursos de Engenharia

Reivindica-se, desde meados da década de 1980, a inclusdo de disciplinas
nos cursos de graduacdo e de pdés-graduacdo em Engenharia voltadas para seg-
mentos culturais, artisticos e do entretenimento (NUNES, 1992).

Os cursos de Graduagcdo em Engenharia de Producdo da UFRJ e os cursos
de Mestrado e Doutorado em Engenharia de Producdo da COPPE/UFRJ incorpo-
ram a disciplina de Engenharia do Entretenimento na grade oficial. H& dez anos, o
Laboratério de Engenharia do Entretenimento (LEE) da UFRJ realiza o Congresso
de Engenharia do Entretenimento (KAMEL; SOUZA, 2012).

Porém, somente em 2008, criou-se o primeiro curso de graduagdo em Enge-
nharia de Producdo no Rio de Janeiro para atender a demanda reprimida voltada
para os segmentos acima listados. Mesmo assim, resisténcias ao curso perma-
necem na atualidade, sejam daqueles que tem alcada para delimitar dreas e su-
bareas das engenharias, sejam de avaliadores do INEP de cursos de graduacdo,
sejam de Conselhos Federais que regulamentam as atribuicdes dos engenheiros,
sejam de docentes e estudantes. Seriam céticos, avessos aos novos campos na
educacdo e ensino em Engenharia ou cautelosos?

Dentro do curso citado acima, a disciplina Industria do Entretenimento inte-
gra a grade curricular original do curso de Engenharia de Producao da UNIRIO,
primeiro curso de Engenharia de Producdo com énfase em producdo em cultura
no Brasil. Acreditamos que, a longo prazo, este curso possa vir a ser o promotor/
ator-rede da inclusao de nova subdrea de conhecimento na Engenharia de Pro-
ducao, visto que ha a constatacdo de que “Cultura, Arte e Entretenimento” ndo
se incluem dentre as subdreas da area de conhecimento da Engenharia de Pro-
ducdo na Tabela das Areas de Conhecimento (30800005), da Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES — e nem nas dez areas
da Engenharia de Producao divulgadas pela Associacdo Brasileira de Engenharia
de Producdo (ABEPRO).

No dmbito da graduacdo, na Faculdade de Ciéncias Aplicadas da Unicamp,
existe a disciplina sobre Economia Criativa; que pode ser oferecida para todos os
alunos, de diferentes cursos da Unicamp.
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Cabe ressaltar que as experiéncias relatadas neste nivel estdo concentradas
basicamente no campo da Engenharia de Producdo. Contudo, é preciso construir
interfaces com outras engenharias: Mecéanica, Civil, Eletronica, Elétrica, Compu-
tacional e outras areas de conhecimento para a promoc¢do do potencial que o
entretenimento possibilita na educacdo em Engenharia.

Diante desta preocupacdo citada no paragrafo anterior, o Encontro de Enge-
nharia no Entretenimento (3E/UNIRIO) foi promovido em trés edicdes, sendo que,
em 2015, com chamada de trabalhos académicos, obtendo submissdes de outros
campos da Engenharia que dialogassem com o entretenimento. As contribui¢cdes
vieram de todas as regides do Brasil, além da participagdo de pesquisadores de
Portugal. Este resultado sinaliza que vem aumentando o interesse de outras en-
genharias para a tematica do entretenimento e da economia criativa, além da
cultura no d&mbito da graduagao e da pés-graduacao.

6.6. O entretenimento como campo particular em Engenharia

No Brasil, o entretenimento como campo particular em Engenharia somente
aparece em cursos de especializagdo com a denominag¢do “Engenharia do Entre-
tenimento”. Porém, tratam-se basicamente de cursos de especializacdo em Enge-
nharia de Producgdo aplicados ao entretenimento.

Visualizando novas possibilidades, os autores apontam novos modelos que,
de fato, estabelecam um campo particular de Engenharia do Entretenimento. Por
exemplo, na Queensland University of Technology (QUT), dois cursos foram criados:
Bacharelado em Industrias Criativas e Bacharelado em IndUstrias do Entretenimen-
to (COLLIS; MCKEE; HAMLEY, 2010). Para atendimento a essa demanda, o Bachare-
lado em Industrias do Entretenimento foi projetado de forma interdisciplinar, envol-
vendo equipe académica da Industria Criativa, da Administragdo e do Direito. Em
trés faculdades diferentes, foram desenvolvidas nove novas disciplinas: Introducao
ao Entretenimento; Entretenimento Global; Pratica do Entretenimento: equilibrar
criatividade e negdcios; Mapeamento das Industrias do Entretenimento; Marketing
do Entretenimento; Gestdo de Projetos para o Entretenimento; Gestdo de Projetos
do Entretenimento; Projeto de Entretenimento e Direito do Entretenimento.

6.7. Consideracodes Finais

Segundo a United Nations Conference on Trade and Development (UNC-
TAD, 2010), a criatividade esta substituindo a localizagdo, os recursos naturais e o
acesso ao mercado como o principal elemento para o dinamismo urbano. Velhas
industrias estdo desaparecendo e o valor agregado as cidades esté relacionado
menos ao que é manufaturado e mais através do capital intelectual que é aplicado
aos produtos, processos e servigos.

Os quatro niveis apresentados neste artigo, que articulam o entretenimento
com a educacdo em Engenharia, estabelecem duas abordagens para esta rela-
¢do: Engenharia no Entretenimento e Engenharia do Entretenimento. As duas sdo
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importantes e necessarias, pois tanto sensibilizam os estudantes e preparam pro-
fissionais para atuarem nesta industria quanto estabelecem um novo campo de
conhecimento que permita estudos direcionados para esta area.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

No Brasil e no mundo, pode-se verificar o apoio entre instituicdes e iniciativas
em prol de uma educacgdo multidisciplinar proveitosa. Os trabalhos relatados nes-
te capitulo apresentaram diversas experiéncias interdisciplinares que integram
competéncias na formagdo do engenheiro, em diversas nuances, desde interacdo
entre disciplinas e atividades pedagdgicas, interacdo entre cursos e até mesmo
entre instituicoes.

Cabe também observar como o ambiente universitario influencia no aprendiza-
do e como laboratérios e oficinas de aprendizado multidisciplinar podem contribuir
ou na proposta do Trabalho Interdisciplinar da Faculdade Unica de Ipatinga, Secéo 2,
ou na interacdo entre os alunos dos cursos de Engenharia de Producdo e de Design
no trabalho proposto pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Secdo 3. No
trabalho desenvolvido na faculdade mineira, pode-se observar a possibilidade de
integragdo de varias competéncias, normalmente desenvolvidas em outras discipli-
nas, em uma disciplina integradora oferecida no final de curso. Esta integracdo de
competéncias é ainda ampliada no trabalho da faculdade galcha. Neste traballho,
reconhecendo a necessidade de introduzir o aprendizado multidisciplinar nos cursos
de Engenharia, uma iniciativa de aproximacdo dos cursos de Engenharia de Produ-
¢do e de Design de Produto, através da integracdo entre os alunos que cursam as
disciplinas de Engenharia do Produto | e Metodologia de Projeto, respectivamente,
uma experiéncia de sucesso foi apresentada. Como resultado, péde-se observar o
aprimoramento das capacidades de andlise critica e de solucdo de problemas dos
alunos, além do desenvolvimento das habilidades de comunicacdo, de trabalho em
grupo e da visdo sistémica.

A composicdo de uma rede de instituicdes de ensino foi apresentada na
Secdo 4, destacando uma experiéncia realizada nas universidades comunitérias
do Rio Grande do Sul, tendo em vista a aprendizagem significativa dos alunos
de Engenharia. A proposta de rede objetivou envolver grupos de pesquisas e/
ou programas de pds-graduagdo que desenvolvam pesquisa na drea de ensino
de Ciéncias e Engenharia (bdsico e profissionalizante), e trabalhar com métodos,
ferramentas e objetos de ensino, fundamentados na teoria da aprendizagem sig-
nificativa. Os resultados que deverdo ser obtidos sdo o compartilhamento dos
produtos da pesquisa e as experiéncias bem sucedidas entre os pesquisadores
vinculados a Rede e multiplicados entre seus pares nas diferentes instituicoes.
Desta forma, os professores serdo permanentemente atualizados e bem prepa-
rados para realizar um ensino com qualidade e eficiéncia quanto a aprendizagem
dos alunos e a resposta ao mercado de trabalho.
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A importancia e o encantamento pela Engenharia devem ultrapassar as fron-
teiras das instituicdes de ensino superior e adentrar no cotidiano dos ensinos
Médio e Fundamental. Uma experiéncia de sucesso foi relatada na Secdo 5, no
trabalho da Universidade Federal do Para, que foi desenvolvido nas cidades de
Tucurui e Ananindeua pelo Programa de Extensdo Laboratdrio de Engenhocas
da Universidade Federal do Pard, por meio da interagcao entre os graduandos de
Engenharia e alunos de Ensino Médio. Este trabalho visou aprimorar as metodo-
logias de ensino, através da aplicacdo de estratégias de aprendizagem multidisci-
plinar baseadas em problemas e projetos. E importante observar que a formagéo
basica é essencial para incentivar os alunos a familiarizarem-se com as matérias
de Ciéncias Exatas, relevantes para a eficiéncia no decorrer da graduacdo em
Engenharia. Esta interacdo entre ensinos superior e médio permite ndo apenas
desenvolver no graduando a sua capacidade para solucionar problemas no coti-
diano, mas também despertar no estudante de Ensino Médio a importancia para
as tecnologias.

Encerrando este capitulo, foi apresentada a experiéncia de sucesso do con-
junto de instituicdes composto pelo Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica
Celso Suckow da Fonseca — CEFET/RJ, pela Universidade Federal do Estado do
Rio de Janeiro, pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro e pela
Universidade Estadual de Campinas. Neste caso, a integracdo de vérias engenha-
rias é realizada de forma sistémica no entretenimento. Diferentes nuances foram
apresentadas neste trabalho, articulando entretenimento com a educagao em En-
genharia, estabelecendo abordagens para esta relagdo: Engenharia no Entrete-
nimento e Engenharia do Entretenimento. Ambos os contextos sdo importantes e
necessarios, pois, tanto sensibilizam os estudantes e preparam profissionais para
atuarem nesta indUstria quanto estabelecem um novo campo de conhecimento
que permite estudos direcionados para esta area.

Com a realizacdo da sessao dirigida, que culminou na elaboragao deste capi-
tulo, buscou-se conhecer iniciativas em prol da multidisciplinaridade na educacdo,
na interacdo entre instituicdes e localidades, bem como compartilhar experién-
cias e cocriar estratégias para implantagdo e manutencdo das iniciativas julga-
das como mais benéficas. Os desafios e peculiaridades de cada um dos casos
apresentados foram explorados e formas de disseminacdo destas praticas foram
apontadas.

Por fim, espera-se que as experiéncias apresentadas neste capitulo possam
gerar novas propostas a serem usadas em discussdes futuras e que sirvam de
auxilio para o direcionamento dos esforcos na evolucdo do ensino de Engenharia
no Brasil, assim como para convergir tais esforcos e fortalecer a rede de atores
envolvidos com a educacdo da Engenharia brasileira.
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Ressignificacdo do ensino para a formacao de novos engenheiros:
das estratégias ativas de aprendizagem ao mundo contemporaneo

1. INTRODUGAO, OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

O presente capitulo deste livro visa harmonizar um espaco de discussado e
reflexdo acerca de implementagcdes de novas estratégias didaticas, especialmen-
te, em disciplinas pertencentes a cursos de Engenharia. Por meio da apresenta-
cdo dos resultados relativos a adocdo de diferentes propostas ativas de ensino,
objetivamos, além de um enriquecimento do corpus de conhecimento, ampliar a
reflexdo sobre a necessidade da incorporacdo de novas metodologias de ensino
para a formacdo de engenheiros preparados para o mundo contemporaneo.

Para tanto, iniciaremos nossa discussdo com o trabalho intitulado “O ensino
baseado em projetos na implantacdo de disciplina de Eletricidade Aplicada: de-
safios e perspectivas” que apresenta alguns desafios e perspectivas do ensino
baseados em projetos para o ensino de eletricidade aplicada. Para que haja uma
ressignificacdo no ensino de Engenharia, € necessario um embasamento tedrico-
-metodoldgico sélido, apresentado na secdo intitulada “Design Science Research:
método associado as metodologias ativas no Ensino de Engenharia”. Entretanto,
independente da metodologia praticada, sua efetividade perpassa pelos agentes
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem. No processo de ensino, en-
fatiza-se o papel do professor. Afinal, quais sdo os conhecimentos, habilidades,
enfim, os requisitos que o professor precisa ter para que a utilizacdo de meto-
dologias ativas realmente facilite a aprendizagem significativa e ndo mecanica
dos conteldos? Isso é discutido na secdo “Habilidade de integrar saberes: um
requisito na formacdo de professores para a pratica do método de aprendizagem
baseada em problemas”.

As metodologias ativas incentivam a pesquisa que, por sua vez, tem o poten-
cial de gerar producdo cientifica e inovacdo (Felipe, 2007). Para tanto, € necessa-
rio discutir os maltiplos métodos cientificos, as etapas de um projeto de pesquisa,
bem como seus critérios de avaliagdo. Isto usualmente é feito na disciplina de
“Metodologia Cientifica”, muitas vezes, ministrada no primeiro ano dos cursos de
graduacdo. No entanto, a monografia e o trabalho de conclusdo de curso (TCC)
sdo realizados no dltimo ano e, consequentemente, os alunos tendem a ndo per-
ceberem a importancia da disciplina quando ela é ministrada. Desse modo, é fre-
quente ndo desprender esforgos suficientes para o estudo da disciplina, o que
tende a gerar lacunas que se refletem nos Ultimos semestres. A fim de reduzir
essas problematicas, a secdo intitulada “Metodologia Cientifica e Tecnoldgica da
Producdo: aprendizagem através de uma abordagem ludica” apresenta alternati-
vas préaticas e ludicas para sanar as questdes supracitadas.

Na sequéncia, sdo apresentados trabalhos empiricos. O primeiro deles,
“Aliando cidadania e conhecimento: revitalizacdo de escola municipal por estu-
dantes de Engenharia Civil” possui como énfase a utilizacdo do conhecimento
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visando a melhoria da sociedade, aplicando conhecimentos técnicos para remo-
delar uma escola publica. Na secdo intitulada “Aplicacdo da metodologia de PBL
para conferir autonomia de decisdo aos alunos do curso de Engenharia Mecanica
na disciplina de Planejamento, Programacdo e Controle da Produgdo”, discute-se
a utilizacdo da metodologia ativa para aumentar os conhecimentos técnicos e
de aplicagdo articulados com o desenvolvimento de habilidades necessarias ao
profissional que estd em formacdo. O Projeto Newton possui uma abrangéncia
maior, pois é formado por professores de diversas areas que buscam articular
aulas expositivas e novas tecnologias aplicadas ao ensino, objetivando, principal-
mente, uma aprendizagem mais autdbnoma nas disciplinas de Calculo 1 e Calculo
2, reconhecidas no cendrio nacional pelo maior indice de reprovacdo, retencao e,
consequentemente, evasdo nos cursos de Engenharia — discussdo apresentada
na secdo “Projeto Newton: proposta de inovacdo no ensino para engenheiros no
Pard”.

Outro trabalho utiliza metodologia ativa para inclusdo de um grupo mino-
ritdrio e marginalizado do ensino superior: as pessoas com deficiéncia visual.
Essa discussdo é realizada na se¢do denominada “Auxilio do processo de ensi-
no-aprendizagem da disciplina Desenho Técnico através de material paradidatico
no curso técnico em edificacdes subsequente do IFAP/AP”. Além da metodologia
de projetos e da construcdo de materiais, outra metodologia empirica que vem se
destacando no ensino para a Engenharia é a Metodologia de Instrucdo por Pares,
que foi implementada para o ensino da Mecéanica Newtoniana e também apre-
sentou resultados positivos como descrito na secdo “A utilizagdo da metodologia
da instrucdo pelos colegas na aprendizagem do conceito de forca em turmas das
areas de Ciéncias Exatas e Engenharia”.

Ao ler esses trabalhos, pode-se perguntar se as metodologias ativas real-
mente facilitam a aprendizagem significativa de conteldos, consequentemente,
melhorando a retencdo dos conhecimentos e o desenvolvimento de habilidades
necessarias na profissdo do engenheiro, como argumentac¢do, pensamento 16gi-
co, habilidades manuais e trabalho em equipe. A secdo “Andlise dos impactos da
utilizagdo de metodologias ativas de aprendizagem em disciplinas do ciclo basico
dos cursos de Engenharia” possui essa énfase e mostra qualitativa e quantitativa-
mente as potencialidades das metodologias ativas no ensino e na aprendizagem
em cursos de Engenharia.

Além disso, pode-se refletir sobre quais sdo as percepg¢des dos alunos e do-
centes quanto as metodologias ativas. A secdo “Percepcao dos alunos quanto as
diversas acdes de apoio a aprendizagem em Fisica num curso de Engenharia” faz
essa reflexdo. Verifica-se que a utilizacdo de multiplas formas de apoio e apren-
dizagem tem gerado uma percepcdo satisfatéria por parte de alunos e docen-
tes, colaborando significativamente para o processo de ensino-aprendizagem. O
maior engajamento dos alunos e preparo para as aulas faz com que mantenham
um ritmo de estudo mais adequado a sua formacao e o feedback dado nas ativi-
dades permite que ele mesmo faca seu diagndstico e tome uma postura ativa em
seu aprendizado.
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2. OENSINO BASEADO EM PROJETOS NA IMPLANTACAO DE DISCIPLINA
DE ELETRICIDADE APLICADA: DESAFIOS E PERSPECTIVAS

Desde 2013, os Cursos de Engenharia da Pontificia Universidade Catdlica do
Parand (PUCPR) estdao organizados como Escola Politécnica. O Projeto Pedagdgi-
co da Escola (PPE) prevé o compartilhamento de disciplinas denominadas “eixos
comuns”. A disciplina “Eletricidade Aplicada”, ofertada no 5° periodo, é comparti-
Ihada pelos cursos de Engenharia de Producdo, Civil e Ambiental. Os estudantes
da Engenharia Quimica também tiveram a oferta desta disciplina em 2016, no 7°
periodo.

Considerando que a drea de Energia € um dos eixos estratégicos de interes-
se da PUCPR, buscou-se, na estruturagdo tedérico-metodoldgica da disciplina, o
alinhamento com o Projeto Pedagdgico da Escola e com os Projetos Pedagdgicos
dos Cursos.

Os professores responséveis pela disciplina, de posse do contelddo progra-
matico, dos temas de estudo e das competéncias da disciplina, bem como das ne-
cessidades profissionais deste grupo de estudantes, definiram um tema central.
Foi proposto o tema “Instalagdes elétricas residenciais (baixa tensdo)”, trabalhado
durante um semestre, utilizando a metodologia de aprendizagem baseada em
projetos (PBL).

A aplicagdo da metodologia PBL, na disciplina de Eletricidade Aplicada, tem
por objetivos:

e Incentivar o resgate das habilidades e competéncias do nlcleo bdésico;

e Aplicar os conceitos de tensdo, corrente, poténcia e energia no contexto

de um projeto real;

e Propiciar o desenvolvimento das habilidades especificas das engenharias
com vistas ao futuro profissional como, por exemplo, o desenvolvimento
de produtos, o estimulo a projetos de TCC e projetos de inovagao relacio-
nados com a area de Energia;

e Propiciar o desenvolvimento de competéncias relacionadas com as pos-
sibilidades de atuagdo no mundo do trabalho, ampliando conhecimentos
com vistas ao planejamento energético das cidades, tornando o estudan-
te apto a atuar em equipes multidisciplinares.

A metodologia baseada em projetos em cursos de Engenharia

Para Ausubel, o fato isolado que mais influencia a aprendizagem € aquilo que
o estudante ja sabe (AUSUBEL, 1982). A teoria de Ausubel focaliza primordialmen-
te a aprendizagem cognitiva. Baseia-se na premissa de que existe uma organiza-
¢do e uma integracdo do material estudado na estrutura cognitiva do aprendiz.

Por isso, é importante que o professor conheca o que o estudante ja sabe,
para melhor planejar a estratégia de sala de aula. Como a disciplina Eletricidade
Aplicada estd no 5° periodo e possui pré-requisitos de Fisica e Célculo, no plane-
jamento das atividades de ensino foi previsto o resgate destes conhecimentos,
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conectando-os aos temas especificos da disciplina, conforme explica MOREIRA
(2009):

“O professor tem um papel extremamente importante em um enfoque ausu-
beliano porque cabe a ele “ensinar de acordo”, quer dizer, levando em conta o
conhecimento prévio do aprendiz, utilizando principios facilitadores como a dife-
renciacao progressiva e a reconciliagdo integrativa e fazendo uso de organizado-
res prévios para explicitar a relacionabilidade do novo material com os conceitos
subsuncores existentes na estrutura cognitiva do aluno”.

Também para MOREIRA (Ibid.), novas ideias e informacdes podem ser
aprendidas e retidas, na medida em que conceitos relevantes e inclusivos es-
tejam suficientemente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e
servem como ponto de ancoragem as novas ideias e conceitos.

A aprendizagem significativa pode ser definida como um processo pelo qual
uma informacao relaciona-se com um aspecto relevante da estrutura do conhe-
cimento do individuo. Esta aprendizagem ocorre quando a nova informagdo an-
cora-se em conceitos relevantes, presentes na estrutura cognitiva do individuo,
denominados de subsuncores.

Ausubel vé o armazenamento de informacdes no cérebro humano como
sendo organizado, formando uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais
especificos de conhecimento sdo ligados a conceitos gerais, mais inclusivos. Por-
tanto, quando novos conceitos sdo aprendidos de maneira significativa, isto re-
sulta no crescimento e na elabora¢do dos conceitos dos subsuncores iniciais.
Para Ausubel, a aprendizagem significativa possui dois fatores principais como
condi¢Bes para acontecer: materiais potencialmente significativos e predisposi-
cdo para aprender.

Na metodologia de aprendizagem baseada em projetos, a predisposicdo
para aprender acontece quando o estudante é convidado a elaborar um projeto
para resolver uma necessidade real. Segundo STOLK e MARTELLO (2006), os
projetos podem alcancar muitos objetivos: habilidades praticas, aprendizagem
de conteldo, design e criatividade, pensamento critico, contexto de mundo real,
integracdo entre diversas disciplinas, habilidades de comunicagdo, trabalho em
equipe e colaboracdo, motivagao intrinseca e aprendizagem autodirigida.

O desafio da intervencdo metodoldgica PBL consistiu justamente na oportu-
nidade de desenvolvimento de competéncias profissionais relacionadas a produ-
cdo de conhecimento, por meio da pesquisa, do trabalho em equipe, da comuni-
cacdo e da aprendizagem auténoma. Isto foi possivel porque os projetos de cada
equipe tinham diferentes particularidades devido as diferentes caracterizacdes
das necessidades energéticas das equipes.

Ao propor o projeto de uma casa, foi feita a ancoragem com subsuncgores que
o aprendiz ja dispde (a casa em que vive atualmente), e foi possivel avancar para
conceitos mais aprofundados e orientados para o futuro, tais como: consumo de
equipamentos elétricos, orientacdo geografica da casa, tecnologias alternativas
para geracdo de energia elétrica, pesquisa de automdveis elétricos, entre outros.
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Descri¢do da intervengdo

Foram envolvidos estudantes dos cursos de Engenharia Civil, Ambiental e
de Producao, distribuidos em trés turmas de 50 estudantes em média, nos turnos
da manha e noite. Estes estudantes foram aprovados em Fisica lll e Fisica Expe-
rimental I, e possuem conhecimentos prévios acerca dos fenémenos elétricos e
magnéticos. A atividade teve a duracdo de um semestre letivo, com encontros
semanais de 2 horas-aula tedricas e 2 horas-aula praticas. As aulas praticas, minis-
tradas por outro grupo de professores, tiveram estreito acompanhamento com o
projeto proposto, uma vez que forneciam aos estudantes o complemento técnico
necessario para avancar na atividade.

Nas duas primeiras semanas, as professoras das aulas tedricas estabelece-
ram dindmicas de revisao de conceitos prévios, bem como a proposi¢cao de novos
desafios e perspectivas relacionadas com a drea de energia. A énfase foi dada
na geracdo de energia elétrica que utiliza fontes renovaveis, como a obtida pelo
efeito fotovoltaico, em complemento a geracdo centralizada, que é fornecida pela
concessionaria de energia.

Na terceira semana, foi sugerido o projeto de instalagao elétrica de uma casa
para jovens, elaborado em duplas ou trios, com base em uma planta de residéncia
ficticia. Para tanto, os estudantes precisaram detalhar as necessidades energéti-
cas desta residéncia, assim como as possibilidades de geracdo prdpria, ou seja,
que a casa também possa gerar sua propria energia, mediante a instalacdo de
painéis fotovoltaicos no telhado.

Com base nestas orientagcdes, agregou-se ainda uma carga adicional: um au-
tomoével elétrico, de modelo a escolher, que pudesse também ser abastecido pela
geracdo de eletricidade da residéncia. A instalacdo elétrica, de acordo com as
normas da ABNT, foi exigida como entrega parcial do projeto. A segunda entrega
teve como foco central a apresentacdo dos projetos e a avaliagdo pelos pares, ou
seja, pelas outras equipes, que também foi considerada no conceito final.

O projeto teve énfase no planejamento, na andlise e na caracterizagcao das
necessidades energéticas dos moradores desta casa, para a escolha do melhor
atendimento das demandas atuais e futuras. As seguintes partes essenciais da
casa também foram levadas em conta: sistema de iluminacdo; sistemas de to-
madas para uso de equipamentos necessarios e adequados para o conforto dos
usuarios, conforme as normas da ABNT. Os requisitos exigidos foram:

a. Apresentacdo das plantas do projeto: estruturar a planta e corte esque-

matico, em escala, com objetivo de organizar a visdo geral do projeto;

a. Desenvolvimento tedrico — planejamento por escrito;

b. Dimensionamento com especificacdo de todos os cdlculos e valores ob-

tidos;

c. Calculo da demanda e do consumo da unidade consumidora;

d. Escolha de automdével elétrico e dimensionamento do acréscimo de car-

ga na instalacdo para carregar a bateria do mesmo;

e. Previsdo de instalacdo de painéis fotovoltaicos com vistas a geracao dia-

ria de energia para abastecer a casa e o automovel;
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f. Dimensionamento necessdrio da area de telhado para instalacdo deste
arranjo fotovoltaico na residéncia;

g. Entrega final do projeto elétrico conforme as normas da ABNT, com a
representacao do diagrama unifilar da instalacdo elétrica em cada pavi-
mento da residéncia.

O cronograma executado com os estudantes estd apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Fases do PBL proposto.

Fase Atividade Periodo
Fase 1 Desenvolvimento tedrico 3 semanas
Calculos e construcdo das
Fase 2 RN . 4 semanas
tabelas de divisdo em circuitos
Fase 3 Projeto de rede elétrica 5 semanas
Fase 4 Entrega do projeto 1semana
Fase 5 Defesa oral pelas equipes 1semana

e validagao por pares
Fonte: elaboragdo propria.

Em todas as fases, houve o acompanhamento das professoras em sala de
aula e fora dela realizando as avaliagdes processuais de cada etapa, promovendo
aos diferentes grupos — que estavam em momentos diferentes de aprendizagem
— a realimentagcdo necessaria para prosseguir nas etapas seguintes, ancorados
pelos conhecimentos adquiridos anteriormente.

Como forma de incentivar a qualidade dos projetos, foi proposta a avaliagao
por pares, que consistiu na troca ndo identificada dos projetos entre as equipes,
controlada pelo professor, e a entrega de uma matriz de correcdo para que os
pesos e critérios fossem imparciais.

Consideracées finais

A interacdo e a colaboracdo nas discussdes das equipes quanto as decisdes
a serem tomadas foram acompanhadas pelas professoras, presencialmente ou
por e-mail, durante todo o semestre.

Algumas equipes solicitaram a retomada de seus projetos para corrigir equi-
vocos tedricos cometidos e verificados na avaliagdo processual, corroborando a
importancia da metodologia para a aprendizagem significativa.

Pela proposicdo do PBL, foi possivel aos estudantes resgatarem conceitos
e habilidades ja desenvolvidas em disciplinas anteriores, como Desenho, Fisica
e Cdlculo, realizando a construgdo de um novo conhecimento, alicercado neste
conhecimento prévio.

Este novo conhecimento ocorreu por meio de pesquisa orientada, que pro-
piciou, também, o desenvolvimento da autonomia e despertou o interesse por
aplicagOes presentes da realidade, além de projetar para o futuro possibilidades
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de microgeracao de energia em unidades consumidoras.

A atividade de validacdo pelos pares foi muito bem recebida pelos partici-
pantes, que relataram os beneficios de avaliar o seu trabalho, bem como os dos
colegas, buscando a qualidade e a autocorrecdo.

3. DESIGN SCIENCE RESEARCH: METODO ASSOCIADO AS METODOLO-
GIAS ATIVAS NO ENSINO EM ENGENHARIA

E premente a mudanca de concepcéo de formacao profissional superior cada
vez mais consonante ao mundo do trabalho e a realidade do desenvolvimento
tecnoldgico. Essa discussdo permeia o processo de ensino e aprendizagem e se
faz necesséaria dentro e fora das Instituicdes de Ensino Superior — IES.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o Design Science Resear-
ch (DSR) como um método entre as metodologias ativas.

Metodologias Ativas

Muito se discute sobre a importancia do uso das metodologias ativas no en-
sino. Destas discussdes, surgem afirmacdes como as de Pinto e Oliveira (2010,
p. 118): “as escolas de Engenharia, em sua maioria, ndo se adaptaram as novas
exigéncias na legislacdo e da sociedade e continuam formando os profissionais
com base em curriculos cuja organizacado dificulta a integracdo entre as diversas
disciplinas”.

Cabe ressaltar que, como apresentam Enemark e Kjaersdam (2009, p. 23),
a relacdo dialética entre a ciéncia aplicada (problemas do mundo real da pratica
profissional) e a ciéncia pura (teorias que fundamentam uma area de conhecimen-
to) é que possibilita o progresso cientifico, produzindo novos paradigmas, novas
explicacoes tedricas e solucdes praticas.

Estes desafios podem ser enfrentados através do uso de metodologia ativa
que, segundo Sobral e Campos (2012, p. 208), “[...] € uma concepcdo educativa
que estimula processos de ensino-aprendizagem critico-reflexivos, no qual o edu-
cando participa e se compromete com seu aprendizado”.

Nesses processos, o professor deve atuar como um orientador para que o
aluno facga pesquisas, reflita e faca suas opcoes para responder aos problemas
que surgirdo durante sua vida académica e profissional, propiciando a autoapren-
dizagem, o que fortalecera a formacgao continuada.

Para que se atinja plenamente tal formacao, é necessario que um embasamento
técnico-cientifico seja complementado com uma sdlida formacdao pessoal e social,
0 que é conseguido com uma proposta interdisciplinar e moderna que permita, se-
gundo Oliveira (2010, p. 13): “Utilizar metodologias de aprendizagem colaborativas,
construtivistas, contextualizadas, reflexivas, humanistas, investigativas, motivadoras
e desafiadoras; fortalecer as acdes de interdisciplinaridade dentro do curriculo”.

A proposta de ser humanista sécio-interacionista € baseada nos conceitos
de Freire (1998), em que o conhecimento se constrdi a partir da integracdo en-
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tre os saberes cientificamente construidos e os conhecimentos que o aluno traz
sobre o mundo real, e da suporte a aprendizagem significativa que possibilita ao
aluno se apropriar de um novo conhecimento a partir de seus conhecimentos pré-
vios. J& a caracteristica colaborativa, surge da troca de informagdes entre o grupo
de alunos em que conhecimentos sdo compartilhados para que todos possam se
apropriar. Para que isto aconteca, a proposta metodoldgica precisa oportunizar
momentos de discussdo em grupos.

A interdisciplinaridade vem da utilizacdo de multiplos conhecimentos de di-
ferentes areas na tentativa de responder a um determinado problema, e a con-
textualizacdo de conhecimento é possibilitada por estudos do meio, estudos de
casos, discussdo de problemas, simulagdes e dramatizagdes relacionadas, princi-
palmente, ao exercicio profissional.

Design Science Research

O Design Science tem sua construcado histérica a partir da evolugao, discus-
sdo da aplicabilidade dos conhecimentos e significados estabelecidos através da
reflexdo sobre as ciéncias tradicionais.

Alguns autores que fundamentam o Design Science sao Simon (1996), Mar-
ch e Smith (1995), Le Moigne (1994), Romme (2003) e Van Aken (2004, 2005).
Em linhas gerais, apresentam um discurso, segundo Dresh, Lacerda e Antunes Jr.
(2015, p. 51), onde no qual “a mudanca é feita pelo homem, que, para tanto, aplica
o conhecimento para criar, isto é, desenvolver artefatos que ainda ndo existem”.
Conforme estes autores, a resolucdo de problemas ndo se sustenta sem a criacdo
de artefatos.

Em seus trabalhos, Van Aken (2011) aponta para uma reducdo da distancia
entre teoria e pratica no Design Science, demonstrando a relevancia do conhe-
cimento.

Os conceitos fundamentais do Design Science, segundo Simon (1996, p. 13), sdo:

Artefato — entendido como algo construido pelo homem como objetivos,
fungdes e adaptacbes; Conhecimento — como algo que se pode projetar e ndo
apenas aplicd-lo; Solugbes — podem ser otimas (ideais) ou satisfatorias (sGo sufi-
cientemente boas), possibilitando uma proximidade com a realidade; Problemas
— costumam ser especificos.

Desta forma, o paradigma Design Science propde solucdes para problemas
praticos, podendo, também, aprimorar teorias.

Outro aspecto interessante apontado por Dresh, Lacerda e Antunes Jr. (2015)
sobre o Design Science é a utilizacdo dos métodos dedutivo, indutivo e abdutivo.
Os métodos dedutivo e indutivo sdo conhecidos. Qual entdo é a contribuicdo do
método abdutivo? Para Fischer e Gregor (2011), o método abdutivo possibilita dar
respostas criativas para fatos do mundo real.

Para desenvolver o método de pesquisa Design Science Research, é impor-
tante conhecer seus sete critérios fundamentais:

“Criacdo de um novo artefato; Problema especifico; Avaliar; Contribuicao
para o avanco do conhecimento na area; Artefato atende aos critérios estabele-
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cidos para seu desenvolvimento; Buscar diferentes respostas para o problema;
Comunicar os resultados da pesquisa”.

A determinacdo do método Design Science Research deve ser utilizada
quando o objetivo do estudo é projetar ou desenvolver artefatos, prescrever so-
lucdes em ambiente real.

A validade da pesquisa em Design Science Research é determinada pela
utilizacdo de trés procedimentos que sdo: explicar o ambiente interno, o ambiente
externo e os objetivos de maneira clara e precisa; informar como o artefato pode
ser testado; e descricdo dos mecanismos que gerardo os resultados a serem con-
trolados/ acompanhados.

A avaliacdo dos artefatos, conforme Tremblay, Hevner e Berndt (2010), ndo
deve ocorrer expondo evidéncias de que o artefato poderd ser utilizado para
resolver problemas reais em todas as etapas da pesquisa. A avaliacdo também
pode ser realizada de forma observacional, através da definicdo das unidades de
andlise, das formas de coleta e da andlise dos dados, ou seja, verificando como
se comporta o artefato.

A avaliacdo pode ser feita por meio da andlise do desempenho do artefato.
Outra forma de avaliacdo € a experimental que pode ser feita por meio de expe-
rimentos controlados, demonstrando o comportamento do artefato no ambiente
real. A quarta forma de avaliacdo é através de testes relacionados a funcionalidade
ou a estrutura do artefato. A quinta forma € a descritiva na qual se procura demons-
trar a utilidade do artefato desenvolvido.

Existem outras formas de avaliacdo dos artefatos que devem ser adequadas
as diferentes classes de problemas, como: gestdo, inovacao, pratica inovadora etc.

Isto posto, a condugdo da pesquisa no método Design Science Research
para Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015, p. 125) estabelece que os passos iniciais
estdo relacionados ao problema. Na primeira etapa, a identificacdo do problema
que devera ser resolvido, como apontam Romme (2003) e Andrade et al. (2006)
e, na segunda etapa, a conscientizacdo sobre este problema. Para tanto, é impor-
tante que o pesquisador busque o maior nimero de informacdes possiveis a fim
de compreender suas diferentes particularidades, causas e cendrios.

Na terceira etapa, deve-se considerar o conhecimento existente, inde-
pendentemente da ciéncia que o gerou, segundo Gregor e Jones (2007), co-
nhecendo diferentes estudos através da revisao sistematica da literatura que
possibilite analisar problemas idénticos ou semelhantes ao que o pesquisador
procura resolver.

Na quarta etapa definida como “identificacdo dos artefatos e configuracdo
das classes de problemas”, os artefatos, segundo Baskerville, Pries-Heje e Va-
nable (2009), podem ser constructos, modelos, métodos, instanciacdes ou pro-
postas de projetos, ou seja, estes artefatos devem ser adequados as classes de
problemas (modelagem e melhoria de processos, gestdao de processos, implan-
tacdo de sistemas, fluxo e gestdo da informacdo, gestdo de mudanca, riscos,
governanca, melhores praticas, cultura organizacional, competéncias motivacdo,
inovacao etc.).
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Ja na quinta etapa (proposicao de artefatos para resolugdo do problema),
sdo formalizadas as solucdes satisfatdrias. Alguns pesquisadores como Alturki,
Gable e Bandara (2011), Baskerville, Pries-Heje e Venable (2009), Manson (2006)
e outros indicam que os artefatos genéricos para resolver um problema genérico
devem ser adaptados a realidade estudada.

A sexta etapa é o projeto do artefato que, segundo Van Aken, Berends e Van
der Bij (2012), Alturki, Gable e Bandara (2011), Peffers et al. (2007), a partir dos ar-
tefatos genéricos propostos na etapa anterior, sera selecionado o mais adequado
para ser aplicado e avaliado nas etapas seguintes deste método.

Nesta sétima etapa, procede-se o desenvolvimento do artefato como: algo-
ritmos computacionais, representacdes graficas, protétipos e maquetes, oportu-
nizando, como diz Simon (1996), ao pesquisador construir o ambiente interno do
artefato. Na oitava etapa, a avaliacdo do artefato deve ser realizada a andlise do
comportamento do mesmo na resolucdo do problema proposto, o que oportuni-
zard a readequacdo do artefato e das acdes desenvolvidas.

Ja a nona etapa, denominada explicitacdo das aprendizagens, acontece
apo6s a avaliacdo do artefato, os resultados devem ser explicitados e os suces-
sos e insucessos alcancados. Na décima etapa (conclusdo) sdao apresentados
os resultados da pesquisa, indicando as principais decisdes tomadas e as limi-
tacGes da mesma. A 11° etapa, “generalizacdo para uma classe de problemas”, é
apontada por Gregor (2009) e Venable (2006) como a aplicacdo do artefato em
situacdes-problemas similares e em diferentes organizacdes. J& na 12° etapa, a
comunicacdo dos resultados deve ser publicada em journals, revistas setoriais,
semindrios, congressos como em qualquer pesquisa desenvolvida.

Consideracées finais

As metodologias ativas sdo centradas nos alunos, tentando mudar posturas
passivas e possibilitando que estes se tornem responsaveis por sua aprendiza-
gem, transformando a memorizacdo em construcdo de conhecimentos. Ao colo-
car em pratica as metodologias ativas, os professores podem associar o método
Design Science Research quando o objetivo de estudo for projetar ou desenvol-
ver artefatos e prescrever solugdes em ambiente real.

4. CAPACIDADE DE INTEGRAR SABERES: UM REQUISITO NA FORMACAO
DO PROFESSOR PARA A PRATICA DO METODO DE APRENDIZAGEM
BASEADO EM PROBLEMAS

O curriculo integrado estd ganhando notoriedade na educacdo obrigatéria
em todos os paises pelo seu interesse em obter uma integracdo de campos de
conhecimento e experiéncia que facilitem uma compreensdo mais reflexiva e cri-
tica da realidade (SANTOME, 1998). H4 diversas formas de entrelacar o conhe-
cimento organizado no curriculo. Uma delas é a proposta pelo método Problem
Based Learning (PBL) (MAMED e PENAFORTE, 2001). A matriz conceitual do mé-
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todo PBL deriva-se do pensamento filoséfico de John Dewey, que acreditava que
a educacdo deve considerar, no processo de formacao, a formulacdo explicita dos
problemas de disposicdes mentais e morais em relacdo as dificuldades da vida
social contemporanea (DESLILE, 1997; BOUD e FELETTI,1998; DUCH et al., 2001).

Historicamente, o método PBL vem sendo adotado com mais afinco pelos
cursos de Medicina. Contudo, no Brasil, verifica-se que pesquisadores dos cursos
de Engenharia Ambiental, Civil, de Computacdo, Elétrica, Mecanica e de Producdo
estdo realizando experiéncias com o método PBL, e vém buscando socializar tais
experiéncias (MATTASOGLIO et al., 2014).

Possivelmente por conta do aumento de experiéncias publicadas nas edi-
cdes do Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE), observa-
-se uma continuidade nas discussdes da tematica nas Sessdes Dirigidas (SDs). Em
2013, duas SDs voltadas para a definicdo de referenciais tedricos para o trabalho
realizado em Educacdo em Engenharia, uma sobre PBL e a outra sobre Active
Learning foram realizadas. Outro indicador que pode ser citado é a criacdo, no
ano de 2014, de um grupo para articular as discussdes sobre PBL no Brasil, junto
a Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia (ABENGE).

Ao acompanhar as discussdes promovidas pelas SDs, percebe-se que, em-
bora existam muitas possibilidades envolvendo o uso de estratégias ativas de
aprendizagem, muitas ainda devem ser superadas para uma aplicacdo mais satis-
fatéria dos métodos envolvidos. Sobre a formacao de professores, por exemplo,
uma importante questdo foi levantada em uma das SDs de 2013: “que desafios
os professores enfrentam ao trabalhar com estratégias ativas de aprendizagem?”
Quatro desafios foram imediatamente apontados pelos participantes: o professor
devera ser capaz de ter humildade, ser curioso, ser flexivel e interagir com o mer-
cado (MATTASOGLIO et al., 2014).

Este artigo trata da importancia do desenvolvimento da capacidade de flexi-
bilidade do professor, de sua necessidade de desenvolver o potencial de pensar
tantos os problemas mais locais e especificos quanto ter uma visdo mais ampla e
global. Defende-se, aqui, que isto é possivel quando propostas que buscam reunir
campos de conhecimentos diferentes sdo promovidas.

A experiéncia

O curso de Engenharia de Computacdo (EComp) da Universidade Estadual
de Feira de Santana foi criado em 2003 com uma proposta inovadora: articular
os conhecimentos a partir de um curriculo integrado e promover a aprendizagem
por meio do método PBL. Com o intuito de contribuir para uma ampla formacao do
profissional de Engenharia de Computacdo, alguns trabalhos vém sendo desen-
volvidos pelo Grupo de Informatica, Conhecimento e Educacao (GICE), que tem
como um de seus objetivos fomentar a integracao de saberes. Uma das iniciativas
é a integracdo entre professores e estudantes do curso de Engenharia de Com-
putacdo e do Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), a partir
dos componentes curriculares EXA846 — Informatica em Educacdo e FIS1006 —
Atividades Computacionais para o Ensino Médio e Fundamental.
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O componente curricular optativo profissionalizante EXA846 — Informatica
em Educacdo, que é ofertado para estudantes de EComp, foi articulado de modo
que os discentes possam compreender as transformacdes ocorridas no ambito
educacional a partir da adogdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo
(TIC) como recursos de suporte ao ensino e a aprendizagem. O componente cur-
ricular FIS1006 — Atividades Computacionais para o Ensino Médio e Fundamental
é ofertado para estudantes do Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF). O MNPEF é uma iniciativa da Sociedade Brasileira de Fisica, que busca
com o programa:

capacitar em nivel de mestrado uma fragdo muito grande de pro-
fessores da Educacéo Bdsica quanto ao dominio de conteudos de Fi-
sica e de técnicas atuais de ensino para aplicacdo em sala de aula
como, por exemplo, estratégias que utilizam recursos de midia eletréni-
ca, tecnologicos e/ou computacionais para motivagdo, informagdo, ex-
perimentacdo e demonstracées de diferentes fenémenos fisicos (SBF,
2014).

Por fazer parte do corpo docente de EComp (responsdavel por EXA846 — In-
formatica em Educacdo) e do MNPEF (uma das responsaveis por FIS1006 — Ativi-
dades Computacionais para o Ensino Médio e Fundamental); e, sobretudo, por ter
sido (in)fformada em seu curso doutoral para promover experiéncias multirreferen-
ciais, uma das autoras deste artigo identificou a possibilidade de realizar trabalhos
integrados entre os estudantes de EComp e do MNPEF. A proposta foi acolhida
por outros professores do programa, que também sdo autores deste artigo. Des-
sa forma, o trabalho vem sendo desenvolvido ha dois semestres. Para motivar a
aprendizagem, adotou-se uma estratégia didatica que toma como referéncia o
método PBL.

Em 2014/2, houve a oferta da primeira turma de FIS1006 — Atividades Com-
putacionais, onde foram trabalhados trés problemas PBL. No final do semestre,
observou-se um ganho cognitivo significativo por parte da turma, o que ficou claro
a partir da leitura dos artigos que foram produzidos pelos estudantes. No semes-
tre 2015/1, pela primeira vez, as turmas de EXA846 — Informatica em Educacao
e de FIS1006 — Atividades Computacionais para o Ensino Médio e Fundamental
foram reunidas em um mesmo ambiente de aprendizagem. Havia dois professo-
res em sala de aula acompanhando a turma, um da area de Fisica e outra da area
de Computacdo. A partir de projetos e problemas envolvendo as duas areas de
conhecimento, parcerias de trabalhos que tivessem representantes de ambas as
areas foram formadas. Assim, esperou-se que houvesse o processo de socializa-
cdo de conhecimentos entre os integrantes, promovendo a aprendizagem.

O relato da experiéncia, aqui apresentado, encontra-se sustentado em uma
abordagem de pesquisa qualitativa. Para o levantamento das informacdes ne-
cessdrias, baseou-se na pesquisa documental (MARCONI e LAKATOS, 2010) e
na proposta metodoldgica de Josso (2004) denominada “experiéncias de vida e
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formacado”. Tal metodologia releva as experiéncias vivenciadas pelos professores
durante o seu processo de formacao. Partindo-se do pressuposto de que a for-
macdo do professor se déd de forma continuada, a partir da interacdo com os es-
tudantes, ressalta-se que os resultados obtidos, apresentados na préxima secdo,
refletem a busca dos docentes envolvidos pelo desenvolvimento da capacidade
em elaborar problemas que relinam conhecimentos e desafios relacionados as
areas de conhecimento envolvidas.

Desenvolvimento da Capacidade de Integrar Saberes

A partir das discussdes dos problemas propostos para as turmas, alguns es-
tudantes manifestaram a intencdo de dar continuidade as atividades através do
aprofundamento das pesquisas e do desenvolvimento de produtos. Assumiram
tal compromisso em seus Trabalhos de Conclusdo de Curso, Dissertagdes de
Mestrado e Projetos de Iniciagdo Cientifica.

A tabela 2 apresenta os trabalhos que estdao sendo desenvolvidos pelos es-
tudantes de EComp e a tabela 3 apresenta os trabalhos que vém sendo desen-
volvidos pelos estudantes do MNPEF. Observa-se que, atualmente, dez trabalhos
estdo em andamento, sendo cinco duplas interdisciplinares. Em 2014, ocorreu o
Il Seminario Interno do GICE; um evento em que foi possivel para algumas des-
sas duplas encontrarem-se para um debate sobre o desenvolvimento dos seus
trabalhos.

Vale ressaltar que os titulos dos trabalhos apresentados nas tabelas 2 e 3 sdo
provisérios, e, basicamente, refletem os temas de convergéncia entre as dreas de
conhecimento, destacando-se o desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem
(softwares educacionais com objetivos bem especificos para auxiliar o professor
e o estudante durante o processo de ensino-aprendizagem) para motivar os es-
tudantes do Ensino Médio e Fundamental, com o intuito de potencializar a sua
aprendizagem.

Cada Objeto de Aprendizagem estd sendo desenvolvido para apoiar a
aprendizagem de um tema especifico da Fisica Moderna e Contemporanea. Isto
consiste em um desafio atual no campo do Ensino de Fisica: introduzir tais conhe-
cimentos ainda no Ensino Médio e Fundamental, pois prevalecem no curriculo os
topicos da Fisica Classica.

Assim, os estudantes de EComp tém a oportunidade de exercitar conheci-
mentos especificos e fundamentais para a sua formacdo, tais como: modelagem,
desenvolvimento, aplicacdo e andlise de softwares educacionais; e refletir sobre
os desafios e possibilidades da educacao contemporanea, a partir do contato di-
reto com os professores de Fisica da rede publica e privada de ensino. Por outro
lado, os estudantes do MNPEF tém a chance de elaborar novas estratégias edu-
cacionais, a partir das teorias de aprendizagem que sdo abordadas no curso e dos
recursos computacionais produzidos pelos estudantes de EComp.
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Tabela 2 — Trabalhos que estdo sendo realizados pelos estudantes
de Engenharia de Computacao

Estudante Titulo Provisoério do Trabalho

Desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem voltado
Graduando 1 para Estudantes do Ensino Médio, Para Potencializar a
Aprendizagem da Radiacdo X.

Desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem voltado
para Estudantes do Ensino Médio, Para Potencializar a
Aprendizagem do Efeito Fotovoltaico: Estrutura de Bandas
nos Sélidos e Semicondutores.

Graduando 2

Desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem voltado
Graduando 3 para a aprendizagem de Fisica Moderna e Contemporanea,
para os estudantes do Ensino Médio e Fundamental.

Desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem voltado
Graduando 4 para Estudantes do Ensino Médio, Para Potencializar a
Aprendizagem do Efeito Fotoelétrico.

Propor um Objeto de Aprendizagem sobre um tema da
Fisica Quéntica (Efeito Fotocondutivo, variagdo do efeito
Fotoelétrico) para motivar a aprendizagem de estudantes da
32 Série do Ensino Médio.

Graduando 5

Fonte: elaboracdo propria.

Tabela 3 — Trabalhos que estdo sendo realizados pelos mestrandos do Mes-
trado Nacional Profissional de Ensino de Fisica

Estudante Titulo Provisério do Trabalho

O Estudo da Radiagao X: Desenvolvimento de uma

Mestrando 1 Estratégia de Ensino para a Aprendizagem Significativa.

Nocdes de Fisica Quantica a partir do estudo do Efeito
Mestrando 2 Fotovoltaico — uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa para 32 Série do Ensino Médio.

Uma Estratégia para Introduzir Teoria da Relatividade

Mestrando 3 Especial no Ensino Médio.

Construcao de experimento virtual sobre efeito fotoelétrico
Mestrando 4 para o Ensino Fundamental como motivador para o
aprendizado.

Uso da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) para
Mestrando 5 inserir o tema Efeito Fotocondutivo para estudantes de uma
turma do Ensino Médio e potencializar a sua aprendizagem.

Fonte: elaboracdo prépria.
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E importante destacar que, durante toda a experiéncia, buscou-se lembrar
a todas as pessoas envolvidas que é preciso ter um profundo respeito pelos co-
nhecimentos especificos de cada area. Ou seja, para se formar um engenheiro,
ha conhecimentos especificos que sdo abordados durante cinco anos de forma-
cdo e, para se formar um professor de Fisica, também se demanda um tempo.
Entdo, as pessoas sdo sempre levadas a refletirem sobre os conhecimentos da
outra drea; mas, a0 mesmo tempo, respeitar o tempo necessério para se atuar em
um determinado campo de conhecimento. Assim, embora se pretenda ampliar as
possibilidades de conhecimentos apreendidos, paralelamente, busca-se valorizar
o especialista da drea de conhecimento.

Além dos conhecimentos profissionalizantes envolvidos, hd uma série de
habilidades e atitudes que abrangem conhecimentos humanisticos, como o de-
senvolvimento do trabalho colaborativo, autonomia e capacidade de gerir o tem-
po. Um destaque para as possibilidades de trabalhar valores éticos e morais que
surgem ao longo do trabalho, permitindo, também, a pratica de virtudes como
humildade, respeito, tolerancia, paciéncia, honestidade, fraternidade, justica etc.
para todos os participantes envolvidos.

A partir desta experiéncia, os professores, responsaveis pela turma integra-
da, tiveram a possibilidade de exercitar a capacidade de serem mais flexiveis e
de integrarem saberes, ao perceberem temas de convergéncia entre as areas
participantes. Isso contribui para que a prépria visdo do processo educacional
desses professores fique ampliada, possibilitando, cada vez mais, a elaboracdo
de problemas PBL mais significativos para os participantes envolvidos.

Consideracées Finais

Este artigo apresentou os resultados obtidos a partir de uma experiéncia
que buscou reunir conhecimentos e competéncias das areas de Computacdo e
de Fisica.

Pretende-se aqui destacar a importancia de que os professores que desejam
trabalhar com estratégias ativas de aprendizagem, como o método PBL, desen-
volvam a capacidade de integrar saberes. A partir dos problemas PBL, que cons-
tituem um dos elementos centrais do método, é possivel incentivar os estudantes
a utilizarem os conhecimentos especificos, que constroem em sua formacdo, para
contribuirem com a solucdo de problemas existentes em outras dreas de conhe-
cimento.

Para tanto, o professor devera estar habilitado a visualizar possibilidades de
relacionar os campos de conhecimento envolvidos. Alguns resultados observa-
dos sdo: estudantes e professores motivados, exercicio de pensamento critico-re-
flexivo local-global, solucdes criativas e aplicéveis, entre outros.
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5. METODOLOGIA C!ENTiFICA E TECNOLéGICA’DA PRODUCAO: APREN-
DIZAGEM ATRAVES DE UMA ABORDAGEM LUDICA

A disciplina Metodologia Cientifica e Tecnolégica da Producdo geralmente é
lecionada no inicio dos cursos de Engenharia. Contudo, muitos dos ingressantes
ndo tém maturidade suficiente para compreender a sua importancia no curso.
Preocupados com essa situagao, temos buscado, enquanto docentes, reavaliar
nossas praticas pedagdgicas, aprendendo com colegas e com autores que ja tri-
Iham a caminhada de desenvolver um trabalho centrado nas necessidades e ex-
pectativas dos estudantes.

No curso de Engenharia de Producdo Civil, estamos procurando construir
um ensino que valorize a formacdo de sujeitos sociais autbnomos com capaci-
tacdo técnica e profissional, imbuidos de valores humanisticos norteados pela
ética, pois “é fundamental que, além da aquisicdo de conhecimentos, a docéncia
na universidade procure desenvolver as capacidades de reflexdo, de critica, de
interpretacdo dos significados das transformacdes e de aprendizagem ao longo
da vida” (DIAS SOBRINHO, 2009, p.25). Com esse propdsito, identificamos que a
variedade de técnicas potencializa a qualidade das aulas, motiva os estudantes a
frequenté-las, “levando os aprendizes a sairem da situagao passiva de espectado-
res da agao individual do professor” (MASETTO, 2007, p17).

Acreditamos, também, que uma formacdo que permite ao futuro profissional
atuar de maneira competente e dindmica, dentro da complexidade da prética, pre-
cisa possibilitar que o estudante compreenda que os conhecimentos trabalhados
em todas as disciplinas do curso tém uma ligagdo entre si e com a sua formacao.
Com esse propésito, na disciplina Metodologia Cientifica e Tecnolégica da Pro-
ducao, foi realizado um trabalho em que, dividida em equipes, a turma elaborou
elementos construtivos com canudos e alfinetes, trabalhando o processo ensino-
-aprendizagem de maneira criativa. Através da atividade, buscou-se compreender
as etapas de um projeto de pesquisa de forma lddica, nas quais o aluno atuou
ativamente na construgdo do seu conhecimento.

As equipes encontraram solugles eficientes e eficazes para a Engenharia,
como, por exemplo, a construgao de telhados, trelicas, entre outros.

O ensino de Engenharia e a disciplina Metodologia Cientifica e Tecnologi-
ca da Producgdo

Diante da realidade dos cursos de Engenharia, caracterizados por disciplinas
isoladas, que podem dificultar o desenvolvimento das competéncias necessérias
para a formacdo do profissional, e pelo ensino “[...] baseado na sequéncia ex-
posicdo-estudo-exercicio-prova ou exame” (ZABALA; ARNAU, 2010, p143), cujos
impactos refletem na aprendizagem dos estudantes, buscamos desenvolver no-
vas praticas pedagdgicas nas quais o aluno e suas necessidades educativas sdo
prioridades. “As disciplinas tém um valor subsidiario, a relevancia dos contelidos
de aprendizagem estd em funcdo da potencialidade formativa e ndo apenas da
importancia disciplinar” (ZABALA, 2010, p.142).
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Contrapondo-se ao ensino expositivo tradicional, propomos uma atividade Iu-
dica, observando as necessidades formativas gerais dos estudantes, possivel ca-
minho para se conquistar a aprendizagem significativa e o desenvolvimento das
competéncias e habilidades apontadas nas Diretrizes Curriculares para os Cursos
de Engenharia (Resolucdo CNE/CES 11/2002), que no artigo 3°, afirma:

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

Esse perfil dos egressos estd em consonancia com a demanda social atual
por um engenheiro-cidaddo, capaz de exercer a Engenharia com competéncia
técnica e responsabilidade social, ambiental e politica, incorporando aspectos hu-
manisticos, sociais e ambientais na sua formacdao.

A disciplina Metodologia Cientifica e Tecnoldogica da Producdo

O componente curricular ENG 029 — Metodologia Cientifica e Tecnoldgica
da Producdo é ministrado aos estudantes do 2° periodo do curso de Engenharia
de Producdo Civil, da Universidade do Estado da Bahia — UNEB, e tem como ob-
jetivo proporcionar ao aluno o embasamento tedrico e a vivéncia dos processos
de aprendizagem e pesquisa, bem como a metodologia para a realizacdo de tra-
balhos cientificos. Com carga horaria de 60 horas, sdo trabalhados os seguintes
tépicos: ciéncia, método, conhecimento cientifico, projeto de pesquisa, teoria do
conhecimento e teoria da ciéncia.

Dentre as atividades desenvolvidas durante o semestre, destacaram-se as
aulas tedricas expositivas com apresentacdo de videos e filmes, leitura critica de
textos, atividades em grupo e trabalhos de pesquisa, discussdes, exposicdes indi-
viduais, entrevistas, debates, criacdo de videos e elaboracdo de textos.

Foi realizado, no inicio do semestre, um teste de sondagem com o objetivo
de detectar o conhecimento trazido pelo educando, o que 0s mesmos esperavam
da disciplina, além de mostrar a importancia desta motivando-os a cursa-la, com
o propdsito de manter um ambiente favordvel ao aprendizado, por sabermos que
“[...] dentre as necessidades porque passa o0 ensino para favorecer uma maior
participacdo efetiva dos alunos, podemos destacar a motivacdo como item de
extrema relevancia” (PEREIRA; CHAVES, 2007).

Metodologia

Muitos autores defendem severas mudancas no ensino de Engenharia. Se-
gundo Amorim e Naegeli (1997), “ndo podemos continuar ensinando o que nos foi
ensinado e do mesmo modo”. Ja Bazzo (1998), vai mais além quando afirma que:
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“o ensino de Engenharia necessita, mais do que de uma modernizagdo, de um
verdadeiro choque de qualidade”. Para esse autor, os cursos de Engenharia pre-
cisam de uma mudanca de postura que possa permitir a construcao de solucdes
contextualizadas e que, acima de tudo, respeitem as individualidades dos seus
participantes.

Corroborando com a opinido de Bazzo, iniciamos as atividades dividindo a
turma em grupos, que é uma das metodologias mais utilizadas no processo co-
laborativo de aprendizagem, pois possibilita criar um ambiente de interacdo e de
trocas entre os participantes, promovendo a constru¢cdo do conhecimento. Tra-
balhando em equipe, os alunos compartilham suas préprias compreensdes e as
negociam, permitindo a constru¢do de significados, conhecimentos e habilidades,
conforme demonstrado na figura 1.

Etapas do trabalho:

e Foi solicitado que fizessem grupos de trés pessoas, 0os quais foram se
formando de maneira espontéanea;

e Cada grupo deveria confeccionar um elemento construtivo de Engenha-
ria, que tivesse equilibrio e que se desenvolvesse na vertical, sendo de-
terminado o tempo para inicio e término dos trabalhos;

e Cada grupo recebeu alfinetes, canudos de suco coloridos e tesoura. Os
estudantes ficaram atraidos pela experiéncia, pois, na drea de Exatas, tra-
balhar de forma Iudica é algo inovador. Os grupos discutiram, negocia-
ram, fizeram cdlculos e trabalharam com muita descontracdo, porém, com
muita seriedade e responsabilidade.

e Ao final dos 25 minutos, tempo determinado para a atividade, eles re-
ceberam um questiondrio com perguntas sobre a descricdo do objeto
construido; as dificuldades e facilidades que encontraram para confec-
cionar as pecas; qual a relacdo dessa atividade com a disciplina e com a
Engenharia; se gostaram da tarefa; se ela se adequa a essa disciplina e
ao curso de Engenharia, justificando.

Apods as explanagdes do questionario por cada grupo, as docentes explica-

ram cada fase do projeto de pesquisa e sua relacdo com a atividade proposta.
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Figura 1 — Conhecimentos e habilidades desenvolvidas pelos estudantes.

Fonte: autores.

Consideracées finais

A atividade descrita anteriormente proporcionou um resultado bastante
significativo para os estudantes, pois, eles puderam vivenciar as atribuicdes da
profissdo do engenheiro, articulando a teoria apresentada na disciplina com a
pratica. Através de atividades integradas, os estudantes aprendem a desenvolver
competéncias como: dividir tarefas, desenvolver as habilidades manuais, simular
comunicagdo com profissionais dentro de uma empresa, entre outras.

A experiéncia foi bem sucedida e, mais uma vez, pudemos perceber que
desenvolver praticas pedagdgicas diferenciadas na drea de Exatas motiva os alu-
nos a participarem efetivamente do curso, e, consequentemente, favorece a sua
atuacdo como engenheiro egresso.
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6. ALIANDO CIDADANIA E CONHECIMENTO: REVITALIZAGAO DE ESCO-
LA MUNICIPAL POR ESTUDANTES DE ENGENHARIA CIVIL

A aprendizagem refere-se a um processo de evolugdo, crescimento e desen-
volvimento de uma pessoa de modo integral, abarcando as &reas do conheci-
mento, do afetivo-emocional, de habilidades e de atitudes ou valores (MASETTO,
2012). Esse processo € favorecido na formacdo profissional com a integracdo en-
tre teoria e préatica, em um ensino reflexivo, baseado no processo de educacdo,
cujo aprender através do fazer seja privilegiado, estimulando a reflexdo entre pro-
fessor-aluno-sociedade em diferentes situagdes préticas profissionais (SCHON,
2000).

Uma das maneiras de realizar a interagdo entre a teoria e a pratica é atra-
vés da aprendizagem baseada em projetos de situagbes reais, que exige dos
aprendizes uma postura mais ativa, fazendo com que eles utilizem a maior parte
do seu tempo em interagBes de grupos e de pesquisas no desenvolvimento de
habilidades e competéncias (TORRES e IRALA, 2014). As habilidades ndo podem
ser aprendidas pelo modo tradicional de educacdo baseado na transmissdao de
contelidos, mas por trabalho participativo e colaborativo (TAVARES et al., 2014).

Assim, capacitar académicos de Engenharia, através de acdes praticas de re-
vitalizagdo de escola publica, despertando-os para a criticidade, a aprendizagem
e a autonomia, bem como avaliar as suas percepc¢des da proposta de projeto fo-
ram os objetivos do trabalho desenvolvido. Também foi relatada a experiéncia dos
estudantes na viabilidade da abertura de oportunidades para canalizar demandas
da sociedade e de solucionar problemas, aliando conhecimento e cidadania.

Método de intervengéo

O primeiro contato dos estudantes de Engenharia Civil da FTEC com o proble-
ma real foi durante a reunido com a equipe da escola (vice-diretora e professora)
municipal. Na reunido, foram apresentados os problemas de falta de estrutura
do bairro e da escola, assim como a necessidade de intervencao através de um
projeto de revitalizacdo.

O método participativo, construido pelo professor titular da disciplina e pelos
académicos, consistiu em analisar, customizar, adaptar e modificar caracteristicas
da éarea fisica da escola que proporcionasse melhorias no desempenho, aumen-
tando a eficiéncia funcional dessas areas.

Uma vez pontuadas as etapas de planejamento, o primeiro passo efetivo foi
realizar a visitagdo com os académicos na escola a ser analisada e, juntamente,
realizar o levantamento métrico, fotogréfico e registro das necessidades relatadas
pela direcdo, professores e alunos. Apds as visitagdes e reunides participativas,
ficaram estabelecidas novas etapas para a melhor andlise do objeto arquitetonico.

A fim de avaliar as percepgdes dos académicos sobre o projeto, foi solicita-
do aos estudantes que avaliassem a efetiva acdo social através de documento
escrito.
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Resultados obtidos

A avaliacdo pontual dos estudantes em relacdo ao maior problema enfren-
tado pela escola foi ampla e diversificada. Aspectos relacionados com a infraes-
trutura, falta de organizacdo da escola e dos 6rgdos competentes para geren-
ciamento, falta de acessibilidade, restricdo na otimizagdo do espaco fisico, baixa
qualidade dos servicos prestados e ampliacdes mal planejadas foram os aspectos
citados pelos estudantes. A falta de area estruturada de convivio social (figura 2)
também foi observada pelos académicos durante a visitacdo a escola.

Uma vez avaliados os problemas da escola (figura 2), os estudantes sen-
tiram-se motivados a realizar o projeto de revitalizacdo da escola por motivos
diversos, como os citados abaixo:

A oportunidade de ajudar uma escola, fazendo diferen¢a na sociedade, pois
também fui aluno de escola publica. (Estudante A)

O desdafio de fazer algo diferente e também conhecer uma nova drea de
trabalho e novas legislagcbes. (Estudante B)

Poder ajudar o proximo, comog¢éo com o fato. (Estudantes C e D)

O principal fator € que além de ser uma prdtica que o engenheiro possivel-
mente vai enfrentar no seu dia a dia, € uma boa a¢do para uma comunidade que
necessita. (Estudante E)

Figura 2 — Fotos de areas externas da escola municipal de Caxias do Sul,
objeto de estudo de estudantes de Engenharia Civil.

Fonte: autores.

Essa motivacao foi percebida, também, pelos depoimentos dos estudantes.
A participacdo no projeto ndo dependia da associacdo com a nota atribuida ao
projeto final, uma vez que 80% dos estudantes que participaram teriam realizado
a atividade mesmo sem a associacdo com a nota, como apontam os depoimentos:

Acredito que nGo mudaria minha forma de agir, pois devemos ajudar as pes-
soas de alguma forma, e esta foi uma oportunidade dada para ajudarmos a es-
cola e as pessoas que utilizam a mesma. (Estudante C)

Com certeza, participaria da mesma forma, até porque atividade néo teve
nota relevante. (Estudante G)

ABENGE | 9



Os estudantes avaliaram a possibilidade de realizar uma atividade real em
uma escola como diferenciada em relacdo as atividades académicas de estudo
de caso, projetos simulados e atividades experimentais. Os académicos avaliaram
que a atividade se diferenciava, principalmente, pelo envolvimento emocional,
uma vez que conversando com a comunidade académica (estudantes, professo-
res e direcdo), sentiram a necessidade de fazer o melhor por alguém. Os relatos a
seguir ilustram a percepcdo dos estudantes:

Até o momento, esta foi a primeira oportunidade de realizar uma atividade
real. (Estudante A)

Apresenta o diferencial do fator humano. O trabalho se torna mais vivo, uma
vez que existem necessidades. (Estudante C)

Sem duvida, é um diferencial, pois pudemos ver uma situa¢do que podemos
enfrentar no futuro. Mesmo que esta situagdo seja vista em aula, ndo se compara
ao aprendizado vivenciado. (Estudante B)

Vimos a realidade do mundo. N&o ficamos somente na mesma rotina: pre-
senciamos fatores de necessidades diferentes o que acaba nos motivando a
pensar como € a nossa vida. (Estudante D)

Desenvolver a criticidade no estudante de Engenharia € uma habilidade a
ser aprimorada durante o curso e durante a execucdo do projeto. Os estudantes
destacaram aspectos que mais chamaram sua aten¢do, como apresentado nos
relatos:

O que mais chamou minha atencdo foi a falta de acessibilidade, ja que exis-
te norma especifica para tal: a NBR 9050. (Estudante A)

A falta de um projeto baseado nas necessidades do publico a que se destina,
uma vez que a escola pode ser caracterizada como uma reforma. (Estudante B)

A resolugcao CNE/CES, artigo 4°, salienta que a formacdo do engenheiro
tem por objetivo dotar o profissional, dentre outras competéncias e habilidades,
a identificar, formular e resolver problemas de Engenharia. 90% dos estudantes
avaliaram a experiéncia como valida e elencaram as seguintes justificativas:

e Presenciar e vivenciar situacdo real;

e Aliar a estrutura académica as necessidades dos clientes;

e Fornecer condicdes de experiéncias de busca do conhecimento para que

o estudante seja estimulado a encontrar solucdo para problemas de En-
genharia, facilitando o entendimento do contexto da edificacdo.

Enfatiza-se, também, que, na avaliacdo, os estudantes destacaram a relevan-
cia do projeto (figura 3) e ponderaram sua interacdo no grupo de estudantes e no
envolvimento durante a execucdo das atividades como positiva.

Na aprendizagem baseada em projetos interdisciplinares, o trabalho em
equipe assume uma importancia significativa (ALVES et al., 2012). No que diz res-
peito ao trabalho em equipe dos alunos, o desenvolvimento do projeto requer
uma interacdo continua entre os elementos da equipe com as atividades, os pro-
cessos e o0s objetivos do projeto.
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Consideracées finais

O projeto de revitalizagao, desenvolvido na escola publica, proporcionou
momentos ativos de aprendizagem aliados a formacdo cidadd do Engenheiro.
Aproximar o Instituto de Ensino Superior da comunidade é uma das maneiras mais
eficientes de gerar resultados positivos e produtivos para ambos os envolvidos.

Figura 3 — Avaliacdo do envolvimento e da interacdo dos estudantes e rele-
vancia do projeto de revitalizacdo de escola municipal.
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Fonte: autores.

7. APLICACAO DA METODOLOGIA DE PBL PARA CONFERIR AUTONOMIA
DE DECISAO AOS ALUNOS DO CURSO DE ENGENHARIA MECANICA
NA DISCIPLINA DE PLANEJAMENTO, PROGRAMACAO E CONTROLE
DA PRODUGCAO

A Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) € uma abordagem pedagdgi-
ca fundamentada em avancos recentes nas pesquisas em Ciéncia Cognitiva so-
bre a aprendizagem humana. Uma sala de aula PBL estd organizada em torno de
atividades de resolucdo de problemas de colaboragao que fornecem um contexto
de aprendizagem e descoberta.

Em uma sala de aula PBL, os alunos aprendem no contexto de um problema
a ser resolvido. A responsabilidade pela aprendizagem é dos alunos e ndo do fa-
cilitador. Ha cinco fases bem definidas no processo PBL: introducdo, investigacao,
estudo autodirigido, revisitar as hipéteses e autoavaliagdo (RAM, 1999).

O PBL é um método que transforma o estudante de destinatario passivo de
informag8es em um aluno ativo, livre e solucionador de problemas. Esse método
desloca a énfase dos programas educacionais do ensino a aprendizagem.
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Este modelo permite ao estudante aprender novos conhecimentos, enfrentan-
do os problemas a serem resolvidos, em vez de serem sobrecarregados de con-
teldo. Por meio de aprendizagem baseada em problemas, algumas atitudes dos
estudantes em relacdo a solucdo de problemas, trabalhos de grupo, comunicacao,
aquisicdo de informacao e partilha de informacdo com outros sdo afetadas positi-
vamente. A base do PBL é essencialmente composta de “problema, solugdo, prati-
ca, pesquisa, questionamento, realismo, originalidade e integra¢do” (BENLI, 2012).

O estudo de Benli e Sarikaya (2012) identificou os efeitos da metodologia
PBL na aquisicdo e manutencdo do conhecimento. Verificou-se que houve uma
diferenca significativa no desempenho académico e na manutencdo do conheci-
mento em favor do grupo que aplicou o PBL em relagcdo ao que aplicou o ensino
tradicional. Outros estudos da literatura também mostraram um aumento no de-
sempenho académico quando o PBL é utilizado (Dunlap, 1996; Ram, 1999; Walker,
2001; Selco et al., 2003; Ying, 2003), bem como uma melhoria na manutencdo
do conhecimento (Khoiny, 1995; Dods, 1997; Greening, 1998; Habib et al., 1999;
Svinicki, 2007; Cancilla, 2001; Chang, 2001).

Metodologia

A disciplina se inicia com a apresentacao dos produtos que serdo desenvol-
vidos, no nosso caso, o conjunto “LEGO 31006 Highway Speedster”. Como se vé
na figura 4, esse conjunto monta trés modelos diferentes de veiculos.

Na primeira aula, apresenta-se a proposta, dividindo a turma em trés fabri-
cas: duas montadoras de veiculos e um fornecedor de autopecas. Nessa mesma
aula, os alunos assumem a conducdo das acdes para montar os organogramas
das empresas, que devem conter alguns departamentos essenciais como PPCP,
Qualidade, Compras, Vendas, Diretoria, Logistica e Montagem.

Figura 4 — Modelo LEGO construido na disciplina de PPCP.

Fonte: http://lego.brickinstructions.com
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As aulas se dividem em dois momentos: teoria e pratica de fébrica. No
primeiro momento, alguns conceitos tedricos sdo apresentados e serdo aplicados
imediatamente a seguir na pratica de fabrica, sempre que possivel, dentro dos
cronogramas tracados pelas direcdes das fabricas.

No decorrer da disciplina, os conceitos de projeto de fabrica sdo apresenta-
dos, além dos conceitos de sistemas de informacdo, PPCP, manufatura enxuta e
logistica. Também s&o utilizados conceitos de outras disciplinas como Qualidade
e Custos da Producao.

Depois de definidas todas as questdes de organizacdo e layout da fabrica,
assim como os processos de montagem e garantia da qualidade, os grupos par-
tem para as simulacdes e ajustes dos seus processos, balanceamento da produ-
cdo etc.

Todas as decisdes tomadas dentro das fabricas sdo de exclusiva responsa-
bilidade dos alunos e devem ser totalmente documentadas em um relatério, que
serd, juntamente com a apresentacdo final dos processos, parte da avaliagdo da
disciplina.

Na data marcada para a apresentacdo final, o docente responsavel pela dis-
ciplina emite um pedido de compra para as duas montadoras e dispara o proces-
so. No decorrer da produgdo, qualquer contingéncia deve ser resolvida dentro da
propria fabrica e devidamente documentada a analise feita do problema e da sua
solucdo.

Como ja foi dito, a avalicao da disciplina se da pela performance das fabricas
no atendimento aos pedidos e pela apresentacdo de um relatério final de todas
as atividades do semestre. Todas as praticas de fabrica sdo registradas em video
e posteriormente analisadas diante da turma, para o feedback final da disciplina.

Consideracées finais

Essa metodologia vem sendo aplicada nos ultimos quatro anos e vem evo-
luindo ao longo destes anos.

Uma turma é sempre desafiada a superar as anteriores e detalhes obser-
vados em cada turma sdo automaticamente incorporados para as turmas subse-
guentes, dentro da filosofia de melhoria continua.

Os resultados nos perfis dos alunos sdo bem claros em todos os aspectos
relacionados a postura, confianca nas tomadas de decisdo, aquisicdo de conheci-
mento e manuten¢cdo do mesmo.

Temos tido um retorno muito positivo das empresas que comentam a mu-
danca de comportamento e rendimento dos nossos alunos que, na sua maioria, ja
estdo empregados na regido.

Isso mostra com clareza que a metodologia é eficiente e eficaz e que, certa-
mente, pode ser usada ao longo de toda matriz curricular, no sentido de formacao
de engenheiros com maior autonomia.

Em funcdo da diversidade de contelidos abordados, a disciplina também ser-
ve como projeto integrador de uma area especifica do curriculo, que seria a area
de Engenharia de Producao.

ABENGE | 95



8. PROJETO NEWTON: PROPOSTA DE INOVACAO NO ENSINO PARA EN-
GENHEIROS NO PARA

A educacdo sofreu mudancas significativas, principalmente, nos Ultimos anos
do século XX e inicio do XXI, fazendo com que as Instituicdes de Ensino Supe-
rior (IES) precisem reinventar o ensino de graduagcdo. Como preparar jovens para
viver na sociedade contemporanea sem atribuir a educacdo a responsabilidade
pela formacdo de cidaddos autbnomos, capazes de vivenciar e ampliar espacos
e conquistas culturais?

O modelo de formagdo de engenheiros, com base na ldgica instrumental e
tecnicista, ndo tem conseguido dar conta das demandas do mundo contempora-
neo por profissionais éticos, criativos e com capacidade de iniciativa e comunica-
¢do, dentre outras caracteristicas. Esse contexto tem propiciado o surgimento de
vdrias iniciativas que visam ressignificar a formacdo do engenheiro. A proposta
deste trabalho origina-se na importancia de compartilhar com a comunidade aca-
démica a experiéncia de dois anos de uma dessas iniciativas: o Projeto Newton.

Esse é projeto de ensino de Caélculo 1 e 2, da Universidade Federal do Para
(UFPA), que ja atendeu, desde o seu inicio (1° semestre de 2013), mais de trés mil
estudantes de graduacgdo que estdo cursando ou cursaram essas disciplinas nos
cursos de Engenharia e Matemaética dos Institutos de Tecnologia e de Ciéncias
Exatas e Naturais. O cendrio e a motivagdo que originaram o projeto tém a ver
com a necessidade de se repensar o ensino, considerando as novas geracdes,
que entram na universidade, conectadas aos meios digitais e multimidia, além do
alto indice de retengdo dos estudantes nas disciplinas de Célculo na UFPA (cerca
de 70%).

Depois de dois anos de projeto, acredita-se ser um momento oportuno para
que o mesmo possa ser analisado, ndo apenas pelo olhar de quem o desenvol-
ve, mas, principalmente, pela comunidade académica também preocupada em
encontrar e discutir proposi¢cdes educativas para enriquecer e construir novos
ambientes de constru¢cdo de conhecimento.

O Projeto Newton tem investido em diversas estratégias educacionais e co-
municacionais, agregando praticas pedagdgicas tradicionais e contemporaneas
na constru¢cdo de um ambiente ampliado e diferenciado de estudos, pelo uso
de Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TICs), tendo o estudante como
agente principal. Para além do momento da sala de aula presencial, o estudante é
acompanhado diariamente por uma equipe multidisciplinar composta por docen-
tes, discentes de pdés-graduacdo e graduacado e profissionais técnicos.

Fazem parte deste ambiente ampliado de estudos: (i) salas interligadas e
interativas, onde acontecem as aulas presenciais de exposicdo de conteldo, de
forma sincrona, para cerca de 420 alunos de diferentes cursos de graduacgdo e
transmitidas ao vivo e online para diferentes interessados; (ii) espagos de estudos
individualizados e em grupo, com a disponibilizagdo de sala de estudos e plan-
tdes de duvidas diarios e presenciais com monitores; (iii) uma vez por semana, em
grupos menores divididos por curso, hd encontros presenciais com monitores
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para resolucao de exercicios; (iv) salas de aula virtuais na Plataforma Moodle
(www.ead.ufpa.br), com atividades didaticas, com listas de exercicios semanais,
além de interacBes entre estudantes, monitores e professores em féruns e chats;
(v) espacos de interacdo nas redes sociais e midias méveis, com a postagem de
dicas de estudos, noticias relacionadas a formacdo universitaria e ao mercado
profissional em um perfil, um grupo e uma fanpage do projeto na rede social
Facebook (www.facebook.com/projetonewton). Também é realizado o comparti-
Ihamento de avisos e informacdes por mensagens de texto SMS via celular; e
(vi) repositério institucional UFPA Multimidia (www.multimidia.ufpa.br) onde sdo
disponibilizadas as filmagens das aulas expositivas das disciplinas e videos de
resolucdo de exercicios produzidos pelo projeto, que podem ser visualizados e/
ou baixados a qualquer momento. O projeto esta sintetizado na figura 5.

Figura 5 — Ambiente ampliado de estudo proposto pelo Projeto Newton.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Aporte tedrico

Acreditar que a aprendizagem pode ser estimulante, prazerosa e fomentado-
ra de atitudes autbnomas por parte dos discentes é o que delineia as inquietudes
e experimentacdes do Projeto Newton. Entretanto, de acordo com Zatti (2007,
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p. 62), “embora a autonomia seja um atributo humano essencial, [...] ninguém é
espontaneamente autdbnomo, ela € uma conquista que deve ser realizada. E a
educacdo deve proporcionar contextos formativos que sejam adequados para
que os educandos possam se fazer autbnomos”.

Para Bonwell e Eison (1991), deve haver menos énfase na transmissao de in-
formacdes (centrada no professor) e mais no desenvolvimento de competéncias
dos alunos (centrada no aluno). Estratégias que promovem a aprendizagem ativa
incluem uma gama de atividades que partilham um elemento comum: envolver os
estudantes a agir e a pensar sobre suas as acoes. Isso € importante, visto que,
segundo Tinto (2003), estudantes que estdo ativamente envolvidos na aprendi-
zagem, que passam mais tempo realizando suas tarefas, especialmente com os
outros, sdo mais propensos a aprender e, por sua vez, mais predispostos a per-
manecer no curso.

Nesse contexto, as diferentes atividades e a forma como os espacos do Pro-
jeto Newton sdo organizados visam possibilitar uma troca de experiéncias entre
estudantes de diferentes cursos, estimular uma dinamica permanente de aprendi-
zado, oportunizar varias formas de acessar os conteldos, potencializar o momen-
to da aula expositiva do professor, incentivar os estudantes a antecipar o conteu-
do a ser apresentado em sala e a estudar conforme seu ritmo e estilo pessoal.

Todavia, segundo Miiller (2013, p. 11), “a implementacdo de atividades dife-
renciadas em ambientes formais de ensino que promovam mudancas de atitu-
des nos estudantes é, portanto, uma tarefa desafiadora e necesséria [...]”. Nesse
sentido, a integracdo de novas tecnologias nas metodologias e estratégias do
Projeto Newton tem sido fundamental. As tecnologias sdo vistas ndo de uma for-
ma estritamente técnica, mas como potenciais motivadoras de invencdes sociais
de direcionamento interacional (BRAGA, 2012), que possibilitam a construcdo de
espacos de aprendizado e interacao.

Alguns resultados alcancados

Os resultados obtidos sdo frutos de um monitoramento sistematico das estra-
tégias e dos ambientes do Projeto. Para tal, de forma periddica, sdo realizadas ob-
servacdes nas redes sociais e pesquisas de avaliacdo com grupos focais, entrevis-
tas em profundidade, questionarios, enquetes e mapeamento de fluxo de usos das
plataformas virtuais, além de reunides de avaliacdo entre os integrantes do projeto.

Durante a acdo piloto (1° semestre de 2013), houve 70% de permanéncia dos
estudantes até o final da disciplina de Caélculo 1; 81% de aprovacado dos estudantes
que realizaram as trés avaliacoes e 5,2 foi a média das notas das trés avaliagdes.
Este foi considerado um resultado animador, em face da realidade anterior, em
que os indices eram inferiores. Ainda sobre a acdo piloto, de acordo com as pes-
quisas realizadas junto aos estudantes, por meio de questionarios eletrénicos,
56% avaliaram o desenvolvimento do Projeto como excelente e 38% como bom;
63% acharam que a aula ficou mais dindmica com o sistema de filmagem e trans-
missdo e 92% consideraram que o uso do ambiente Moodle colaborou para o
desenvolvimento da disciplina.
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Nos grupos focais e nas entrevistas realizadas, varios relatos foram coleta-
dos, objetivando levantar informacdes mais qualitativas no que se refere a auto-
nomia, recursos e estratégias utilizados, monitoria, papel do professor, entre ou-
tros assuntos. Interessante resgatar o relato de dois professores que ministraram
aulas para estudantes egressos do Projeto Newton. Eles destacaram a vontade
dos discentes de querer aprender, a melhoria no desempenho académico e uma
maior preocupacdo em estudar antecipadamente o assunto da aula seguinte.

Ja na fala de alguns discentes, sua participacdo no projeto possibilitou maior
independéncia em relacdo aos professores, apesar de ndo ser um processo facil
e rapido. Os alunos apresentam diferentes niveis de dificuldade e adaptacdo a
metodologias de ensino ndo comuns a sua trajetéria de estudos. Porém, quando
a resisténcia as novidades é rompida, os alunos passam a ter mais habilidade para
lidar com as dindmicas das disciplinas.

Esses relatos indicam que o contexto formativo do Projeto Newton pode
estimular situag8es de aprendizagem autébnoma (ZATTI, 2007). Nesse sentido, a
diversidade de ambientes e estratégias tem sido fundamental, pois possibilita um
maior leque de oportunidades para os alunos desenvolverem habilidades e com-
peténcias, “ultrapassar o papel de passivo, de escutar, ler e decorar como repeti-
dor fiel dos ensinamentos do professor e tornar-se criativo, critico, pesquisador e
atuante, para produzir conhecimento” (BEHRENS, 2000, p. 71).

Consideracées finais

Conforme mencionado, a formagado de engenheiros para o mundo contem-
poraneo exige um repensar do ensino de graduag¢do. Em um cendario em que as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo estdo cada vez mais difundidas, so-
bretudo entre as geragcdes mais jovens, &€ necessario rever as praticas de ensino
e producgdo de conhecimento na universidade. Esse foi o contexto que motivou
o desenvolvimento do Projeto Newton com a finalidade de propor a inovacdo no
ensino de Calculo 1 e Calculo 2, disciplinas basicas da formacdo de engenheiros.

Nesses dois anos de atuacdo do projeto, as andlises e os monitoramentos
realizados apontam indicios de que o ambiente ampliado de estudo proposto po-
tencializa a aprendizagem e estimula atitudes autdbnomas por parte dos estudan-
tes. Porém, ainda ha muitas dificuldades a serem vencidas, a comecar pela dis-
ponibilidade para mudancas de hébitos educacionais culturalmente constituidos.
Esse é o desafio permanente da equipe de professores, alunos, técnicos e gesto-
res ao confrontarem novas metodologias de ensino com culturas muito arraigadas
desde a educacdo bdsica, provocando alteracdes de posturas e deslocamentos
de lugares ja instituidos.
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9. AUXiLIO DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM DA DISCIPLINA
DESENHO TECNICO ATRAVES DE MATERIAL PARADIDATICO NO CUR-
SO TECNICO EM EDIFICACOES SUBSEQUENTE DO IFAP/AP

Apesar do desenvolvimento tecnoldgico e do advento do conhecimento ao
alcance através da internet, denominado por Paulo Ventura (2002) de “revolucdo
interativa” em seu artigo “Por uma pedagogia de projetos”, percebe-se que, cada
vez mais, 0s alunos ndo possuem os requisitos basicos para a compreensdo espa-
cial, ou seja, representar figuras tridimensionais utilizando a percepgdo espacial e
desenha-las em papel de desenho em apenas duas dimensdes.

Dessa maneira, o conhecimento é adquirido de forma desconexa e o profis-
sional ndo desenvolve a capacidade de realizar importantes associacdes, agre-
gando significado pratico ao seu dia a dia e, por conseguinte, tornando-se um
elemento fragil no mundo do trabalho.

Para os discentes do curso Técnico em Edificagdes, na forma subsequente do
Campus Macapa, percebe-se que este déficit relacionado a compreensao espa-
cial é ainda maior.

Desta forma, é imprescindivel a modificacdo da proposta pedagdgica do ensi-
no nos cursos técnico-profissional e tecnoldgico, possibilitando, assim, a busca de
novas metodologias que promovam o desenvolvimento cognitivo dos estudantes
do IFAP.

Nesse sentido, o presente trabalho visa a adogao de ferramentas que aproxi-
mem teoria e pratica como forma de promover uma formacdo do futuro profissio-
nal mais motivado e preparado para situagdes reais.

METODOLOGIA
Publico-alvo e sele¢do do grupo

O desenvolvimento da proposta ocorreu a partir da utilizacdo de um kit pa-
radidatico, estruturado e aplicado a turma do Instituto Federal do Amapa — IFAP.
O publico-alvo foram os alunos do Curso Técnico em Edificacdes Subsequente.

Os dados obtidos com o questionario foram analisados qualitativa e quanti-
tativamente e, para sua melhor visualizacdo, alguns dados foram abordados em
forma de gréficos.

Desenvolvimento do kit paradiddtico

Piaget formula o conceito de epigénese, argumentando que “o conhecimento
ndo procede nem da experiéncia Unica dos objetos nem de uma programacao
inata pré-formada no sujeito, mas de construgcdes sucessivas com elaboracdes
constantes de estruturas novas” (PIAGET, 1976 apud FREITAS 2000, p. 64).

Assim, o material elaborado foi desenvolvido para permitir a interacao do alu-
no com conceitos tedricos, contribuindo para que o discente seja um agente ativo
no processo de construcdo do conhecimento e buscando a interagdo com o con-
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creto, a partir do kit paradidatico.

O material paradidatico foi elaborado para auxiliar o processo de ensino-
-aprendizagem do conteldo sobre telhados e coberturas da disciplina de Dese-
nho Técnico. Desta forma, os individuos trabalharam com o kit paradidatico que
foi desenvolvido a partir de pecas moldadas com residuos do processamento da
madeira, com utilizacdo de resina. Cada pecga possui dimensdes e escalas de 1/10
em conformidade com as utilizadas no madeiramento de um telhado real.

Da avaliagéo do processo de ensino e aprendizagem

O processo de avaliacao visa proporcionar a devida reflexdo sobre o proces-
so de aprendizagem dos alunos. Segundo Backes (2010), a avaliacdo da aprendi-
zagem objetiva melhorar o processo educacional como um pressuposto para uma
educacdo democratica e que atenda as necessidades do publico, contribuindo,
desta forma, para que este publico se aproprie dos bens e conhecimentos produ-
zidos pela humanidade de forma mais eficaz.

A avaliacdo do processo de aprendizagem foi realizada a partir de uma pes-
quisa exploratdria e descrita, concretizada pela aplicacdo de um questiondrio
aberto. Além disso, os dados foram analisados qualitativa e quantitativamente em
dois momentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Antes da intervencgdo: Aula Expositiva Tradicional

Antes da utilizacao do kit paradidatico, foi ministrada uma aula expositiva tra-
dicional sobre o conteldo de telhados e cobertura. Posteriormente, foi aplicado
0 questiondrio aberto com seis questdes subjetivas sobre o conhecimento de
cobertura e representacdo ortografica de fachada e vista lateral de projeto de
planta baixa.

Na figura 6, estdo os resultados obtidos antes do uso do kit paradidatico.
Observa-se que apenas 20% dos alunos obtiveram indice de aproveitamento ex-
celente no questiondrio aplicado. Outra parcela dos discentes obtiveram 27% de
aproveitamento no nivel bom.
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Figura 6 — Desempenho obtido antes da intervencdo da Turma Subsequente.
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Fonte: autores.

Desta forma, nota-se que apenas com a aula expositiva o processo de apren-
dizado dos conhecimentos técnicos ndo obteve resultados satisfatérios.

Interven¢do — aula utilizando o kit paradiddtico

O objetivo do manuseio do kit era montar uma cobertura com duas aguas
para telhas de fibrocimento em uma maquete medindo 77,7 cmx60 cm. Os alu-
nos foram encorajados a se responsabilizarem pelos seus respectivos grupos,
além da organizacdo, do planejamento e do direcionamento das atividades para
a construcdo da cobertura. Assim, o processo de aprendizagem utilizado foi o
da aprendizagem baseada em problema (problem based learning - PBL) com o
suporte de um tutor ou instrutor.

Os defensores do PBL colocam que este conceito pedagdgico pode ser usa-
do para melhorar o conhecimento e acelerar o desenvolvimento das habilidades

de comunicacao, solucdo de problemas e autoaprendizado (SIMOES et al., 2006).
A figura 7 mostra os alunos utilizando o kit paradidatico.

Figura 7 — Discentes constroem tesouras com o kit paradidatico.

Fonte: autores.
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Com o uso do material paradidatico, pode-se perceber um maior interesse e
motivag¢do por parte dos alunos com a utilizagdo dessa nova metodologia.
Apds a utilizagdo do kit, o processo de ensino-aprendizagem foi reavaliado

com a utilizacdo de novo questiondrio contendo seis questdes abertas. A figura 8
apresenta os resultados obtidos apés a intervencdo.

Figura 8 — Desempenho dos alunos apds a intervencao - Turma Subsequente.
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Fonte: autores.

Pode-se perceber que, apds a intervencao, a fixacdo dos conhecimentos no
nivel de exceléncia alcangou 70% dos alunos. O que demonstra que o processo
de fixacdo do conhecimento foi favorecido pelo uso da nova metodologia.

Consideragées finais

A partir da observacdo das dificuldades apresentadas pela turma, verificou-
-se que a falta de contextualizacdo, aliada a conceitos ndo concretos, bem como a
baixa compreensao espacial dos discentes, dificulta o entendimento da disciplina
de Desenho Técnico.

A LDB - Lei n® 9394/96 prevé, em seu artigo 4°, inciso IX, o dever de ofere-
cer qualidade de ensino, de modo a garantir o processo de ensino-aprendizagem.
Desta forma, fica evidente a necessidade do professor, como tutor do desenvolvi-
mento cognitivo de seu aluno, buscar metodologias diferenciadas para promover
a motivacdo e a fixacdo de ensino, de modo a conduzir seus discentes ao proces-
so de formacdo de cidaddos conscientes e reflexivos.

Assim, com o uso de processos de aprendizagem baseados em Piaget (con-
cretizacdo/construcdo do conhecimento) e Vygotsky (interacdo social e trabalho
em equipe), foi possivel a construcdo e utilizagdo de um kit paradidatico que pos-
sibilita a concretizacdo do conhecimento do assunto de telhados e cobertura da
disciplina de Desenho Técnico.

A utilizacdo do kit possibilitou que os discentes construissem o conhecimen-
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to e se tornassem mais ativos no processo de aprendizagem, o que culminou na
fixacdo de 93% (niveis excelentes e bons) do contelido proposto para coberturas,
cortes e fachadas da disciplina de Desenho Técnico.

Assim, observa-se que a partir dos resultados obtidos, o uso do kit de te-
Ihado é util para o processo de fixacdo dos conhecimentos e auxilia, de maneira
eficaz, o processo de ensino-aprendizagem.

10. A UTILIZAGAO DA METODOLOGIA INSTRUGAO PELOS COLEGAS NA
APRENDIZAGEM DO CONCEITO DE FORCA EM TURMAS DAS AREAS
DE CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIA

Este trabalho investiga a utilizagdo da metodologia Instrugdo pelos Colegas
(IpC) — Peer Instruction na expressdo original em inglés — em cursos de Ciéncias
Exatas e Engenharia da Universidade Federal de Itajubd em comparagdao com
a metodologia tradicional. A expressao “metodologia tradicional” é usada neste
trabalho para se referir as abordagens que tém como principal caracteristica o uso
prioritario de aulas expositivas, que reforcam o papel do professor como o Unico
detentor do conhecimento, enquanto os alunos sdo apenas receptores.

A metodologia IpC foi desenvolvida por Eric Mazur na Universidade de Har-
vard, nos Estados Unidos, e tem como objetivo promover a interacdo entre os
alunos em sala de aula por meio da discussdo entre os pares sobre as ques-
tdes conceituais propostas e, a partir de tal interagdo, promover a aprendizagem
(CROUCH e MAZUR, 2001).

REFERENCIAL TEORICO
Instrug@o pelos Colegas

De acordo com Araujo e Mazur (2013), a metodologia IpC consiste no estudo
prévio, por parte dos alunos, do assunto a ser abordado na aula e, durante a aula,
a apresentacdo do tema pelo professor a partir da proposicdo de questdes con-
ceituais de muiltipla escolha. Mazur (1997) utiliza o termo ConcepTest para referir-
-se as questdes ou testes conceituais utilizados nessa metodologia.

Neste método, o professor faz pequenas apresentagdes orais de aproxima-
damente 15 minutos sobre os conceitos abordados no estudo prévio. Ao final de
cada exposicado, € apresentada uma questdo conceitual de multipla escolha aos
alunos, que tém cerca de dois minutos para escolher uma resposta. Posterior-
mente, é aberta uma votacdo para mapeamento das respostas. As respostas da
questdo podem ser apresentadas por meio de qualquer instrumento disponivel,
como, por exemplo, flashcards (cartdes de resposta), clickers (espécie de contro-
les remotos individuais que se comunicam por radiofrequéncia com o computador
do professor) ou fichas individuais.

Segundo Araljo e Mazur (2013), a IpC exige que o professor registre as res-
postas e contabilize-as sem divulgar aos alunos a resposta correta. Se mais de
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70% dos alunos votarem na resposta correta, o professor reinicia a exposicdo
dialogada e apresenta uma nova questdo conceitual sobre um novo tépico. Se o
percentual de acertos estiver entre 30% e 70%, o professor deve formar grupos
de trés a cinco alunos, constituidos de modo que seus integrantes tenham esco-
Ihido respostas diferentes, e solicitar que discutam entre si a fim de convencerem
0s colegas sobre a resposta correta, utilizando as justificativas elaboradas ante-
riormente. Apds os alunos retornarem aos seus lugares, a questdo é colocada
novamente em votacdo. Se menos de 30% das respostas estiverem corretas, o
professor explica novamente o tépico e uma nova questao conceitual sobre o
mesmo assunto é proposta, reiniciando o processo.

Para Mazur e Watkins (2009), o estudo prévio utilizado na IpC pode ser me-
Ihor estruturado quando articulado com uma outra metodologia ativa denominada
Just in Time Teaching (JiTT) ou Ensino sob Medida (EsM). O EsM foi desenvolvido
por Novak e colaboradores (1999) e consiste na proposicdo do estudo prévio so-
bre um determinado tema, a aplicagcdo de testes ou questdes antes da aula sobre
o que foi estudado, a analise pelo professor das respostas das questdes a fim de
mapear as dificuldades dos alunos e planejar a aula considerando tais dificulda-
des (ARAUJO E MAZUR, 2013).

Mazur e Watkins (2009) afirmam que o EsM possibilita uma maior efetivida-
de a IpC, principalmente, quanto a sistematizacao do estudo prévio e a selecdo
das melhores questdes conceituais. Nesse sentido, optamos por incorporar esses
dois aspectos do EsM ao aplicar a metodologia IpC neste trabalho.

Inventdrio do Conceito de Forca

O Inventario do Conceito de Forca (ICF) foi desenvolvido por Hestenes et al.
(1992) a partir de pesquisas que buscavam verificar se o estudante dominava o
conceito newtoniano de forca. Ele é composto por 30 questdes conceituais que
possuem cinco opgoes de resposta cada. Apenas uma destas respostas esta de
acordo com a teoria newtoniana e as outras quatro respostas, denominadas dis-
tratores, refletem as crencas dos alunos sobre os conceitos newtonianos de forca.

Uma das aplicacBes do ICF é avaliar a eficiéncia de diferentes metodologias
de ensino, sendo aplicado como pré-teste (antes do uso da metodologia) e como
pos-teste (depois do uso da metodologia). Hake (1998) propds uma expressao
para determinar o ganho médio normalizado em que é possivel comparar o per-
centual médio de ganho de uma turma com o percentual de ganho maximo possi-
vel no ICF. Sendo Npds o percentual médio de aproveitamento no pés-teste, Npré
o percentual médio de aproveitamento no pré-teste e (100 — Npré) o percentual
de ganho maximo, o valor do ganho médio normalizado g (ou ganho normalizado
de Hake) é dado pela equacdao (1):

__ Npos—Npré 0
g = 100— Nprée
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Metodologia

A pesquisa foi realizada em dois momentos distintos, denominados pesquisa
piloto e pesquisa principal. Na pesquisa piloto, realizada durante o 2° semestre
de 2013, foram escolhidas duas turmas de 1° ano de cursos de Ciéncias Exatas e
Engenharia, denominadas T1e T2, e selecionada uma disciplina em que sdo abor-
dados conceitos de mecanica newtoniana. Os conceitos de cinematica, leis de
Newton, trabalho e energia foram abordados na turma T1, utilizando a metodolo-
gia IpC, e na turma T2, utilizando a metodologia tradicional. O estudo comparativo
da eficiéncia de tais metodologias foi feito com a aplicagdo do questionario ICF e
o calculo do ganho normalizado.

Os resultados da pesquisa-piloto indicaram a necessidade de realizagdo de
alguns ajustes metodoldgicos para a pesquisa principal. Deste modo, no 1° se-
mestre de 2014, foi realizada uma nova coleta de dados, que se caracterizou pela
selecdo de duas novas turmas, denominadas T3 e T4, e pela adocdo de dois
novos procedimentos: o acompanhamento de todas as aulas da turma T3 com a
finalidade de registrar as respostas dos alunos as questdes conceituais aplicadas
durante o semestre letivo, e a aplicacdo, ao final do semestre, de um questionario
avaliativo a fim de identificar as impressdes dos alunos da turma T3 em relacdo
a utilizacdo da metodologia IpC. Na turma T3, foi utilizada a metodologia IpC, en-
quanto que na turma T4 foi aplicada a metodologia tradicional.

Resultados obtidos e andlise

Na pesquisa piloto, o valor do ganho g da turma T1 foi igual a 0,21 enquanto
a turma T2 apresentou g igual a 0,07. Estes resultados indicaram que o uso da
metodologia IpC implicou em um melhor desempenho no ICF, porém, verificou-se
a necessidade um estudo mais aprofundado em relacdo a utilizacdo da metodo-
logia IpC na pesquisa principal.

Na pesquisa principal, os resultados obtidos para o ganho normalizado g foi
de 0,17 para a turma T3 e 0,18 para a turma T4. A semelhancga entre tais indices
indica que o uso da metodologia IpC ndo representou avancos significativos na
aprendizagem dos conceitos newtonianos de forca em relagdo a metodologia
tradicional. Além disso, o valor de g alcancado na turma em que foi utilizada a
metodologia IpC é inferior a 0,48 obtido por Hake (1998) e aos valores impetrados
por Barros et al. (2004) de 0,35 e 0,38.

Ja os dados referentes a aplicacdo de 32 questdes conceituais na turma
T3 indicaram que, em média, 23% dos alunos melhoraram suas respostas apds
a interacdo com os colegas enquanto 32% mantiveram-se convictos da respos-
ta correta.

Quanto a percepcdo dos alunos sobre a utilizacdo da metodologia IpC, o
questiondrio de avaliacdo da disciplina indicou que 76% dos alunos manifestaram-
-se favoraveis a utilizacdo de questdes conceituais e 86% dos alunos foram par-
tidarios ao emprego de atividades em grupo na sala de aula. Nas questdes aber-
tas sobre esses dois tipos de atividades, diversas respostas mencionavam como
principal ponto positivo do seu uso a promocao da intera¢do entre os alunos, que
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proporcionou um maior aprendizado, construcdo do conhecimento, fixagdo e en-
tendimento do conteldo e o desenvolvimento da capacidade de argumentacao
para o convencimento do colega.

Ja em relacdo ao uso do estudo prévio, 57% dos alunos manifestaram-se
desfavordveis a utilizacdo deste tipo de atividade e destacaram alguns aspectos
negativos como a frequéncia de proposicao das atividades extraclasse, o curto
prazo para sua realizacdo e o periodo de realizagdo das mesmas, que era concen-
trado nos fins de semana.

Por fim, utilizou-se da escala Likert para avaliar a impressao dos alunos relati-
va a aprendizagem de novos conceitos, a realizacdo de atividades no AVA TelEduc,
a resolucdo de questdes conceituais e ao uso de listas de exercicios em grupo na
sala de aula. A composicdo das respostas das quatro questdes permitiu constatar
que 71% dos alunos mostraram-se favoraveis a utilizacdo da metodologia.

Consideracées finais

Embora o resultado do ganho normalizado referente a utilizagdo da metodo-
logia IpC na pesquisa principal tenha sido semelhante ao encontrado para a me-
todologia tradicional, e inferior aos resultados disponiveis na literatura, os demais
dados coletados indicaram também que a interagdo entre os alunos possibilitou
um melhor desempenho nas questdes conceituais propostas e, de forma geral,
a maioria dos alunos manifestaram-se favoraveis a utilizacdo desta metodologia
em sala de aula.

A pesquisa procurou promover uma reflexao das praticas pedagdgicas e evi-
denciar a existéncia de novas iniciativas metodolégicas capazes de tornar a sala
de aula um local mais agradavel e participativo, tornando o aluno o personagem
principal do processo, ou seja, permitir que ele desenvolva habilidades superio-
res as promovidas em salas de aulas tradicionais. A metodologia IpC permite a
promocado do espirito de trabalho em equipe, a capacidade de argumentar, de
discutir, de refletir, de questionar, de interagir e de compreender o que jamais sera
esquecido: os conceitos. Tais habilidades sao importantes tanto na vida académi-
ca quanto na vida profissional.

11. ANALISE DOS IMPACTOS DA UTILIZAGAO DE METODOLOGIAS ATIVAS
DE APRENDIZAGEM EM DISCIPLINAS DO CICLO BASICO DOS CURSOS
DE ENGENHARIA.

Segundo a “Teoria da Integragao do Estudante” (TINTO, 2012), a evasdo ocor-
re quando as motivacdes e capacidades académicas dos estudantes ndo estdo
em harmonia com as caracteristicas da instituicdo de ensino (MASSI, 2013). Para
Tinto (2012), as motivagdes iniciais dos estudantes, ao ingressarem no ensino su-
perior, podem ser reformuladas de acordo com o contexto institucional, sendo o
sucesso ou o insucesso decorrente de um desencaixe das expectativas dos estu-
dantes com a realidade institucional.
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Nesse sentido, as Metodologias Ativas de Aprendizagem (MAA) sdo importan-
tes, pois, conseguem promover a intera¢cdo e a comunicagdo entre aluno-aluno
e aluno-professor, além de buscar despertar o interesse nos estudantes sobre a
tematica a ser estudada. (FIGUEIREDO, 2015).

Ao lado da teoria da integracdo do estudante, Coulon (2008) adverte que a
entrada no ensino superior exige a incorporacdo, pelos discentes, de novas habi-
lidades e competéncias, que sdo diferentes daquelas necessarias a educacao ba-
sica. Essa travessia ocorre por meio da afiliacdo ao ensino superior: o estudante
afiliado é aquele que 1&, escreve, fala e pensa, de forma autbnoma.

Objetivos

Muitas aplicac8es de MAA ocorrem de maneira informal, sem que os docen-
tes conhecam em detalhes as técnicas ativas de aprendizado que estdo sendo
aplicadas. Este desconhecimento leva a uma caréncia na medi¢do dos resultados
sobre a eficacia do emprego das MAA nos cursos de Engenharia. Na procura de
pardmetros efetivos para medicdo dos resultados da aplicagdo das MAA, este tra-
balho se dedica a descrever algumas MAA que foram aplicadas e os impactos ob-
tidos na evasdo dos cursos, taxa de sucesso na aprovagao da disciplina, interacao
com problemas reais e a motivacdo dos alunos. Tais parametros sao avaliados em
disciplinas basicas dos cursos de Engenharia. Ndo é objetivo deste trabalho abor-
dar em detalhes a aplicacdo de cada MAA, porém, as referéncias indicadas ddo
suporte ao entendimento de cada uma das metodologias e aplicacdes realizadas.

Base tedrico-metodologica

A abordagem tradicional ou convencional de transmissdo/recepgao de co-
nhecimento predomina no ensino da Engenharia devido a diversas razdes es-
truturais, culturais e até individuais (RIBEIRO, 2005; VILLAS-BOAS et al., 2012).
A prépria visdo de divisdo do trabalho e segregacdo entre os saberes fez com
que a educacdo superior da Engenharia seguisse um padrdo de formacao linear,
cumulativo e rigido presente em diversas estruturas curriculares. Aliado a isso,
percebe-se que no contexto do ensino superior a formacdo didatica é deficitaria
e desvalorizada e que os métodos tradicionais de ensino predominam em um
fluxo ciclico, uma vez que sdo neles que os atuais professores foram formados
(CUNHA; BRITO e CICILLINI, 2006). Assim, é possivel verificar que as praticas de
ensino, aprendizagem e avaliacdo utilizadas no ensino da Engenharia exploram
pouco o papel ativo que o estudante pode ter no processo de ensino e aprendiza-
gem. Oliveira (2010) define a MAA como a jun¢do de vérias linhas de pensamento
influenciadas por varias teorias pedagdgicas, oriundas do avanco de pesquisa
na drea da educacdo e do ensino, que culminam para uma mudanca no modelo
tradicional de ensino/recepcdo de conhecimento.

De acordo com Oliveira (2010), as MAA mais utilizadas em instituicdes na-
cionais e internacionais de ensino superior consistem em préticas de discussdo
em classe, semindrios, aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem ba-
seada em projetos, estudos de caso, simulacdo e mapa conceitual. Além dessas
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metodologias, também é possivel verificar que as técnicas de instrucao por pares
(peer instruction), just in time learning, aprendizado baseado em equipes (team-
-based learning), in-class exercises, cooperative note-taking pairs, thinking aloud
pair problem solving, minute paper (VILLAS-BOAS et al., 2012) e dindmicas de
grupo (SILVA, 2008) ja estdo presentes em algumas instituicdes de ensino de
Engenharia no Brasil.

Teoria da Autodeterminacdo

Tendo como base a Teoria da Autodeterminacdo (RYAN e DECI, 2000) e sua
relacdo com a educacdo (Deci et al., 1991), pode-se dividir a motivacdo dos estu-
dantes em quatro niveis, sendo: (i) desmotivacdo (D), (ii) regulacdo externa (RE),
(iii) regulacdo identificada (RI) e (iv) motivacdo intrinseca (Ml). De forma resumida,
no nivel da desmotivagao o aluno ndo possui nenhuma identificacdo com o objeto
de estudo e sente que serd incapaz de lidar com as propostas encontradas no
ambiente de aprendizado. A regulacdo externa é um estado no qual o estudante
realiza as atividades propostas, impulsionado apenas pelos fatores que deter-
minam a aprova¢ao no conteudo. Na regulagdo identificada, o aluno realiza as
tarefas propostas, pois entende que, mesmo ndo sendo uma atividade prazerosa,
o conhecimento adquirido ird gerar beneficios que contribuirdo com seu futuro
profissional e/ou pessoal. No nivel da motivacdo intrinseca, o estudante possui
“paixdo” pela atividade que estd desenvolvendo, sendo capaz de realizar ativida-
des muito além das previstas para a aprovacdo no conteudo, sente entusiasmo e
fascinio, criando um lagco emocional com o projeto que estd desenvolvendo.

Baseando-se na Teoria da Autodeterminagdo e nos quatro grandes niveis da
motivacdo nela estabelecidos, pode-se aplicar o questiondrio da Escala de Mo-
tivacdo Situacional — EMSI (GUAY, VALLERAND e BLANCHARD, 2000) que de-
termina o Indice de Autodeterminacéo (IAD) de um individuo para uma atividade
especifica. O IAD é uma escala de 1a 7 e pode ser utilizada para determinar, para
cada um dos niveis de motivacao e atividade, o estado do individuo. O preen-
chimento pode apresentar D = 1,4, RE = 2,7, Rl = 5,9 e Ml = 3,2, o que indicaria
que a maior razdo para o individuo realizar as atividades sdo os beneficios que o
conhecimento lhe trard no futuro, ou seja, predominantemente RI, embora exista
um componente dos outros niveis na resposta obtida. O IAD também permite o
cdlculo de uma média dos quatro niveis para uma comparacdo global e acompa-
nhamento periédico da motivacao.

DESCRICAO DA APLICAGAO E RESULTADOS

Caso 1: Introducdo a Engenharia da Computacdo

A disciplina Introducdo a Engenharia de Computacdo, realizada no 1° periodo
do curso, visa apresentar o curso e as possibilidades de atuacao profissional. Em
2013, foram propostas atividades utilizando MAA para trabalhar a evasdo e a re-
tencdo. Detalhes do projeto e resultados podem ser obtidos em Guedes, Campos
e Braga (2014). Foram trabalhadas as seguintes habilidades: trabalho de pesqui-
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sas em grupo; apresentacdo oral e escrita; trabalho pratico; professor como tutor
das atividades; desenvolvimento de experimentos.

Como resultados alcancados, os alunos relataram que conseguiram identifi-
car as habilidades e competéncias necessarias a um engenheiro da computacao.
Antes da disciplina, 46% dos alunos conheciam as habilidades e competéncias do
engenheiro da computacado; apds a disciplina, passou a ser 95%.

Com base nos dados levantados, foi possivel identificar que é possivel mini-
mizar as taxas de evasdo por meio da utilizagcdo de MAA. No seu ingresso na Uni-
fei ltabira, 24% dos alunos tinham o objetivo de trocar para outro curso da Unifei
Itabira. Apds a disciplina, esse nimero passou para 19%. Antes da disciplina, 34%
dos alunos desejavam cursar Engenharia da Computagdo em outra instituicao.
Apds, esse numero passou para 20%. 81% dos alunos responderam que sua moti-
vagdo em permanecer no curso de Engenharia de Computacao da Unifei aumen-
tou desde a data do seu ingresso. Tais dados apontam que as atividades foram
eficazes no aumento da motivacdo dos alunos e reducdo da intencdo de evadir.

Caso 2: Ciéncias do Ambiente

A disciplina Ciéncias do Ambiente tem como objetivo uma contextualizagao
no ambito educacional e profissional do futuro engenheiro, demostrando a impor-
tdncia do conhecimento das Ciéncias Ambientais para a sua formagdo. Ofertada
em todas as engenharias, possibilita atividades inovadoras, visando uma maior
interacdo dos alunos e uma interdisciplinaridade entre areas diferentes do co-
nhecimento. No ano de 2014, no curso de Engenharia de Producao, foi aplicada
a metodologia PBL (Problem-Based Learning) que utiliza um problema real para
enfocar conteludos e conceitos, facilitando o processo de ensino e aprendizagem
na disciplina de Ciéncias do Ambiente.

Para o desenvolvimento do PBL, o projeto foi dividido em ciclos de trabalhos
com problemas. Durante o primeiro ciclo, foi apresentado o problema para os
grupos: “desenvolver algum material que tenha uma aplicabilidade no &mbito am-
biental”. Os alunos comecaram a levantar as ideias, pesquisar, levantar hipéteses.
Durante o segundo ciclo, os alunos em diferentes grupos comecaram a confrontar
seus dados de pesquisa até chegarem a conclusdo de um produto por grupo.

No decurso da elaboracdo do produto, varios conceitos da drea ambiental
foram discutidos, conteldos da ementa e as intersecdes com a Engenharia de
Produgdo. Durante este ciclo, os grupos tiveram a oportunidade de testar seus
produtos, e uma vez que ndo obtiveram sucesso na solugcdo do problema com
os conhecimentos de que dispunham, os alunos levantaram questionamentos,
buscaram conceitos e teorias necessarias para soluciona-los.

Os alunos chegaram a fase final com a producdo de algo concreto, um pro-
duto com aplicabilidade na drea ambiental. Durante os ciclos, ocorreram avalia-
cdes: por tutores, do desempenho do grupo, dos procedimentos para elaboracdo
do produto, dos pares e autoavaliagdo. As avaliacdes sdo importantes para o de-
senvolvimento da aprendizagem, pois permitem aos alunos um direcionamento
para a resolugdo do problema e o sucesso. Como resultados principais, pode-se
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elencar: (i) desenvolvimento de habilidades préticas, (ii) design e criatividade, (iii)
andlise, sintese e avaliacdo de uma solucdo, (iv) interdisciplinaridade e (v) trabalho
em equipe.

Caso 3: Eletrénica Analogica

Para todos os cursos de graduacdo derivados da Engenharia Elétrica, a disci-
plina de Eletrénica Analdgica faz parte do ciclo basico, na qual os alunos sdo ex-
postos a analise de circuitos compostos em dispositivos eletronicos. A experién-
cia ativa utilizada nesta disciplina foi o PBL (SAVIN-BADEN, 2000), no 1° semestre
de 2013. A metodologia baseou-se na aplicacdo de problemas que conduziam os
alunos para a construcdo de dois projetos eletrénicos, uma fonte de alimentacdo
de corrente continua e um amplificador para pequenos sinais. Por meio destes
problemas, os alunos eram expostos a todo o conhecimento técnico (tedrico e
pratico) presente na ementa da disciplina, devendo ser capazes de selecionar
e integrar os diferentes conceitos de forma a construir os projetos eletrénicos,
de acordo com as especificagcdes técnicas determinadas. As formas de avaliacdo
estimulavam o desenvolvimento de outras habilidades como trabalho em equipe,
comunicacdo oral e escrita, dentre outras. Um relato completo da aplicacdo en-
contra-se em Braga et al. (2014). Destacam-se, aqui, os resultados quantitativos
acerca da taxa de sucesso na aprovacdo e evasao dos alunos da disciplina. A
taxa de aprovacdo foi de 79% dos estudantes, comparando com ofertas ante-
riores em que as aprovacgles foram de 46% (2° semestre/2012), 65% e 52% (1°
semestre/2012, duas turmas) e 68% (2° semestre/2011). A evasdo da disciplina
foi de 3,7%, sendo que nenhuma foi motivada pela metodologia ou conteldo da
disciplina. Tais resultados vdo ao encontro das politicas institucionais de melhor
aproveitamento dos recursos (salas de aula, professores, laboratérios etc.), au-
mentando a taxa de sucesso na formacado e diminuindo a retencao e evasdo da
turma. Diante desses resultados, todo o ciclo das disciplinas béasicas de eletronica
tem incorporado parcial ou totalmente as praticas do PBL.

Caso 4: Estudo da Motivacdo dos Estudantes

Além da investigacdo do impacto da taxa de aprovacdo e evasado, outro
aspecto é o comportamento da motivacdo dos estudantes em tais disciplinas.
Baseando-se na Teoria da Autodeterminacdo, o questiondrio EMSI foi aplicado
a um mesmo grupo de 22 alunos que realizaram uma disciplina em MAA e uma
disciplina no modelo tradicional de transmissdo/recepg¢do de conhecimento, com
o0 mesmo docente, mas em semestres diferentes. O EMSI indicou para o grupo de
alunos o resultado apresentado na tabela 4.

E possivel observar uma diminuicdo na D e um aumento da Rl e MI, que é um
resultado desejavel e foi alcancado com a MAA. O EMSI ainda foi aplicado a um
mesmo grupo de 19 alunos cursando uma disciplina com MAA e uma disciplina
no modelo tradicional, porém, no mesmo semestre e com docentes diferentes. O
resultado obtido estd apresentado na tabela 5.
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Tabela 4 — Comparacao do indice de Autodeterminacao -
Mesmos Alunos e Mesmo Docente.

Modelo Tradicional

Metodologia Ativa

Desmotivagdo 1,25 113
Regulacdo Externa 4,25 4,38
Regulacdo Identificada 5,50 5,75
Motivagdo Intrinseca 475 5,25

Fonte: autores.

Tabela 5 — Comparacao do indice de Autodeterminacao -
Mesmos Alunos e Disciplina/Docentes Diferentes.

Modelo Tradicional

Metodologia Ativa

Desmotivacao 1,50 1,25
Regulagdo Externa 413 413
Regulacdo Identificada 5,50 6,00
Motivacdo Intrinseca 4,38 5,00

Fonte: autores.

des para manter os alunos entusiasmados.

resultados obtidos e atividades realizadas (figura 9).
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E possivel observar na tabela 5 um aumento da Rl e Ml e diminuicéo da D,
indicando que a metodologia ativa aumenta a motivacdo dos estudantes de forma
relevante. Os resultados mostrados foram coletados isoladamente no final das
disciplinas, porém, o questiondrio EMSI pode ser aplicado para medir a motivacdo
dos alunos, periodicamente, durante o semestre, de forma a adequar as ativida-

Outro acompanhamento da motivacdo dos alunos ocorreu na disciplina de
Engenharia de Software, mas, neste caso, a motivacdo de 12 alunos foi medida,
quinzenalmente, em uma metodologia PBL. E importante apenas relatar que a
motivacdo dos alunos sofreu variagoes ao longo do semestre. Um mesmo aluno,
que no inicio do semestre estava na RE, pode alcancar a Ml ao longo do semestre.
O resultado demonstra que a motivagdo dos alunos se modifica de acordo com




Figura 9 — Acompanhamento do IAD.

Acompanhamento do Indice de
Autodeterminagao Quinzenal

50 == Aluno 1

—— Aluno 2
—=— Aluno 3
—— Aluno 4
—=— Aluno §
—a— Aluno &
—s— Alumo 7
—e— Aluno 8

—— Aluno 9
— Alune 10
—— Alumo 11

Indice de Awtodeterminag o (IAD)
=

-50
Ciclos Quinzenals

Fonte: autores.

Consideracées Finais

Os indicadores utilizados para medicao da eficacia da implantacdo das MAA
nas disciplinas foram: IAD, taxa de evasédo e taxa de aprovacéo. E possivel afirmar
que as MAA contribuiram para o desenvolvimento das habilidades desejaveis em
engenheiros e previstas na literatura para experiéncias de ensino ativo: pensa-
mento critico (andlise, sintese e avaliacdo de resultados), design e criatividade,
aprendizagem autodirigida, habilidades de comunicacdo (oral, escrita etc.), traba-
Iho em equipes multidisciplinares, relacionamento interpessoal, gestdo de recur-
sos e prazos, conducado de processos de inovacdo, entre outras.

Contudo, é importante que se desenvolva a cultura da medicao dos resul-
tados da aplicacdo das MAA, pois, muitas atividades sdo realizadas, porém, ha
poucas evidéncias que permita a avaliacdo do sucesso ou nao da aplicacdo.

Destaca-se que a adocao das MAA, em suas mais diversas formas, nas dis-
ciplinas do ciclo basico, é um fator primordial para o desenvolvimento do aluno
durante a sua graduacdo em Engenharia. Essa ruptura com o ensino tradicional,
logo nas disciplinas basicas, diminui a resisténcia do aluno em futuras experién-
cias pedagodgicas ativas, além de trabalhar habilidades desejaveis e suas compe-
téncias técnicas durante a graduacao.

Outro beneficio encontrado na aplicacdo de MAA, nas disciplinas do ciclo
bdsico, foi a identificacdo prematura de alunos com talentos e habilidades para
projetos de pesquisa e competicdo tecnoldgica existentes na universidade. De-
vido ao uso de pedagogias ativas e a proximidade dos professores, os alunos
demonstram habilidades prévias e afinidades com certas dreas de conhecimen-
to, possibilitando o seu encaminhamento para projetos que eles possam realizar
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maiores contribuicdes e ainda ter um melhor desenvolvimento profissional.

Por fim, apesar das acdes descritas em varias disciplinas, estas possuem
uma limitacdo de alcance, jd que ndo sdo utilizadas em escala institucional; porém,
seus reflexos e a analise de seus resultados podem gerar acdes para melhorar a
eficacia da aplicacdo das MAA. No entanto, acredita-se que o primordial deve ser
a construcdo de um projeto pedagdgico que organize todas as iniciativas, basicas
e especificas, nos mais diferentes ambitos, para compor um conjunto de ativida-
des que possa contribuir para uma melhor adequacdo dos perfis dos egressos de
Engenharia.

12. PERCEPCAO DOS DOCENTES E ALUNOS QUANTO AS DIVERSAS
AGOES DE APOIO A APRENDIZAGEM EM FiSICA NUM CURSO DE EN-
GENHARIA

Aprender é um processo. A avaliagdo deste aprendizado pode ser encarada
como algo pontual, o que pode mascarar resultados de aprendizagem significati-
vos, ou, também, um diagndstico poderoso que permite ao professor redirecionar
esforgos a fim de auxiliar o processo de aprendizagem nos pontos fracos apre-
sentados pelos alunos. Este artigo analisa as agdes de apoio a aprendizagem apli-
cadas na disciplina Fisica |, oferecida aos alunos do 1° ano do curso de Engenharia
da Escola de Engenharia Mau3 (cerca de 1.000 alunos — 700 diurno/300 noturno).

A disciplina Fisica | do curso de Engenharia é desenvolvida em quatro aulas
de teoria/exercicios e duas aulas de laboratdrio (50 minutos cada) e trabalha com
um ambiente de discussdo sobre os fendmenos e os principais conceitos dos
contelidos de Fisica, com exemplos dirigidos para o curso de Engenharia, visando
despertar o interesse pelo assunto abordado na aula.

Apoios a aprendizagem

A disciplina é anual, com trabalhos e provas, tendo a média calculada com
peso de 60% para provas e 40% para trabalhos.

As notas de trabalhos resultam das atividades de laboratério e exercicios. No
primeiro semestre, ha, também, a nota atribuida pelo Projeto Primeira Semana
(MARIM, L.R. et al., 2013) (MARIM, PINO, CUTRI, 2013), em que sdo desenvolvidas
atividades integradoras de recepgao ao aluno. A disciplina possui agdes de apoio
indireto (tabela 6) a aprendizagem, visto que, ao mesmo tempo, as atividades
constituem-se em acdo de avaliagdo e diagndstico tanto ao préprio aluno quanto
a gestdo da disciplina.
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Tabela 6 — Acdes de apoio indireto a aprendizagem.

ACAO DE . PERIODI- ok
APOIO CARACTERISTICAS CIDADE %
Avaliacdo individual feita
- via Moodle composta por
Exercicios o . . ;
. questdes relativas ao conteludo Quinzenal 4
on-line .
desenvolvido nas duas semanas
anteriores.
Avaliagdo, sem consulta, feita em
Provinha de dup/la., composta por exercicios .
. numeéricos e conceituais relativos Bimestral 4
exercicios ) .
ao conteudo desenvolvido no
bimestre.
Avaliacdo feita em equipe de
Relatoérios trés alunos, compqsta por Semanal 14
levantamentos experimentais e
analises correlatas.
Avaliacdo feita em equipe de trés
Projeto aIunosN, compostg por rotelr/o's com Semestral 14
semestral questdes conceituais e analises a
partir de simula¢des correlatas.
Avaliacdo feita em equipe de 14
trés alunos, composta por uma (com ’osi %0
Semindrios apresentacgao oral dos objetivos, Anual da nF:)ta gle
métodos e resultados atingidos relatérios)
num experimento.
Avaliagdo individual aplicada aos
Perguntas alunos como forma de prepara- 1,4
preparatdrias los para o laboratério. A avaliacdo Semanal (composicdo
para o é composta por perguntas da nota de
experimento conceituais sobre 0 experimento a relatérios)
ser realizado.

Fonte: autores.

Andlise das acles de apoio a aprendizagem

Varios artigos tratam de acdes de apoio da aprendizagem em Engenharia.
Alguns, tratam de questdes conceituais, exames, questionarios e relatérios em
laboratdrio (SAUL, J.M. et al., 2000), podcasts (KAQO, I., 2008), (JACKSON, N. et al.
2013), (RUMORE, 2014), uso de ferramentas virtuais (OLIVEIRA, C.D.de; SILVEIRA,
R.A., 2014), (STEM, N.; MATTASOGLIO NETO, O., 2014), tutoria (PINTO, C. P, et al,,
2014), uso de aprendizagem ativa por meio de projetos ou problemas (DU.X; De
GRAAFF, E.; KOLMOS, A., 2008), (GOODHEW,P., 2010), (PINTO, G.R.P. R.; MATTA-
SOGLIO NETO, O., 2014), (CUTRI, R. et al., 2014), no entanto, a avaliagdo do pro-
cesso ensino-aprendizagem mostra-se extremamente complexa e deve ser obje-
to de constante reavaliacdo das proprias acdes de apoio utilizadas (CENTER FOR
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TEACHING AND LEARNING, 1993), (MACHADO, N.J., 2009) e (ROCHA, 2005). A
grande questdo a ser respondida neste artigo é: qual a relagcdo entre as diversas
acOes de apoio e o aprendizado do aluno? Para avaliar as diversas acdes de apoio
na aprendizagem, foi elaborado um questionario de avaliacao da disciplina pelos
alunos, construido como uma escala de Likert de 5 graus (muito, razoavelmente,
pouco, muito pouco e ndo posso avaliar). Um total de 605 alunos respondeu o
questionario, correspondendo a, aproximadamente, 53% dos alunos matriculados
na disciplina (de ambos os periodos noturno e diurno). Em média, foram realiza-
das trés questdes por item de avaliacdo. Na tabela 7, a seguir, apresentam-se os
resultados encontrados para cada item:

Tabela 7- Respostas respondidas como muito ou razoavelmente.

Acio Apoio ao Maior Ritmo de
¢ aprendizado engajamento estudo
Moodle 49,8% 81% 48,8%
Provmhf’a\s., de 87% i 78.7%
exercicio
PPE - - 63,7%
Relatérios de o
atividades 74.6% i i
Seminarios 62% - -
Projeto Semestral 80% 81%

Fonte: elaboracdo prépria.

De acordo com a tabela 7, os resultados apresentados mostram que os ques-
tiondrios peridédicos na plataforma Moodle contribuiram, em muito, para o apren-
dizado dos alunos, além de ajuda-los a manter um ritmo de estudo. Quanto ao
papel destes questiondrios no aumento do engajamento com a disciplina, apro-
ximadamente 81% dos alunos acreditam que estes questiondrios os auxiliaram,
pelo menos, razoavelmente. Observa-se uma grande contribuicdo das provinhas
de exercicios realizadas 15 dias antes das provas e com feedback na semana
seguinte (87% muito ou razodvel), colaborando para manter um bom ritmo de
estudo — 78,7% muito ou razoavel.

Verifica-se, ainda, que os relatérios permitem um melhor entendimento dos
conceitos fisicos muito ou razoavelmente (74,6%); que 58% dos alunos entrevis-
tados admitem que ndo fariam uma leitura prévia do roteiro se ndo fossem as
questdes preparatdrias, fazendo que a obrigatoriedade do PPE se tornasse um
importante recurso para o seu aprendizado. Ao mesmo tempo, pode-se averiguar
que os seminarios permitem um melhor entendimento dos conceitos fisicos muito
ou razoavelmente (opinido de 62%).

Por fim, observa-se que o projeto semestral, que trabalha, principalmente, com
a metodologia baseada em problemas, ora fechados, ora abertos, por meio de mo-
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delamentos, simulacdes e andlises, apresentou o maior indice de engajamento e
motivagdo, mostrando-se uma acado de forte impacto para o apoio a aprendizagem.

Os resultados obtidos mostram-se promissores: verifica-se que a utilizagao
de mudltiplas formas de apoio e aprendizagem tem tido uma percepcao satisfa-
téria por parte de alunos e docentes, corroborando, significativamente, para o
processo de ensino-aprendizagem. O maior engajamento dos alunos e preparo
para as aulas faz com que mantenham um ritmo de estudo mais adequado a sua
formacao, e o feedback dado nas atividades permite que ele mesmo faca seu
diagndstico e tome uma postura ativa em seu aprendizado.

13. CONSIDERAGOES FINAIS

Sintese da Discussdo pos-COBENGE 2015

Este texto € uma sintese da discussdo feita pelo grupo de profissionais que
participaram da Sessdo Dirigida 03 no COBENGE 2015, realizado no dia 21 de se-
tembro de 2015. Os tdpicos a seguir foram discutidos de forma livre e organizados
linearmente para facilitar a leitura dos pontos inicialmente definidos na discussdo:
quais sao as dificuldades da implementacdo das estratégias ativas de aprendiza-
gem? Como resolver estas dificuldades? Aspectos positivos, aspectos negativos,
perspectivas de continuagao e avaliagdo da SD.

Muitos estudantes ingressantes, principalmente os recém-concluintes do En-
sino Médio, entram em conflito quando se organizam para a aprendizagem no
Ensino Superior, porque se acostumaram a receber os conteldos organizados
sistematicamente e foram pouco exigidos para que imprimam suas proprias pers-
pectivas e que as relacione com o contexto profissional mais préoximo ou possi-
vel. Desta forma, os estudantes ficam na expectativa, quase sempre, de receber
orientacdes estritamente claras e objetivas, limitando o desenvolvimento da cria-
tividade e da autonomia.

Existia uma expectativa de que as midias sociais teriam boa receptividade
para discussdes de trabalhos académicos. Apesar de existir um intenso uso de-
las por parte dos estudantes, o que se percebe é que, ao identificarem esses
espagos como institucionalizados, eles se limitam a fazer participacdes timidas e
bastante modestas.

Por outro lado, é também uma grande dificuldade atrair o docente a com-
preender e participar de abordagens das metodologias ativas. Tird-lo da zona de
conforto parece ser um dos maiores desafios para trabalhar estas metodologias.
Ou seja, as atividades de docéncia precisam estar organizadas para que 0 co-
nhecimento se consolide a partir da integracdo de contelddos. Do mesmo modo,
percebe-se que a troca de informacgdes entre os educadores é um aspecto rele-
vante para obter resultados significativos. Como resultado disso, entende-se que
os professores precisariam investir um tempo maior do que ja estdo acostumados
para preparar suas aulas. Investimento como esse faz com que a maioria dos es-
tudantes, que participaram das experiéncias empiricas apresentadas, fiquem mais
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motivados a participar de um processo de troca de conhecimento.

A infraestrutura para o desenvolvimento de atividades, na maioria das vezes,
ndo permite que sejam continuamente atualizadas, possibilitando que os resul-
tados fiquem consolidados e que os futuros estudantes, que virdo a trabalhar
nas mesmas atividades propostas, se sintam convidados para a mesma solucdo,
ou seja, cerceando a criatividade. Para ser diferente dessa situacdo, o docente
precisa, de uma aplicacdo a outra, encontrar novos problemas para os discentes
resolverem e/ou incentivar que eles mesmos busquem novos problemas e/ou que
deem continuidade aos projetos anteriores.

Uma abordagem para atenuar a resisténcia as metodologias ativas é a divul-
gacdo dos resultados de pesquisas que as envolva. A publicizagdo das evidéncias
e dos resultados dessas experiéncias pode despertar uma importante curiosida-
de em saber o porqué e como se estabelecem correlagcdes entre metodologias
ativas e uma formacao significativa do estudante. Esta divulgacdo pode ser feita,
por exemplo, em congressos, periddicos e pequenos eventos académicos de do-
centes ou gestores educacionais.

Apesar da divulgacdo das estratégias ativas serem atrativas por causa da
abordagem pratica, deve-se ter em mente que o desenvolvimento das estratégias
ativas de aprendizagem, em geral, exige uma cultura de investimento de tempo
de estudo geralmente maior do que os métodos tradicionais de estudo. Com isso,
é importante pensar em solu¢des para diminuir a tendéncia da perda de motiva-
cdo e, consequentemente, desisténcia. Além disso, ndo se pode perder de vista
a qualidade na formacdo.

Outra forma de atenuar as resisténcias acerca das metodologias ativas seria a
elaboracdo de videos de curta duracdo e outros materiais nos quais sejam apresen-
tadas algumas das expectativas dos docentes para os estudantes. O objetivo princi-
pal seria possibilitar uma comunicacdo mais frequente entre professores e alunos.
A busca por novos espacos de aprendizagem permite explorar novas formas de
desenvolver o conhecimento, possivelmente, mais contextualizado e significativo.

Com relagdo as dificuldades com os docentes para trabalhar com as metodo-
logias ativas, um caminho natural parece ser a capacitacdo e o suporte para pla-
nejar e executar as atividades que se deseja para a formacdo dos estudantes, ou
seja, para desenvolver a autonomia, a responsabilidade e a solidariedade. Outra
forma de enfrentar as dificuldades é a formacdo de uma equipe de apoio compos-
ta por monitores (para dar suporte aos conteldos especificos e possibilitar uma
geracdo futura de docentes mais habituados a essa realidade) e profissionais de
comunicacao (para pensar e experimentar novas formas de promover um proces-
so de ensino e aprendizagem).

Considerando que as estratégias ativas de aprendizagem requerem o desen-
volvimento de outras atividades, além da aula expositiva, uma forma de contornar
a resisténcia intrinseca a utilizagdo de estratégias diferenciadas seria estabelecer
um processo de coaching. Desta forma, seria possivel sensibilizar o docente, gra-
dualmente, apresentando a proposta da estratégia ativa e buscando uma aproxi-
macdo dele para com as solucdes e usos adequados dos recursos existentes. E
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importante que o docente perceba que a proposta ndo € uma férmula ou receita
pronta. Assim, a efetiva participagdo de cada um permite a construcdo das ativi-
dades: errando e acertando o tempo todo.

Pode-se destacar como aspecto positivo a mudanca do paradigma da cons-
trucdo do conhecimento, na qual o estudante passa a ser responsavel por ele
mesmo e o docente passa a auxilid-lo nesse processo. Assim, o aluno passa a
buscar e questionar as informagdes para poder utiliza-las, refletindo sobre a razao
e os contextos envolvidos.

Como aspectos negativos, destaca-se que a infraestrutura administrativa nor-
malmente ndo estd ajustada a dindmica da metodologia, pois esta requer que
as informacdes administrativas estejam coerentes e atualizadas. Do sistema de
matriculas até os horarios de atendimento de monitorias, é preciso que todos
estejam atualizados e disponiveis a todos.

Outro aspecto complicador é que os docentes, muitas vezes, ndo tém inte-
resse em desenvolver e aplicar metodologias ativas, pois aumentam significati-
vamente seu tempo de trabalho e, até que os docentes adquiram experiéncia,
as metodologias pedem um investimento maior na elaboracdo das estratégias,
situacdo que tende a mudar com a pratica dessas metodologias.

A instituicdo académica, algumas vezes, torna-se um obstdculo, pois, nem
sempre facilita a implementacdo das metodologias ativas, uma vez que, normal-
mente, ha falta de planejamento da infraestrutura necessdaria para aquisicdo e
manutencdo dos ambientes de aprendizagem utilizados. Além disso, as metodo-
logias ativas ainda sdo iniciativas recorrentemente do docente e raramente da
instituicdo. Assim, precisam ser criados espacos de discussdo, tornando, mais
uma vez, fundamental a comunicagdo entre os agentes envolvidos, para que as
informacdes estejam sempre acessiveis e atualizadas.

Tem-se como perspectiva de continuacdo a articulagcdo de trabalhos para
complementar as pesquisas praticas feitas em cada trabalho apresentado, em
conjunto ao Grupo Project Based Learning (PBL), liderados pelos professores
Otavio e Valquiria. Este Grupo PBL € um grupo de referéncia nacional para este
tema e o cadastro pode ser feito pelo e-mail da Gabriela Ribeiro Peixoto Rezende
Pinto (gabrielarprp@gmail.com), da Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS). Pretende-se organizar e estudar estratégias que facilitem os feedbacks,
aumentando a motivacdo dos estudantes. Compreender mais as estratégias para
diagnosticar as formas de aprender faz parte da proposta de estudo, assim como
usar essas informacdes para organizar e orientar as equipes.

Espera-se organizar um banco de problemas que serd a base para reorgani-
zar cada turma, visando evitar repeticdes. Também se espera manter um banco
de questdes conceituais para organizar aulas, como as baseadas na Instrucdo
pelos Colegas, e elaborar estratégias de Sala de Aula Invertida para contetddos
de Engenharia. Além disso, deseja-se usar indicadores de aprendizagem ativa,
tais como escrita eficaz, pré-atividade, colaboracdo e inovacdo na elaboracao
dos projetos para mostrar os beneficios das metodologias ativas e buscar outros
adeptos.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo teve como objetivo relatar, discutir e analisar pesquisas e
experiéncias relacionadas aos diferentes processos de ingresso utilizados por
universidades, faculdades e centros universitdrios brasileiros para a selecdo dos
alunos para seus cursos, em especial, para os cursos de Engenharia. A tematica
dos trabalhos deve abranger pesquisas sobre a efetividade dos processos de
ingresso existentes, propostas de novos processos de ingresso, experiéncias
bem sucedidas, pesquisas sobre processos de ingresso em outros paises, bem
como discussdes sobre qual o perfil de aluno desejado pelas instituigdes, como
selecionar esses alunos e como lidar com as cotas nesses processos de ingresso.

Aspectos tedrico-metodolégicos

Oprocessodeingressodealunosnoensinosuperiorno Brasilé umtema pouco
explorado nas discussdes do Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia
(COBENGE). Muitas escolas de Engenharia tém exames vestibulares préprios com
diferentes formatos, selecionando alunos com diversos perfis. Recentemente,
as universidades federais adotaram o Sistema de Selecdo Unificada (SiSU) que
utiliza o Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM) como prova para selecionar
seus candidatos. As diretrizes de Engenharia de 2002 apresentam propostas
de formacdo de engenheiros baseadas no desenvolvimento de competéncias e
habilidades e o ENEM também foi elaborado de forma a avaliar o desenvolvimento
de competéncias e habilidades e, dessa forma, induzir no Ensino Médio uma
formacdo que contemple esse modelo. Existem vdrias experiéncias no Brasil
de processos de ingresso alternativos. Alguns deles foram apresentados neste
capitulo, o que nos permitiu desenvolver uma discussdo sobre os resultados
obtidos e fazer proposi¢cdes de novas alternativas de ingresso para as escolas
brasileiras de Engenharia.

A seguir, serdo apresentados diferentes processos de ingresso dos cursos
de Engenharia discutidos e analisados no Congresso Brasileiro de Educacdo em
Engenharia (COBENGE) na Universidade Federal do ABC (UFABC), em setembro
de 2015.

2. ACESSO AOS CURSOS DE ENGENHARIA DO CEFET (MG) - ANALISE
DO PERFIL E DO DESEMPENHO ACADEMICO DOS INGRESSANTES VIA
VESTIBULAR E SISU

A oferta de vagas dos cursos de graduacgao pelo Sistema de Selegao
Unificada (SiSU), no Centro Federal de Educagao Tecnoldgica de Minas Gerais
(CEFET-MG), iniciou-se em 2011/1 com 20% (vinte por cento) das vagas, com a
perspectiva de ampliagdo a medida que o ENEM e o SiSU se consolidassem. Para
2015, essa oferta foi ampliada para 50% e, a partir de 2016, atingiu 100%.
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Quem é esse estudante que ingressa pelo SiSU? De onde vem? Qual é o seu
perfil? Qual é o tipo de escola em que cursou o Ensino Médio? Qual tem sido o
seu desempenho académico nas engenharias do CEFET-MG? Em que medida a
adesdo ao SiSU modificou o perfil do corpo discente da instituicdo? Qual a evasdo
dos ingressantes via SiSU?

O objetivo deste texto é analisar o perfil, o desempenho académico e a
evasdo dos ingressantes nos cursos de Engenharia via vestibular e via SiSU,
no periodo de 2011 a 2015, a partir de dados extraidos do Sistema Académico
do CEFET-MG, do SiSU Gestdo e dos relatérios da Comissdo Permanente de
Vestibular (COPEVE). Utilizam-se dados sobre o perfil do estudante (cidade natal,
sexo e escola de origem), seu desempenho académico e evasao.

Perfil dos ingressantes

A tabela 1 sintetiza os dados relacionados ao perfil dos ingressantes
por forma de ingresso (vestibular ou SiSU) e mostra a predominancia do sexo
masculino semelhante nas duas formas de ingresso. Tal fato mostra a manutencao
do esteredtipo de que as profissGes ligadas as Ciéncias Exatas sdo tipicamente
masculinas.

A unificacdo do processo de selecdo no pais pelo SiSU favorece a mobilidade
dos estudantes entre estados, entretanto, considerando os dados da tabela 1,
para as “cidades fora de MG”, o percentual dos ingressantes pelo SiSU é apenas
2,4% maior em relacdo ao percentual dos ingressantes pelo vestibular. Tais dados
permitem afirmar que a mobilidade possibilitada pelo SiSU ndo foi significativa no
CEFET-MG.

Tabela 1 — Perfil dos ingressantes nos cursos
de Engenharia de 2011/1a 2015/1

Sexo Vestibular SiSU Total

Feminino 32,3% 30,5% 31,9%
Masculino 67,7% 69,5% 68,1%
Naturalidade Vestibular SiSU Total
Cidade de oferta do curso 57.8% 55,2% 57.2%
Outra cidade de MG 36,2% 36,4% 36,3%
Cidades fora de MG 6,0% 8,4% 6,5%
Escola de Origem Vestibular SiSU Total
Privada 51,2% 52,5% 51,5%

Publica 48,8% 47,5% 48,5%

Fonte: Sistema Académico Qualidata. Acesso: 24 mar. 2015.

Em torno de 36% dos ingressantes por ambos 0s processos seletivos sdo
de “outra cidade de MG”. Historicamente, € comum a mobilidade de um jovem
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para estudar na capital do estado ou na cidade vizinha onde existam instituicdes
tradicionais de ensino superior.

Nos semestres de 2011/1 a 2015/1, o percentual de estudantes ingressantes,
oriundos de escola publica, por meio do processo via vestibular, é 2,4% inferior ao
de escola privada e para o processo SiSU é 5% inferior.

O CEFET-MG vem implantando, gradualmente, desde 2013, a reserva de
vagas: 2013 (25,0%); 2014 (25,0%); 2015 (37,5%); 2016 (50,0%). Verifica-se que,
mesmo antes da implantagdao das cotas, em 2013/1, o percentual de ingressantes
de escola publica ja era significativo e observa-se, na série histérica, que o
percentual médio oscila de 40% a 50%.

Desempenho Académico e Evasdo

O coeficiente de Rendimento Global (RG) é representado pela média
ponderada da pontuacdo alcancada em todas as disciplinas em que o aluno
registrou matricula no seu curso, independentemente de aprovacdo. A média é
somatdria da nota final obtida em cada disciplina, multiplicada pela respectiva
carga horaria da disciplina, sendo o total dividido pela carga horéaria total das
disciplinas matriculadas. Ndo sdo consideradas no calculo do RG as disciplinas
trancadas e aquelas que ndo fazem parte do curriculo pleno do curso.

Ndo existem diferencas significativas entre o desempenho dos estudantes
das duas formas de ingresso (gréfico 1). Apenas nos cursos de Engenharia de
Computacdo, Engenharia Elétrica e Engenharia de Producgdo Civil, em Belo
Horizonte, a média do SiSU foi menor que a do vestibular. Em cinco dos seis
cursos que funcionam no interior, os ingressantes pelo SiSU apresentam um RG
maior que os ingressantes pelo vestibular da instituicdo.

Gréfico 1 — Rendimento Global (RG) dos ingressantes 2011/1 a 2015/1 que
permaneceram na instituicdo — por curso
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Fonte: Sistema Académico. Acesso: 24 mar. 2015.

Nota: (*) cursos das unidades do interior do Estado.
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O gréfico 2 apresenta a média do RG dos alunos do CEFET-MG por semestre
de ingresso. O RG é muito préoximo para as duas formas de ingresso. Isso permite
questionar o preconceito no qual os ingressantes pelo SiSU seriam menos
preparados em virtude do processo seletivo mais generalista € menos rigoroso
que o vestibular da instituicdo. Além disso, verifica-se uma queda acentuada desse
coeficiente de 2011/1 até 2015/1 em ambas as formas de ingresso, o que aponta a
questao do enfraquecimento do Ensino Médio nas escolas brasileiras (no caso, a
amostragem é do Estado de Minas Gerais), como vem sendo largamente discutido
no ambito nacional. Tal fato ainda pode ser justificado pelo baixo rendimento
que os alunos tém apresentado nas disciplinas basicas de Calculo e Fisica dos
primeiros anos, com recuperacdao do RG nas disciplinas profissionalizantes e
especificas do curso nos dltimos anos.

Gréfico 2 — Rendimento Global (RG) atual dos ingressantes 2011/1 a 2015/1
que permaneceram na instituicdo — por semestre de ingresso
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Fonte: Sistema Académico. Extraido em: 24 de margo de 2015.

De 2011/1a 2015/1, a evasao dos estudantes ingressos pelo SiSU foi de 32,8%
e pelo vestibular foi de 21,4%. Como os candidatos do SiSU tém maior liberdade
de trocar a instituicdo, acredita-se que a evasdo seja do curso/instituicdo e ndo do
sistema educacional.

Conclui-se que ndo existem diferencas significativas no perfil dos ingressantes
(cidade natal, sexo e escola de origem) e no Rendimento Global (RG) para as duas
formas de ingresso, SiSU e vestibular. A evasdo do ingresso por meio do SiSU é
12,4% maior que pelo vestibular.
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3. ANALISE DO SISTEMA DE ENTRADA BASEADA EM NOTAS
PONDERADAS PARA ALUNOS DA UTFPR.

Avaliando os sistemas de acesso ao ensino superior, uma recente conduta
que pode ser discutida € a substituicdo do vestibular pelo Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM). A partir da nota obtida neste exame, os candidatos
participantes podem pleitear vagas em instituicbes publicas de ensino superior
por meio do Sistema de Selecdo Unificada (SiSU), um sistema informatizado do
Ministério da Educac¢do (MEC).

O ENEM passou a ser adotado como critério de selecdo de candidatos
por um numero cada vez mais expressivo de instituicdes, sendo que novas
possibilidades comecaram a surgir em relacdo a sua utilizacdo, como, por
exemplo, a introducdo de pesos diferenciados para as provas que compdem o
exame. Em particular, esta pratica foi adotada pela Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR) a partir do 2° semestre de 2013, com a justificativa de
aprimorar a selecdo dos futuros alunos da instituicdo, ou seja, visando selecionar
0s mais aptos e com maior vocacdo para os diferentes cursos oferecidos.

Para os cursos de Engenharia da UTFPR, os pesos adotados para as provas
das quatro dreas de conhecimento encontram-se especificados no quadro 01. A
deliberagcao desses valores ocorreu apds inimeras discussdes realizadas junto
aos coordenadores dos respectivos cursos que, em sua maioria, optaram por
atribuir pesos maiores para as provas de Matematica, Quimica, Fisica e Biologia.
Ressalta-se, ainda, que foi atribuida a Redacédo peso 1,0 (um) para todos os cursos
de Engenharia.

Quadro 01: Pesos a serem aplicados nas notas obtidas no ENEM

. Linguagens,| Ciéncias | Ciéncias da
Matematicae| ..
. Codigos e | Humanas e | Natureza e
Engenharias suas sugas suas suas
Tecnologias | vo.nologias | Tecnologias | Tecnologias
Ambiental/ Alimentos/ Civil/
Computagéo/ Controle Automagao/ 4 1 1 2
Eletrénica / Elétrica/ Materiais/
Mecanical Producs
Quimica / Téxtil 4 1 1 3
Bioprocessos e
Biotecnologia/ 1 1 1 1
Florestal

Fonte: Adaptado - Edital 001/2015 - PROGRAD UTFPR

Uma vez que a decisdo de atribuir pesos diferenciados estava amparada
na hipétese de selecionar melhores alunos, partiu-se entdo para andlise
e comparagdo do rendimento dos alunos a fim de verificar se existia,
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estatisticamente, alguma diferenca significativa em relagdo aos desempenhos
dos mesmos, quando comparados os periodos de ingresso na instituicdo:
anteriores ou posteriores a utilizacdo de pesos para o ENEM.

Metodologia adotada e analise dos resultados

Para compor a amostra, elegeram os cursos de Engenharia Eletronica,
Mecanica, Producdo e Quimica ofertados na UTFPR — Ponta Grossa, bem como
os cursos de Engenharia Mecanica de Curitiba, Cornélio Procépio, Guarapuava e
Pato Branco, também da UTFPR.

Para a realizagdo dos comparativos, utilizou-se o teste de inferéncia entre
duas médias (TRIOLA, 2005), considerando um intervalo de confianca de 95%,
sendo utilizados como parametros os coeficientes acumulados de rendimento
académico (razdo entre a somatdria percentual das notas e a somatéria de
cargas hordrias) e o percentual de aprovagao parcial (relativa a cada periodo)
dos alunos regularmente matriculados nos cursos supracitados, desde o
seu ingresso até a finalizagdo do semestre académico 2014/02. Utilizou-se o
coeficiente de rendimento académico acumulado como pardmetro de andlise por
esse representar o desempenho do aluno ao longo de sua trajetéria no curso.
A porcentagem de aprovacado parcial também foi utilizada a fim de comparar o
desempenho do aluno em cada periodo isolado, j& que, no decorrer do curso, as
turmas iniciais tendem a ter alunos em periodos letivos diferentes, matriculados
em disciplinas distintas.

Os dados foram tratados contabilizando-se apenas o decorrer ininterrupto
de cada aluno, portanto, se este trancou o curso por um ou mais semestres e
retomou depois, seu desempenho posterior foi retirado dos testes.

Os testes foram aplicados para cada curso, separadamente, sendo os
alunos divididos segundo uma das seguintes especificagdes: ingresso anterior a
adocdo de pesos no ENEM (aproximadamente sete turmas de cada curso foram
avaliadas) ou ingresso apds a adocdo de pesos (trés turmas para cada curso).

Em relagdo aos cursos de Engenharia oferecidos no Campus Ponta Grossa,
as conclusdes obtidas nos testes estatisticos, utilizando como pardametro o
coeficiente académico para cada periodo corrido, estdo sintetizadas no quadro 2.

Realizando testes semelhantes, utilizando o percentual de aprovagao como
parametro, os resultados obtidos foram similares, exceto para o terceiro periodo
corrido de Engenharia Quimica. Para este curso, a conclusado foi que a média da
porcentagem de aprovagao foi maior quando se considera alunos ingressantes
no periodo anterior a ado¢do de pesos.

De forma geral, existem fortes indicativos de que, para o Campus Ponta
Grossa, a introducdo de pesos diferenciados para as provas que compdem o
ENEM ndo tem gerado uma melhoria no desempenho dos alunos no curso, haja
vista que as médias relativas aos periodos analisados eram estatisticamente
iguais ou as médias dos alunos ingressantes no periodo sem peso eram maiores.
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Quadro 02: Conclusodes utilizando como parametro o Coeficiente
Académico — Cursos UTFPR - Campus Ponta Grossa

Engenharia] 1° Periodo Corrido | 2° Periodo Corrido 3° Periodo Corrido

Eletronica | Ingressantes no periodo
sem peso apresentam
maior média dos
coeficientes académicos.
Quimica |Ingressantes no periodo
Sem peso apresentam
maior media dos
coeficientes académicos.
Mecanica | Igualdade Estatistica ] Igualdade Estatistica | Igualdade Estatistica
Produgao | Igualdade Estatistica Igualdade Estatistica | Igualdade Estatistica

Igualdade Estatistica | Igualdade Estatistica

Igualdade Estatistica | Igualdade Estatistica

Fonte: Autoria prépria (2015).

Como para o curso de Engenharia Mecanica o teste indicou igualdade
estatistica em todos os periodos, e por este curso ser oferecido em diversos
outros campi da instituicdo, indagou-se a possibilidade da conclusdo obtida
poder ser ampliada para outras regides do Parand. Assim, se analisou dados
de académicos deste curso, matriculados em diferentes localidades do estado,
cujas demandas e notas de corte para acesso ao curso superior diferenciavam
entre si. As conclusdes obtidas sdo apresentadas no quadro 03.

Novamente, em alguns casos, os resultados obtidos, quando se considera
o percentual de aprovacgao, diferem dos apresentados no quadro 03. Em relacdo
ao segundo periodo corrido, quando se considera o percentual de aprovacao,
o teste indica igualdade estatistica para o de Guarapuava. Ja para os dados de
Cornélio Procépio, o teste indica diferenca estatistica, sendo que os ingressantes
no periodo anterior a utilizacdo de pesos apresentam média de aprovag¢do maior.

Mesmo com estas divergéncias, ressalta-se que, do total de comparativos
realizados, quer seja considerando os coeficientes de rendimento académicos
ou as porcentagens de aprovacdo, 71% destes apontaram igualdade estatistica,
22% indicaram diferenca estatistica, sendo que os alunos ingressantes nos
periodos sem peso tinham média maior e apenas 7% assinalaram diferenca
estatistica, sendo que os alunos ingressantes no periodo com peso tinham
média maior.
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Quadro 03: Conclusodes utilizando como parametro o Coeficiente Académico

— Cursos de Engenharia Mecanica/UTFPR

Campus 1° Periodo Corrido 2° Periodo Corrido 3° Periodo Corrido
Ingressantes no periodo
Cornélio sem peso apresentam
Procopio Terior ke e Igualdade Estatistica Igualdade Estatistica
coeficientes académicos.
Ingressantes no periodo Ingressantes no periodo
sem peso apresentam g sem peso apresentam
Curitiba malor média de Igualdade Estatistica malor mbdia de
coeficientes académicos. coeficientes académicos.
Ingressantes no periodo
£ sem peso apresentam "
Guarapuava Igualdade Estatistica menor madia da Igualdade Estatistica
coeficientes académicos.
Pato Branco |gualdade Estatistica Igualdade Estatistica Igualdade Estatistica
Ponta Grossa Igualdade Estatistica Igualdade Estatistica Igualdade Estatistica

Fonte: Autoria prépria (2015).

Com base nestes resultados, pode-se concluir, com 95% de confianga, que
ndo ha indicios que confirmem a hipdtese de que introduzir pesos diferenciados
no sistema de entrada estd possibilitando o ingresso de alunos com rendimento
melhor nos cursos de Engenharia analisados. Mesmo existindo casos em que
a média foi superior para os alunos que ingressaram apds a adocao de pesos,
estes se configuram-como casos isolados, e ndo maioria.

ANALISE DO DESEMPENHO ACADEMICO DE ESTUDANTES DE UM
CURSO DE ENGENHARIA MECANICA RELACIONADO COM A FORMA
DE INGRESSO

4.

A modificacdo nas formas de ingresso para acesso ao ensino superior
no Brasil tem gerado muitas discussdes com o objetivo de identificar quais
sdo as que contribuirdo para o bom desempenho académico do estudante,
consequentemente, que possa elevar o nivel de qualidade das Instituicdes de
Ensino Superior (IES) e, posteriormente, contribuir com o crescimento econdmico
e social do pails.

Ao fim da década de 90, especificamente em 1998, foi criado o Exame Nacional
do Ensino Médio — ENEM, uma proposta de avaliagdo que objetivava uma andlise
qualitativa do nivel de instrugao do Ensino Médio no pais. A avaliacdo distinguia-
se dos vestibulares convencionais pela forma interdisciplinar com que os contetidos
eram abordados e, por uma década, foi utilizada para fins estatisticos e ndo como

ABENGE | 141



forma de ingresso nas IES. Com o inicio de politicas sociais de inclusdo, em 2009, e
com padrdo reformulado, o ENEM passou a ser opc¢do de critério para ingresso em
universidades nas seguintes ocasides: como substituicdo a alguma fase do vestibular,
acréscimo a nota final do processo seletivo ou forma direta de sele¢do juntamente
ao Sistema de Selecao Unificada — SiSU que permite a utilizagdo de notas de outras
edicdes do ENEM. E importante salientar a existéncia de outras formas de ingresso
como o Programa de Acdo Afirmativa de Ingresso no Ensino Superior (PAAES)
realizado em trés etapas durante o Ensino Médio, Transferéncias Interna e Externa
para estudantes que desejam a mudanca de curso e/ou IES e obtencao de titulo para
portadores de diploma que concluiram graduacao de nivel superior.

Com a aprovacdo do sistema de cotas nas universidades publicas federais
para inclusdo social abrangendo cor de pele, redes de ensino publicas e baixa
renda familiar, a partir da Lei n° 12.711/2012, tem-se elevado a preocupacdo da
manutencdo da qualidade do ensino como citado pelo ex-ministro da Educacgdo
em matéria do jornal O Globo (KRAKOVICS, 2012).

Estudos apontam, a partir de levantamento de dados, uma tendéncia
constante de dificuldade no nivel de aprendizagem dos alunos dos cursos de
Engenharia, principalmente, nos semestres iniciais voltados para as disciplinas
de Matematica em geral (PEDROSO e KRUPECHACKE, 2009), suscetiveis a
reprovagoes, evasdes e troca de cursos, promovendo desafios aos educadores.

Aqui, considera-se que procurar entender alguns dos aspectos que
influenciam no desempenho académico dos estudantes do ensino superior tem
papel fundamental para identificacdo de problemas e para apontamentos de
propostas que contribuam com a melhoria da qualidade da educacdo do pails,
pois, “ensinar e aprender, em qualquer area e nivel de conhecimento, depende
fortemente da realizacdo de pesquisas continuas, isto &, a busca pela identificacdo,
acesso, andlise e uso de uma gama de fontes de informacdo. As pessoas tém
diversas preferéncias por aprender, e essas caracteristicas acabam refletindo
diferentes comportamentos no meio académico” (BELHOT, R. V., 2005, p. 11).

Conforme SOARES (2010), a simples ampliacdo das oportunidades de
ingresso baseadas em reserva de vagas para contemplar uma sé caracteristica
provavelmente terd pouco impacto. Desta forma, os autores consideram que a
ampliacdo de oportunidades deveria ser baseada na melhoria da qualidade das
formacdes educacionais a que sdo submetidos os estudantes tanto de ensino
publico quanto privado.

Este estudo buscou verificar se o desempenho académico dos estudantes
de um curso de graduacao em Engenharia Mecanica, na disciplina de maior indice
de reprovacdo (Calculo 1), é influenciado pela forma de ingresso dos estudantes.

Metodologia

Para o desenvolvimento do estudo foram utilizados dados relativos aos
desempenhos académicos dos estudantes que ingressaram num curso de
Engenharia Mecanica no primeiro e segundo semestres letivos dos anos de 2013
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e 2014, consecutivamente.

Os dados foram categorizados pelas seguintes formas de ingresso: SiSU
(Sistema de Selecdo Unificada), Vestibular, Transferéncias Interna e Externa e
PAAES - Programa de Agdo Afirmativa de Ingresso no Ensino Superior (extinto a
partir do segundo semestre de 2013).

No curso, hé ingressantes com notas do SiSU no primeiro semestre de 2013
e 2014. O vestibular € uma forma de ingresso adotada no segundo semestre de
2013 e 2014.

Por fim, as formas de ingresso por transferéncia interna (estudantes de
cursos diferentes da mesma IES) ocorreram nos dois semestres consecutivos de
2013 e 2014, enquanto a transferéncia externa (estudantes de cursos de outras
IES) somente ndo ocorreu no segundo semestre de 2014.

Desenvolvimento

No primeiro e segundo semestres dos anos de 2013 a 2014 analisados, o
curso recebeu 154 estudantes ingressantes que foram matriculados na disciplina
de Calculo 1 e que serdo categorizados nas tabelas de 1a 4.

Os semestres citados foram escolhidos devido as decisGes da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU) acerca da aplicacdo da Lei n°12.711, de 29/08/2012, e
demais condicdes estabelecidas pelo Decreto n° 7.824 e pela Portaria Normativa
do Ministério da Educacdo n° 18/2012, e normatizados na IES pela Resolu¢do n°
25/2012 do Conselho Universitario.

A disciplina Célculo | foi selecionada pelo fato de haver um maior indice
de reprovacdo entre os ingressantes. As tabelas estdo dispostas de forma a se
observar os resultados académicos dos estudantes em cada semestre e por
origem de formacdo do Ensino Médio (ensinos publico ou privado), conforme
previsto na resolucdo n° 25/2012, do Conselho Universitario da UFU.

Observa-se, na tabela 2, que no 1° semestre de 2013, do total de 29
ingressantes oriundos da escola publica, 31% foram aprovados em Calculo 1 e
69% foram reprovados. J& os ingressantes oriundos da escola privada, o resultado
foi de 84% de aprovacdes e 16% de reprovacdes. Vale ressaltar que, no primeiro
semestre de 2013, houve um aumento de vagas para a modalidade de ingresso
PAAES devido ao inicio de adesdo da UFU a aplicacdo da Lei n° 12.711/2012.

Tabela 2 — Aprovacao em Calculo 1 — Ingressantes 1° semestre 2013

Escola publica | Escola privada
Quant. ingressantes 29 19
Aprovados 9 16
% Aprovacao 31% 84%
Reprovados 20 3
% Reprovacgdo 69% 16%
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Na tabela 3, observa-se que o indice geral de aprovagado na disciplina nesse
semestre aumentou. Aqui, o indice de aprovacdo entre os discentes oriundos
de escola publica aumentou para 53% e o de reprovacdo diminuiu para 47%. Ja
os discentes oriundos de escola privada tiveram 90% de aprovacdo e 10% de
reprovacao.

Tabela 3 — Aprovacao em Cdlculo 1 - Ingressantes 2° semestre 2013

Escola publica

Escola privada

Quant. ingressantes 17 20
Aprovados 9 18

% Aprovacdo 53% 90%
Reprovados 8 2

% Reprovacao 47% 10%

Pode-se verificar, nas tabelas 4 e 5, que a porcentagem de aprovacdo,
novamente, é maior entre os ingressantes oriundos de escola privada. Vale
lembrar, que no 2° semestre de 2014, a forma de ingresso foi o vestibular.

Tabela 4 — Aprovacdo em Cdlculo 1 — Ingressantes 1° semestre 2014

Escola publica Escola privada
Quant. ingressantes 26 10
Aprovados 9 7
% Aprovacdo 35% 70%
Reprovados 17 3
% Reprovacdo 65% 30%

Tabela 5 — Aprovacao de Calculo 1 - Ingressantes 2° semestre 2014

Escola publica Escola privada
Quant. ingressantes 10 23
Aprovados 4 19
% Aprovacao 40% 83%
Reprovados 6 24
% Reprovagao 60% 17%

Observando os resultados obtidos pelos estudantes nos quatro semestres,
verifica-se que somente 40% dos discentes vindos de escolas publicas sdo
aprovados em Calculo 1 na primeira vez que sdo matriculados, enquanto que para
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estudantes que concluiram o Ensino Médio em escolas privadas a aprovacdo é
de 82%.

Observou-se, também, que oito estudantes advindos de escolas publicas
evadiram-se neste periodo, enquanto seis evadidos foram oriundos do ensino
privado.

O indice de rendimento académico utilizado pela UFU (Coeficiente de
rendimento académico — CRA) € uma média ponderada que considera as notas
obtidas pelo discente em cada disciplina, e o peso de ponderagdo é a quantidade
de horas de aula de cada disciplina.

Aqui, observou-se que o indice de rendimento académico dos estudantes
ingressantes nos quatro semestres indica que 47% dos estudantes que possuem
CRA maior que 60 sdo oriundos da escola publica e 63% sdo estudantes oriundos
de escolas privadas.

Diferentemente do que foi visto nos indices de reprovagdo em Calculo 1,
nos quais os estudantes oriundos de escola publica tiveram a porcentagem de
aprovacao bastante inferior aos dos estudantes vindos de escolas privadas, os
autores consideram que, no decorrer do curso, os estudantes parecem conseguir
uma melhora nos seus desempenhos académicos e que se aproximam dos
rendimentos académicos dos estudantes oriundos do ensino privado.

Aqui, se houvessem iniciativas no sentido de melhorar o nivel da educagao
publica, cujos contelidos basicos como a Matematica, a leitura, os conhecimentos
cientificos em Biologia, Fisica e Quimica fossem intensificados, a exemplo do que
ocorreu com o ensino da Coréia do Sul, ter-se-ia uma melhoria fundamental na
igualdade de oportunidades.

Se assim fosse, as reservas de vagas como as previstas em lei j& estariam
contempladas, visto que todos teriam o mesmo nivel de educacdo e as
caracteristicas pessoais de dedicacao de cada um é que seriam os elementos
fundamentais para os sucessos nas escolhas de cada um. Desta forma, haveria
melhorias na igualdade de oportunidade, elemento fundamental para que a
educacdo cumpra seu papel de agente colaborador do crescimento econémico
e social do pais.

Este trabalho buscou verificar se o desempenho académico dos estudantes
de um curso de graduagdo em Engenharia Mecénica, na disciplina de maior indice
de reprovacgao (Célculo 1), foi influenciado pela forma de ingresso dos discentes.

Observou-se nas tabelas de 1a 4 que ha maior indice de reprovagao entre os
estudantes provenientes do ensino publico do que os advindos do ensino privado.
Verificou-se, também, que hd mais desistentes oriundos do ensino publico do que
do ensino privado.

Quanto ao indice de rendimento académico acumulado e utilizado pela UFU,
verificou-se que, aqui, os alunos vindos do ensino privado também apresentam
um melhor desempenho. Contudo, observou-se melhoria no desempenho dos
estudantes oriundos de escola publica, desde o ingresso até o final do segundo
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semestre de 2014.

Assim, os autores consideram que melhorar o desempenho académico dos
estudantes passa por melhorar a qualidade da educacdo brasileira, em especial,
0s ensinos publicos do Fundamental e Médio.

5. DISCUSSAO SOBRE OS DIFERENTES PROCESSOS DE INGRESSO DOS
CURSOS DE ENGENHARIA

As acOes afirmativas ou sistema de cotas pode ser considerado o quesito mais
polémico quando se trata do ingresso ao ensino superior no Brasil. A discussdo da
inclusdo social nas universidades tem sido pensada, principalmente, em termos
de ampliacdo do acesso e/ou diversificagdo da politica de admissdo de alunos
(SCHWARTZMAN, 2008), maximizando o acesso de grupos em desvantagem ao
€ensino superior.

Assim, este trabalho tem por objetivo caracterizar a visdo dos alunos sobre
o sistema de cotas e comparar os coeficientes de rendimento dos alunos cotistas
com os alunos oriundos da concorréncia universal.

Revisao bibliografica

De acordo com a Lei Brasileira n° 12711, de 29 de agosto de 2012, as
instituicoes federais de educacao superior, vinculadas ao Ministério da Educacao,
deverdo adotar o regime de cotas. As instituicdes tém um prazo de quatro anos,
no caso, até 2016 para cumprimento total dessa lei. Enquanto isso, deverao
implementar, no minimo, 25% da reserva de vagas previstas nessa Lei.

Aplicadas as divisGes preditas na lei, os cotistas podem ser distribuidos nas
seguintes categorias:

Categoria 1 — cotista oriundo de familia com renda bruta comprovada igual
ou inferior a 1,5 saldrios-minimos per capita e que nao se declarou preto, pardo
ou indigena.

Categoria 2 — cotista oriundo de familia com renda bruta comprovada igual
ou inferior a 1,5 saldrios-minimos per capita e autodeclarado preto, autodeclarado
pardo ou autodeclarado indigena.

Categoria 3 — cotista independente de renda e que ndo se declarou preto,
pardo ou indigena.

Categoria 4 — cotista independente de renda e autodeclarado preto,
autodeclarado pardo ou autodeclarado indigena.

Metodologia

O presente artigo foi elaborado com base em pesquisa realizada com alunos
do curso de Engenharia Civil. A partir dessa pesquisa realizada com os alunos,
obteve-se, também, o coeficiente de rendimento.

146 Desafios da Educagdo em Engenharia



Para a realizacdo da pesquisa com os alunos, foi elaborado um questionario
arespeito de cotas para que estes expressassem suas opinides sobre as mesmas.
Assuntos como a posicdo dos alunos em relacdo as cotas raciais e sociais e a
influéncia das cotas no desempenho da faculdade foram abordados na pesquisa.

A amostra considerada representa os alunos de diversos periodos que se
encontram em situacao regular. Utilizando a facilidade que a tecnologia permite,
foram propostas, por meio de questionarios online, perguntas de mdltipla escolha
e uma questdo aberta para respostas em forma de texto. Apds a elaboracdo do
questiondrio, o mesmo foi encaminhado aos alunos através de redes sociais. Os
dados obtidos foram tabulados utilizando planilhas eletrénicas.

Para a analise e comparacdo de dados, foram utilizados os coeficientes
obtidos pelos alunos no ano de 2013. Foram levados em conta apenas 0s
coeficientes dos alunos do 2° ao 7° periodo que ingressaram entre 0s anos
de 2010 a 2012. A populacdo considerada representa um total de 180 alunos,
divididos entre cotistas e ndo cotistas.

Com os resultados das duas pesquisas, foram elaborados graficos para
melhor visualizacdo dos dados e foi feita uma analise estatistica para comparagao
de médias.

RESULTADOS

Observa-se, através da figura 1, que para a maioria dos alunos a adogao de
cotasraciais tende arecrudescer o preconceito, taxando as classes favorecidas por
essa acdo afirmativa como menos capazes do que os outros. No entanto, quando
se observa a posicdo dos alunos com referéncias as cotas sociais, a maioria é
favoravel, conforme resultado apresentado na figura 2. Ressalta-se, ainda, que os
alunos estao conscientes de que o regime de cotas € uma forma paliativa adotada
pelo governo para compensar a mé qualidade do Ensino Fundamental e Médio
das escolas publicas.

A dltima pergunta do questiondrio era uma questdo aberta e, a partir disso,
observou-se que os alunos que acreditam que as acdes afirmativas influem no
desempenho da universidade julgam essa influéncia como negativa. Tal resposta
foi justificada pelo fato de cotistas, oriundos de escolas publicas, chegarem ao
ensino superior em um nivel de ensino abaixo dos demais.
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Figura 1 — Posicdo dos alunos em relacéo as cotas raciais.
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Figura 2 — Posi¢do dos alunos em relacdo as cotas sociais.

Em relagcdo ao coeficiente de rendimento, de acordo com o quadro 4,
utilizando-se o teste t de student para comparagdo entre médias, observa-se que
ndo hd diferenca significativa entre cotistas e ndo cotistas, considerando 95%
como nivel de significAncia. Esse aspecto pode ser justificado pelo fato de que
nessa instituicdo os alunos cotistas sdo apenas aqueles provenientes do ensino
publico cuja selecdo é bastante rigorosa, elevando, assim, o nivel correspondente.
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Na questdo das cotas, observou-se que os alunos amostrados nesta pesquisa nao
concordam com as cotas raciais, mas aceitam as cotas sociais, ou seja, aquelas
vagas destinadas aos alunos provenientes do ensino publico.

Nota-se, também, que ndo ha diferenca significativa entre os coeficientes
de rendimentos dos alunos provenientes das cotas sociais comparando com
os alunos ndo cotistas. Cabe observar que na referida instituicdo o curso de
Engenharia Civil tem uma relagdo candidato/vaga muito alta, tanto para alunos
cotistas quanto para ndo cotistas. Dessa forma, a concorréncia elevada permite
que haja uma homogeneizacdo das turmas, ndo havendo diferenca entre os
rendimentos de ambos os grupos.

Quadro 4 — Coeficiente de rendimento médio dos alunos
cotistas e nao cotistas.

PERIODO COTISTAS NAO COTISTAS
20 0,7211 0,6327
30 07225 0,7190
40 0,7081 0,7199
5o 0,7350 0,7546
6° 0,7281 07356
7° 0,7650 0,7796

6. PROCESSO DE INGRESSO NA ESCOLA POLITECNICA DA USP E PERFIL
DOS INGRESSANTES DE 2015

A crescente busca do mercado de trabalho por profissionais que tenham perfil
associado a criatividade, lideranca, empreendedorismo e outras caracteristicas
compativeis com ambientes de inovacdo propiciam a reflexdo sobre a influéncia
da formacdo universitdria para o desenvolvimento destas caracteristicas e o
quanto a repercussao da participacdo em atividades que antecedem a entrada na
universidade como projetos sociais, olimpiadas e feiras pode alterar o processo
de formacgdo do futuro engenheiro (DELAINE, D. et alii, 2014) e (YANAZE, L. K.
H. et alii, 2014). Este perfil desejado de aluno ingressante pode ser um pouco
contraditério com o sistema de ingresso nas universidades. Este trabalho apresenta
o modelo da prova da FUVEST utilizado para ingresso na Escola Politécnica da
USP (EPUSP), bem como os resultados mais relevantes de uma pesquisa realizada
com os alunos ingressantes de 2015 com o intuito de entender melhor o perfil dos
mesmos.
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Fuvest

A prova da FUVEST, em 2015, contava com apenas um dia de prova de
multipla escolha na primeira fase, com 90 questdes de todas as disciplinas do
Ensino Médio. J& na segunda fase, os alunos fazem trés provas discursivas: uma
de Portugués, que inclui uma redagao; uma segunda prova com todas as matérias,
exceto Portugués; e, em um terceiro dia, aqueles que escolheram a EPUSP, fazem
uma prova especifica de Fisica, Matematica e Quimica.

Atualmente, ha um programa de bonificagdes denominado INCLUSP que
oferece niveis progressivos de bdnus, de acordo com a quantidade de anos
dos ensinos Fundamental e Médio que os alunos cursaram em escolas publicas.
O INCLUSP é o programa de inclusdo social da USP criado para incentivar a
participacdo de alunos de escolas publicas no vestibular da FUVEST, potencializar
as chances de ingresso desses candidatos, por meio de bodnus, e propiciar
a permanéncia dos aprovados (que tenham desvantagem socioecondmica)
no vestibular. Neste caso, o bonus é dado por meio do Sistema de Pontuagao
Acrescida, sendo que o bbénus pode chegar a 15%. O PASUSP é o programa
de avaliacdo seriada da USP, pelo qual o estudante de escola publica recebe
bonificagdo de até 20% em sua nota no vestibular FUVEST.

Questionario sobre o perfil dos ingressantes

Entre os dias 23 de maio e 16 de junho de 2015, foram contabilizadas 262
respostas, de um total de 872, tendo, portanto, uma taxa de resposta de 30,0%.
Foram, também, utilizados e analisados para este artigo dados complementares
obtidos a partir das respostas dos ingressantes em 2015 ao Questionario de
Avaliagcdo Socioecon6mica disponibilizado pela FUVEST, selecionando os
candidatos matriculados apds a ultima chamada na Carreira 775 — Engenharia
na Escola Politécnica. As andlises foram desenvolvidas a partir de relagdes e
agrupamentos dos dados, por meio de microdados obtidos nos questiondrios e
das consideracdes do Questionario de Avaliagdo Socioecondmica da FUVEST.

A figura 2 apresenta os resultados sobre os alunos que participaram de
atividades “extras” durante o Ensino Médio, destacando se os respondentes sdo
provenientes de escolas publicas ou particulares.
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Durante o ensino médio vocé teve a oportunidade de:
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%

f
Participar de olimpiad anti % 72,5%

Apresentar trabalho em feira de ciéncias ou I ! 34,0%

Realizar pré-iniciagdo cientifica ou tecnoldgica ! %,5%

Participar de competicdes esportivas [l 58,8%

Realizar atividades voluntarias/sociais ! 46,6%

" Escola publica Escola privada % Total

Participar de visitas dirigidas com atividades em escolas de !

engenharia (ex.: Feira das Profissdes da USP) e

outro || 2,3%

Figura 2 — Participacdo em eventos ou projetos coletivos no Ensino Médio. Fonte: autoria propria.

Houve uma pergunta sobre o grau de importancia de cada um dos itens
apresentados na figura 3, na escolha de se candidatar a EPUSP.

Classifique os motivos abaixo de acordo com a
importéncia para a sua escolha da carreira Engenharia:

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%

Interesse na drea

Continuidade de estudo nas areas do
conhecimento que mais domina

Expectativas quanto ao mercado profissional
Possibilidade de carreira académica ou pesquisa
Incentivo/influéncia da familia

Incentivo/influéncia de professor{es)

Atividades complementares realizadas durante o
ensino médio

" Extr / muito imp ite * Importante " Pouco importante/ sem importincia

Figura 3 — Grau de importancia de motivos para a escolha da carreira em Engenharia.
Fonte: autoria propria.

Solicitou-se aos ingressantes que ordenassem os itens apresentados na
figura 4 da maior para a menor preferéncia.

Como o enfoque principal da FUVEST é avaliar o dominio dos candidatos
sobre os conteldos do Ensino Médio e ndo necessariamente avaliar competéncias
e habilidades mais focadas em questdes comportamentais e atitudinais, fica o
questionamento se ndo seria interessante ter uma Prova de Habilidades Especificas
que possa medir competéncias e habilidades esperadas de um estudante de
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Engenharia, além do dominio dos conteldos do Ensino Médio. Algumas unidades
da USP ja possuem tais provas, como os cursos de Arquitetura, Artes Cénicas,
Artes Visuais, Audiovisual, Design e Mdsica.

Outro ponto a ser considerado na selecdo de alunos poderia ser a participacao
e/ou premiacdo em Olimpiadas e Feiras de Ciéncia. Seria interessante a EPUSP
definir qual o perfil de aluno que a escola deseja selecionar e, a partir desta
defini¢cdo, analisar qual seria a maneira mais adequada de se fazer o ingresso na
mesma.

Sobre seus interesses e expectativas profissionais,
ranqueie os itens abaixo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%
— 1ttt

Resolver problemas técnicos e descobrir como as I n
coisas funcionam l [ [ [ l l [ l [ ‘

Atuar em atividades de negécios e financas ; [ | wm
Resolver problemas sociais T HI_H

Criar e construir coisas |

Desenvolver pesquisas cientificas efou l [ [ [ l HI_H

tecnolégicas 1 1 T 1 1 1 T 1 1 1

N0 W0 30 W o Ego

Figura 4 — Interesses e expectativas profissionais em ordem de importancia. Fonte: autoria prépria.

Sobre o perfil dos alunos ingressantes em 2015, o aspecto apontado como
mais importante para a escolha da carreira, segundo o questiondrio aplicado,
foi o interesse na darea. A possibilidade de continuidade de estudo em areas
de conhecimento que j& dominavam e as expectativas quanto ao mercado
profissional foram aspectos também apontados como muito relevantes na escolha.
As caracteristicas apontadas como mais evidentes nos ingressantes, de acordo
com suas auto-percepcdes, foram persisténcia, raciocinio légico, colaboracdo e
competitividade, enquanto as menos evidentes foram espirito empreendedor,
comunicacdo e criatividade.

7. REFLEXOES ACERCA DO PERFIL DO ALUNO DE ENGENHARIA
MECANICA DA UNB A PARTIR DAS FORMAS DE INGRESSO

Dentre as formas vigentes para ingresso nos cursos de Engenharia da
Universidade de Brasilia, o vestibular é o sistema de selecdo tradicional, realizado
duas vezes por ano até 2013.

Em 1996, foi criado o Programa de Avaliacdo Seriada (PAS) como uma
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alternativa de ingresso ao vestibular. Com a criacdo do PAS, metade das vagas
da selecdo, realizada no primeiro semestre, passou a ser preenchida a partir do
resultado de trés provas aplicadas ao fim de cada série do Ensino Médio.

No ano de 2004 foi adotado o sistema de cotas para negros que até 2013
previa a reserva de 20% das vagas para estudantes que optavam por ele. A UnB
foi a primeira universidade federal a adotar o sistema.

A partir de 2014, foi adotado também o Sistema de Sele¢do Unificada (SiSU),
do Ministério da Educacado, que passou a dividir as vagas ofertadas no primeiro
semestre do ano com o PAS. Tanto o PAS quanto o vestibular passaram a destinar
5% das vagas para o sistema de cotas para negros, além das vagas para o sistema
de cotas as escolas publicas (Lei n° 12.711/2012).

Ha& outras formas de ingresso nos cursos de Engenharia como as que ocorrem
por convénios, de diplomados, transferéncia facultativa, transferéncia obrigatéria,
mudanca de curso.

Os cursos de Engenharia da UnB diferem na oferta de vagas. Dentre os
cursos do campus Darcy Ribeiro, oito modalidades (Ambiental, Civil, Computacdo,
Redes de Comunicacdo, Elétrica, Mecanica, Mecatrénica, Quimica) oferecem 40
vagas por semestre; os cursos de Engenharia de Producdo e Florestal oferecem
50 vagas. Os cursos de Engenharia do campus Gama (Aeroespacial, Automotiva,
de Energia, Eletrénica e de Software) oferecem, em conjunto, 280 vagas por
semestre, uma vez que a opcdo pela modalidade neste campus ocorre no meio
do curso.

A tabela 6 mostra as formas de ingresso com os quantitativos para o curso de
Engenharia Mecénica no periodo de 2006 a 2009.

Tabela 6 — Dados de formas de ingresso para o curso de Engenharia Mecanica
da Universidade de Brasilia.

Ano A B. C D E F G Total anual
2009 2 1 1 24 4 6 61 99
2008 3 2 0 20 1 3 61 90
2007 0 0 0 20 O 2 60 82
2006 1 0 1 20 2 4 60 88

Legenda: A: Convénio internacional, Andifes e PEC-G; B: Cortesia e diplomados; C: Mudancga de
curso; D: PAS; E: Transferéncia facultativa; F: Transferéncia obrigatdria; G: Vestibular.

Perfil do aluno do curso de Engenharia Mecanica

A tabela 7 apresenta os dados de ingressos e egressos do curso de
Engenharia Mecénica da UnB contabilizados por ano, de 2006 a 2009. Os
dados de ingressos foram agrupados em trés formas: vestibular, Programa de
Avaliacao Seriada (PAS) e outras, mostradas na tabela 6. Os formandos foram
separados em duas categorias: no prazo e fora do prazo de conclusdo do curso.
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Os estudantes que concluiram o curso no prazo tiveram suas formaturas em até 11
semestres e, fora do prazo, sdo os alunos que formaram em um periodo superior
a 11 semestres. A totalizacdo dos desligamentos engloba as diversas formas de
desligamento, voluntdrias ou ndo. Para todos os anos pesquisados, ainda existem
alunos matriculados regularmente no curso para o semestre corrente (2015/1),
exceto, para as turmas ingressantes em 2006/1 e 2008/1. A tabela também
estd discriminada por género e indica a grande disparidade entre o nimero de
ingressantes neste quesito. No periodo analisado, o percentual de mulheres que
ingressaram no curso de Engenharia Mecanica é de 8,5%.

Adicionalmente, foram levantados também os dados de estudantes que
ingressaram pelo sistema de cotas para negros. De um total de 277 estudantes
no intervalo pesquisado, os ingressantes por este sistema sdo 18%, ou seja, 50
estudantes, dos quais 8% sdo mulheres.

Tabela 7 — Dados de ingressos e egressos, de 2006 a 2009, do curso de
Engenharia Mecanica, da Universidade de Brasilia.

| Formados ) Em
ngresso Fora do Daechg; cureo
Ano Vest PAS Outros No prazo prazo g 2015/1
H M H M H M H M H M H M H M
2006 56 4 16 4 5 2 38 3 1 2 25 5 0 0
2007 56 5 19 1 2 0 27 3 16 1 24 2 10 O
2008 69 2 20 2 7 2 35 2 3 2 38 2 10 O
2009 72 13 25 2 9 1 18 5 %5 0 30 4 43 7

Fonte: SIGRA - UnB, 2015/1.

A tabela 8 apresenta os dados consolidados da tabela 7. Sdo apresentados
0s percentuais de estudantes ainda matriculados no curso, no primeiro semestre
de 2015.

Ao analisar as médias aritméticas dos percentuais de evasado, formados e
estudantes matriculados de 2006 a 2009 (tabela 8), observa-se que os valores
indicam que a evasdo ocorre para cerca de um terco dos estudantes. Outro terco
consegue formar-se no prazo de 11 semestres. Nesse sentido, o tempo médio
de permanéncia supera 11 semestres e os dados mostram uma tendéncia de
elevagao a partir do semestre 2007/2. Ainda, cerca de 50% concluiu o curso até
o semestre 2014/2. Cabe acrescentar que as médias aritméticas dos percentuais
de evasdo e de formados para estudantes que ingressaram pelo sistema de cotas
para negros sdo, respectivamente, 26% e 44%.

No primeiro semestre de 2014, as formas de ingresso principais passam a ser
o PAS e o SiSU, cada qual contribuindo com o preenchimento de 50% das vagas
disponiveis. No segundo semestre, a forma principal de ingresso é o vestibular. A
proporcado entre a distribuicdo de vagas para cotas sociais, raciais e concorréncia
universal no ano em questdo é de 25%, 5% e 70%, respectivamente. Até 2016, a
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proporcao chegou a 50%, 5% e 45%, respectivamente.

A tabela 9 apresenta as notas de corte para o ingresso em Engenharia
Mecanica via SiSU (2014), referente ao semestre 2014/1, discriminadas segundo
cotas sociais e raciais. As notas de corte para as cotas sdo menores do que as
notas da demanda universal. Hd também um menor nimero de vagas para as
cotas (30%).

Tabela 8 — Dados consolidados de ingressos e egresso, de 2006 a 2009, do
curso de Engenharia Mecanica, da Universidade de Brasilia.

Formados no Formado fora Em curso

Ano Evasao total prazo prazo 2015/1
2006/1 34% 52% 14% 0%
2006/2 35% 42% 16% 7%
20071 33% 45% 17% 5%
2007/2 29% 27% 24% 20%
2008/ 41% 43% 16% 0%
2008/2 37% 29% 14% 20%
2009/ 36% 16% 22% 26%
2009/2 20% 22% 3% 55%

Média 33% 35% 16% 16%

Mudancas nas formas de ingresso a partir de 2014

Por outro lado, a tabela 10 apresenta a demanda mais elevada para as cotas,
em particular para aqueles que ndo se declaram PPI (preto, pardo ou indio),
considerando o ingresso via PAS (subprograma 2011-2013), ou seja, relativo ao
ingressante em 2014/1 para os mesmos cursos (CESPE, 2014a).

Ja a tabela 11, apresenta os dados de demanda para o vestibular. Verifica-se,
desta vez, elevadas demandas para as cotas de escolas publicas, ndo PPl e com
renda superior a 1,5 saldrios minimos para as cotas raciais (5% do total de vagas)
e para a concorréncia universal (CESPE, 2014b, 2015).

O numero de cotas para pretos, pardos e indigenas (PPIl) é estipulado
conforme a proporgao dessa populagdo em cada estado, segundo Ultimo censo
do IBGE. Assim, de acordo com o censo de 2013, no Centro-Oeste, a fatia das
cotas raciais estd em 24,3%.
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Tabela 9 — Notas de corte para o ingresso via SISU em 2014/1.

SISU - Nota de corte 2014/1

Engenharia/

Vagas <15SM >15 SM UnB )
. Universal
Racial
PPI* N PPI PPI N PPI
Civil/ 20 733,49 783,52 760,71 * 756,14 78417
Mecanica/20 700,22 731,35 730,98 * 755,83 772,92
Gama/140 651,65 676,6 675,32 697,94 682,72 770,49

*PPI: Pretos, Pardos ou Indios; *sem vagas.

Tabela 10 — Demanda social para o ingresso via PAS referente ao

subprograma 2011-2013.

PAS - Demanda 2014/1

Engenharia/ Vagas <15SM >15 SM UnB
PPI* K PP PPI N pPpl  Racial  Universal
Civil/20 41,50 o 20,00 60,00 ok 26,47
Mecanica/20 13,00 o 5,50 18,00 o 1213
C. Gama/140 13,20 32,43 5,82 13,29 ok 6,09

*PPI: Pretos, Pardos ou indios; **sem vagas; ***sem informacédo.

Tabela 11 — Demanda social para o ingresso via Vestibular em 2014/2.

Vestibular - Demanda 2014/2

Engenharia/

<15 SM* >15SM
Vagas Un!3 Universal
= — Racial
PPl KPPl PPl KPPl
Civil/40 0,67 4,50 6,33 24,50 30,00 28,79
Mecanica/40 0,00 1,00 3,33 12,00 14,50 1314
C. Gama/280 0,20 0,53 1,45 4,53 5,40 4,63

*SM: Salério Minimo

No periodo analisado, de 2006 a 2009, 20% das vagas eram reservadas para
o sistema de cotas para negros da UnB. No curso de Engenharia Mecanica, 18%
dos estudantes ingressaram pelo sistema, o que significa que nem todas as vagas
foram preenchidas. Por outro lado, o nimero mostra que a politica de inclusdo
tem surtido efeito no curso de Engenharia Mecénica e ndo tem representado um
aumento nas taxas de evasdo ou de permanéncia.

Outro nimero que chama atencdo é o percentual de mulheres em relagao
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ao numero total de ingressantes, de cerca de 8%. A baixa presenca feminina nos
cursos de Engenharia, em particular na Mecanica, requer politicas de incentivo no
ensino basico.

A Universidade de Brasilia tem demonstrado, desde a sua fundacdo, a
preocupacdo com a qualidade da selecdo dos estudantes e com a inclusdo social
evidenciada em suas formas de ingresso inovadoras e inclusivas.

8. RETENGCAO E EVASAO EM CURSOS DE ENGENHARIA: POSSIBILIDADES
DE ENFRENTAR ESTA REALIDADE

Atualmente no Brasil, grande parte dos estudantes ingressantes na
Engenharia tem dificuldades de acompanhar o curso superior em virtude da
falta de conhecimentos bdasicos efetivos em ciéncias basicas (FORMIGA, 2011).
Os inadequados processos de selecdo e o deficiente sistema dos ensinos
Fundamental e Médio contribuem para o grande nimero de reprovacdes e
evas®es dos cursos de Engenharia.

A Universidade de Caxias do Sul (UCS) recebe, semestralmente, cerca de
600 a 700 estudantes ingressantes para os 11 cursos de Engenharia do Centro
de Ciéncias Exatas e da Tecnologia (CCET). Na UCS, o processo de selecdo é
um vestibular de carater classificatério. Os vestibulandos sdo avaliados por uma
redacdo e 50 questbes objetivas, divididas entre Lingua Portuguesa, Lingua
Estrangeira, Conhecimentos Gerais e duas ou trés outras matérias especificas por
curso. Nao concorre a classificagdo o vestibulando que ndo obtém a nota minima
“um” na Redagdo ou zerar as provas objetivas.

Em alguns cursos de Engenharia da UCS, o numero de candidatos € menor do
que o numero de vagas. Assim, todos os vestibulandos que obtém nota superior
a “um” na Redacdo e que ndo zerarem as provas objetivas sdo aprovados. Nos
cursos de Engenharia da UCS, como em outras universidades, as disciplinas
basicas (Fisicas e os Célculos) sdo consideradas as que mais reprovam, levando a
retencdo e, posteriormente, a evasdo dos estudantes.

Com o intuito de melhorar o embasamento matematico dos ingressantes em
Engenharia e tentar prevenir a retencdo e a evasdo, a grade curricular dos cursos
de Engenharia da UCS oferece a disciplina de Pré-Célculo. E uma disciplina de
dois créditos (duas horas semanais) que faz uma revisdao das principais funcdes
matematicas que integram o curriculo da educacado bdasica. Sdo disponibilizados
monitores para todas as disciplinas de Matematica do curso e, além disso, um
Ndcleo de Apoio ao Ensino de Matematica (NAEM), que atende estudantes
individualmente, e em pequenos grupos, e oferece minicursos sobre tdpicos da
Matemaética basica (BOFF et al., 2014).

Nesse contexto, com o objetivo de fazer um diagndstico sobre conhecimentos
prévios, realizou-se a pesquisa aqui relatada, que apontou algumas das principais
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dificuldades a serem enfrentadas pelos estudantes ingressantes nos cursos
de Engenharia. Esse estudo se justifica pela necessidade de se refletir sobre o
processo de selecdo dos estudantes que irdo frequentar os cursos de Engenharia
e sobre como enfrentar tais dificuldades.

Dificuldades encontradas na Matematica

A defasagem em Matematica basica por parte dos estudantes dos cursos de
Engenharia vem sendo muito discutida por pesquisadores do pais em congressos,
workshops e outros eventos da érea de educacao, sendo evidenciada como um
dos fatores responsdveis pela grande retencdo e evasdo que se tem nos cursos
de Engenharia (CURY & CASSOL, 2001; PEDROSO, 2010; GASPARIN et al., 2014;
VALENTE et al., 2014).

Uma explicagdo para os problemas de evasdo e reprovacdo estd relacionada
ao fato da Matematica, no contexto escolar, ainda ser vista, erroneamente, como
uma ciéncia, cujo ensino e aprendizagem se ddo pela memorizacdo ou repeti¢cdo
mecanica de exercicios de fixacdo, muitas das vezes privilegiando o uso de regras
e “macetes”. (DOMINGUINI, GOMES e ALVES, 201).

De acordo com a pesquisa realizada por Sauer (2004), a aprendizagem de
Matematica requer a tomada de consciéncia das agdes, como consequéncia
da abstracdo. Esta pode ser promovida, com a ajuda do professor, por meio
de processos: explorando, fracassando, tentando, corrigindo, obtendo dados,
elaborando conjecturas, testando-as, construindo explicacdes que sao resultados
de inferéncias, comparando, fazendo analogias, refletindo. Uma nova experiéncia
é comparada com outras e hipéteses sdo criadas, verificadas, confrontadas,
explicadas, outras expectativas sdo criadas e assim por diante. Neste cenério, o
professor é o responsavel pelas intervencdes, promovendo didlogos no sentido
de provocar, instigar a mente do aluno, fazendo-o pensar, mostrar suas ideias,
refletir, dar explicacdes, tomar decisdes, sempre levando em consideracdo outros
pontos de vista.

Com efeito, uma andlise da observacdo de resultados obtidos em disciplinas
de Matematica para a Engenharia, incluindo a de Pré-Calculo, revela trés niveis
diferenciados de ac¢des e conceituacdes. O estudante do ‘primeiro nivel’ é aquele
que realiza operacdes, aplica féormulas, regras e procedimentos, sem saber traduzi-
los: sabe fazer, mas ndo sabe explicar. No segundo nivel, o sujeito sabe fazer, ndo
sabe explicar, mas traduzir. Ou seja, ainda ndo hé consciéncia do detalhe das agdes
efetuadas, nem de sua ordem de sucessdo. Em ambientes de aprendizagem em
que sdo enfatizadas atividades de “treinamento” de regras ou manipulacdes de
féormulas, o estudante, capacitado gragas a suas ac¢des, permanece muito tempo
inconsciente de suas préprias estruturas cognitivas. Ao procurar explicar como
sabia que deveria resolver daquele modo, este se limita a relatar suas sucessivas
acOes: primeiro multipliquei, depois elevei ao quadrado, etc.

A compreensdo da acdo ou, em outras palavras, sua interpretacdo conceitual
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permanece atrasada. Finalmente, observa-se um terceiro nivel em que o
estudante sabe fazer e sabe explicar. Neste nivel encontra-se a capacidade de
antecipar resultados e escolher entre meios diferentes, sem limitar-se a calculos
automaticos. O estudante, neste nivel, se lembra dos conceitos, mesmo quando
foram construidos com hesitacdes e experiéncias ou por meio de a¢gdes baseadas
em “tentativas e erros”.

Metodologia

Diante das consideracdes apresentadas, com o intuito de verificar o nivel de
conhecimento em Matematica basica dos ingressantes em Engenharia da UCS,
um questiondrio foi aplicado em duas turmas da disciplina de Pré-Célculo, uma
com 36 e a outra com 37 estudantes. O questionario era composto de perguntas
abordando o perfil e os conhecimentos matematicos dos estudantes. A aplicacdo
do mesmo ocorreu no inicio de 2015. As questdes que abordavam o conhecimento
matematico exigiam apenas conteldos da Matematica basica como: potenciagao
(questdo 1), radiciacdo (questdo 2), fracdes e simplificacdo algébrica (questdo 3),
modulo e grafico de funcdo (questao 4).

Resultados e discussao

Quanto as questdes relacionadas ao perfil dos estudantes, verificou-se que a
maioria cursou o Ensino Médio em escola publica (57 de 73); em torno de 60% da
amostra estudou no turno diurno e apenas 20% reprovaram em algum momento
do periodo escolar. Ainda, dos 73 estudantes, 37 concluiram o Ensino Médio no
ano de 2014 e o restante (36) concluiu entre os anos de 1998 e 2013. Dentre
esses estudantes, um pouco mais de 16% havia reprovado na disciplina de Pré-
Calculo até trés vezes. Quanto ao quesito trabalho, mais de 83% deles trabalham
em torno de 40 a 48 horas semanais. Esse resultado era esperado, pois a maioria
dos estudantes da UCS sdo trabalhadores que estdo em busca de qualificacdo
profissional.

Quanto as questdes sobre os conhecimentos matematicos, cada questdo
contabilizava um acerto, assim, o questionario totalizava quatro acertos. No gréfico
da figura 5, apresenta-se a porcentagem de acertos para cada questdo. Observa-
se que o desempenho dos estudantes foi muito ruim, principalmente, quando
se considera que as questdes eram bem simples, abordando conteldos dos
ensinos Fundamental e Médio. Analisando a resolucdo das questdes, as maiores
dificuldades foram apresentadas nas questdes 1 e 4. Nelas, foram abordados
assuntos relacionados as propriedades da potenciacdo e a representacao gréfica
de uma funcdo.
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Figura 5 — Porcentagem de acertos para as questdes de Matematica.

Os resultados dessa pesquisa mostram que a maioria dos estudantes que
participaram da pesquisa ndo possui os conhecimentos basicos necessdrios em
Matemaética, o que resulta em um rendimento ndo satisfatorio nas disciplinas iniciais
dos cursos de Engenharia. Tais resultados também apontam para a pertinéncia
de uma revisdo no processo seletivo utilizado para ingresso dos estudantes,
ou seja, o vestibular apenas classificatério. Acredita-se que os estudantes se
comprometeriam mais com sua aprendizagem se o processo de selecdo, além do
vestibular, levasse em conta o desempenho dos mesmos durante o Ensino Médio,
como ocorre em paises como Portugal e Estados Unidos.

Outra possibilidade diante da dificuldade de revisdao do processo seria
organizar a disciplina de Pré-Calculo de forma a levar em conta as condi¢des
dos ingressantes, promovendo estratégias de aprendizagem ativa que l|hes
permitissem avancar, alcancando niveis mais elevados de aprendizagem dos
conhecimentos prévios e, consequentemente, melhores desempenhos durante a
graduacdo, diminuindo a retencdo e a evasdo.

9. O PROBLEMA DO INGRESSO NAS INSTITUICOES DE ENSINO
SUPERIOR - HISTORICO E DISCUSSAO SOBRE O INGRESSO COM
ACOES AFIRMATIVAS NO CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO DA
UFF-NITEROI

O procedimento formal de selecdo por concurso Vestibular — exame de
selecdo para o ingresso no ensino superior brasileiro — foi instituido em 1911 pela
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chamada “Reforma Rivadavia”, elaborada por Rivadavia Corréa que era ministro
do Marechal Hermes da Fonseca, presidente do Brasil de 1910 a 1914 (Cury, 2009).
Esse exame cumpriu a funcdo de assegurar a indispensavel compatibilidade entre
a crescente demanda pela formacdo de nivel superior e a relativa inelasticidade
da oferta de vagas para esse nivel de ensino.

A explosdo dos efetivos escolares no ambito do Ensino Médio, sob os
efeitos de uma descontrolada expansdo populacional, daria lugar, no decorrer
de meio século, a formacdo de fortes pressdes sobre o sistema de educacdo
superior, pondo em relevo o dilema qualidade versus quantidade que afetava
profundamente o processo educacional brasileiro, gerando os desequilibrios e
desinteresses que comprometem o desempenho da funcdo educativa entre nds.

Nos anos que antecederam a Revolugdo de 1964, a pressao pelo ingresso
no ensino superior era crescente e o grande problema daquela época era
a quantidade de aprovados no concurso vestibular que ndo conseguiam
classificagdo por insuficiéncia de vagas, chamado “o problema dos excedentes”
(Martins, 2009). Essa questdo comecgou a ser tratada na reforma universitaria
de 1968, em que o Estado abriu a possibilidade da Educag¢do Superior Privada
no Brasil. Essa abertura, segundo Martins (2009), produziu efeitos paradoxais.
Enquanto produziu efeitos positivos na maioria das instituicdes publicas e em
algumas confessionais, pela articulagdo entre o ensino e a pesquisa, criando
uma politica nacional de pds-graduacado, por outro lado, produziu um ensino
superior privado puramente mercantilista e utilitarista, em que a qualidade, muitas
vezes, foi considerada duvidosa (Martins, 2009), priorizando a “transmissao do
conhecimento” e com cunho preferencialmente de formacgdo profissional. Ainda
segundo Martins (2009), esse novo padrdo “subverteu a concepgao de ensino
superior, ancorada na busca da articulagdo entre ensino e pesquisa”.

Essaleide diretrizes e bases teve vida curta, pois ndo atendia as necessidades
e ndo dava respostas aos problemas que ela buscou resolver, especialmente,
a pressao da sociedade por mais acesso ao ensino superior. Segundo Palma
Filho (2005), em 1971, foi promulgada a lei 5692/71 que alterou a organizacdo do
ensino basico, instituindo o “primeiro” e o “segundo” graus e, a fim de diminuir
a pressdo por vagas no ensino superior, obrigava que o segundo grau tivesse
carater de “terminalidade”, ou seja, todo ensino de segundo grau deveria ser
“profissionalizante”. Além disso, foi fixado por portaria do Conselho Federal
de Educacdo (Resolucdo ndmero 8, anexa ao parecer 853 daquele Conselho)
que o ensino de segundo grau deveria, além da profissionalizacdo obrigatdria,
contemplar trés conteldos do “nudcleo comum”: Ciéncias, Comunicagdo e
Expressao e Estudos Sociais.

Por outro lado, o movimento realizado no ensino superior ndo foi suficiente.
No periodo de 1964 a 1968 foram criadas 14 novas universidades federais e a UFF
foi uma delas — criada em 1965 (Cunha, 1991), sendo o aumento no ndmero de
vagas superior a 56% (Cunha, 1991). Ao mesmo tempo, o nimero de candidatos
ao ensino superior nesse periodo cresceu cerca de 120% (Cunha, 1991), sendo que
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0 numero de excedentes cresceu 212%, atingindo cerca de 125 mil estudantes
que eram aprovados, mas ndo classificados. Toda essa pressdo culminou no
chamado Grupo de Trabalho da Reforma Universitaria (GTRU), transformando
o vestibular em regional (criacdo da CESGRANRIO, entre outras), classificatério
e a criacdo de vagas em cursos com menor procura, de forma que alunos
menos preparados pudessem ter acesso ao ensino superior. Também se criou a
“departamentalizacdo” das universidades para racionalizacdo de recursos, bem
como o sistema de créditos, com o mesmo fim, entre outras medidas (Cunha,
1991).

O movimento de criagdo de vagas no ensino superior comegou a pressionar
o “mercado de trabalho”, considerando a fala do entdo Ministro Jarbas Passarinho
(citando Reis Veloso) em discurso na Escola Superior de Guerra (Veloso, 1970
apud Cunha, 1991): “A pura e simples criagdo de vagas talvez ndo tivesse outro
efeito sendo o de substituir o problema dos excedentes de vestibulares pelo dos
excedentes profissionais”.

As dificuldades foram crescendo e, de acordo com Palma Filho (2005), “na
pratica, os grandes prejudicados foram os estudantes das escolas publicas de
segundo grau, que passaram a frequentar cursos desprovidos de conteldos de
educacdo geral que, alids, continuavam a ser cobrados nos vestibulares. De fato,
eram arremedos de cursos técnicos, ou seja, ndo estavam preparados nem para
0 acesso ao ensino superior e nem para o mercado de trabalho”.

O reconhecimento da faléncia desse processo comecgou a se dar em 1982
quando, no governo do Gen. Jodo Batista Figueiredo, revogou-se a lei 5.692,
substituida pela lei 7.044, que extinguiu a obrigatoriedade do ensino técnico
compulsério no segundo grau. A partir desse reconhecimento, houve uma
degeneracdo dos ensinos Médio e Fundamental publicos e as universidades
publicas passaram a ser frequentadas eminentemente por estudantes oriundos
da chamada “classe média” ou “classe média alta”, especialmente, nos cursos
com maior procura, como Medicina, Engenharia e Direito (Gées, 2003).

Com essa constatacdo, algumas universidades publicas iniciaram uma politica
de acdo afirmativa, concedendo bonus ou reserva de vagas a alunos provenientes
de escolas publicas e/ou negros, pardos, indigenas e outras chamadas “minorias”.

A Universidade Federal Fluminense, objeto desse estudo, iniciou essa
politica em 2012, por meio de bonus e reserva de vagas para o SiSU (Coseac,
20M) e, efetivamente, a partir de 2013, com o fim do seu vestibular proprio, com
ingresso somente pelo SiSU e reserva de vagas para diferentes a¢des afirmativas,
conforme relacionadas na tabela 12. Portanto, os alunos ingressantes nos cursos
da UFF sdo agrupados em Ampla Concorréncia (AC) e ag8es afirmativas (L1, L2,
L3 e L4). (Coseac, 2014).

O curso de Engenharia de Producdo da UFF foi criado em 1992 e tem tido
muita procura ao longo do tempo. Até o ano 2014 foram formados cerca de dois
mil engenheiros. Nos anos mais recentes, o curso vinha mantendo um nivel de
retencdo baixo. No entanto, essa tendéncia comecou a mudar a partir de 2012,
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coincidindo com o fim do vestibular préprio da universidade (UFF, 2015).

Este trabalho tem por objetivo principal compreender e verificar o histérico e
a evolugdo do ingresso, ao longo do tempo, no curso de Engenharia de Produgdo
da UFF — Niterdi. Inicialmente, este trabalho restringiu-se aos estudantes que
ingressaram no curso de Engenharia de Producdo — Niteréi da UFF nos anos 2013
e 2014. No entanto, pretende-se desenvolver uma metodologia de anélise que
seja replicavel a outros cursos e periodos.

Tabela 12 — Grupos relativos as agoes afirmativas na UFF

Cédigo Descrigdo

Candidatos com renda familiar bruta per capita igual ou inferior
a 1,5 saldrio minimo que tenham cursado integralmente o
L1 Ensino Médio em escolas publicas (Lei n° 12.711/12).
Candidatos autodeclarados pretos, pardos ou indigenas, com
renda familiar bruta per capita igual ou inferior a 1,5 salario
L2 minimo e que tenham cursado integralmente o Ensino Médio
em escolas publicas (Lei n°® 12.711/2012).

Candidatos que, independentemente da renda (art. 14, I,
Portaria Normativa n°®18/2012), tenham cursado integralmente
L3 o Ensino Médio em escolas publicas (Lei n°® 12711/2012).
Candidatos autodeclarados pretos, pardos ou indigenas que,
independentemente da renda (art. 14, Il, Portaria Normativa n°
L4 18/2012), tenham cursado integralmente o Ensino Médio em
escolas publicas (Lei n° 12.711/2012).

Fonte: www.coseac.uff.br

Foi feito um trabalho de coleta de dados no Sistema Académico da UFF
(IDUFF), com autorizacdo da Coordenacdo de Graduagdo do Curso, a fim de
separar os estudantes e classifica-los por cada grupo de ingresso (AC, L1, L2, L3
e L4). A partir de entdo, foram analisados dados de evasdo e retencdo desses
alunos, dentro de cada grupo, além da andlise do Coeficiente de Rendimento.

10. O INGRESSO DOS CURSOS DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO - CAMPUS MARACANA

A Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) ministra cursos de
Engenharia nos municipios do Rio de Janeiro, Resende (RDE) e Nova Friburgo
(FRB). Com o objetivo de descrever o processo de acesso a esses Cursos, 0s
editais do vestibular de 2014, 2015 e 2016 foram consultados. Além disto, o
DATAUERJ, anuario estatistico da UERJ, foi usado para levantar o desempenho
dos estudantes de Engenharia.
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Acesso aos cursos de Engenharia da UERJ

O acesso aos cursos de Engenharia da UERJ tem como principal entrada o
Vestibular Estadual que é formado pelos exames de Qualificagdo e Discursivo.

O Exame de Qualificagdo é realizado em duas datas: 1° Exame, no primeiro
semestre, e 2° Exame, no segundo semestre do ano. O candidato pode participar
dos dois Exames ou apenas de um deles. Os que optam fazer os dois Exames
tém somente a maior pontuacdo considerada para o resultado final do vestibular.

Este exame é realizado por meio de uma prova composta de 60 questdes
objetivas de mdltipla escolha que avaliam as d&reas do conhecimento em
Linguagens, Matemaética, Ciéncia da Natureza e Ciéncias Humanas. Ha cinco
questdes de lingua estrangeira que o candidato pode optar entre Espanhol,
Francés e Inglés e o tempo de prova é de quatro horas. Dependendo do nimero
de acertos na prova, o candidato receberd um conceito e uma pontuacdo
associada ao mesmo (tabela 13). Esta pontuacdo sera acrescida ao resultado do
Exame Discursivo que é promovido, normalmente, no fim do ano.

Agora, o Exame Discursivo poderd ser realizado pelo candidato aprovado
em, pelo menos, um dos Exames de Qualificagdo. O candidato escolhe o curso
que deseja cursar apenas quando se inscreve neste exame.

Tabela 13 — Exame de Qualificacdao — pontuacao por conceito

Situacao Conceito Acertos (Ac) Pontuacao
A Ne Ac > 70% 20
B 60% < Ac <70% 15
Aprovado C 50% < Ac < 60% 10
D 40% < Ac < 50% 5
Reprovado E Ac <40% 0

Este exame é composto por trés provas discursivas: Lingua Portuguesa
Instrumental, com cinco questdes, e Redacdo (peso 1) para todos os cursos, de
Matemaética (peso 2) e Fisica (peso 1) com dez questdes cada uma para 0 curso
de Engenharia. A prova tem duracdo de cinco horas. Cada prova vale 20 pontos
sendo 80 a pontuacdo maxima do exame.

Apds os dois exames, o Resultado Final (cem pontos, no maximo) é composto
do somatério da pontuacdo do Exame Discursivo e do Exame de Qualificacdo. E
eliminado o candidato que zerar qualquer uma das provas do Exame Discursivo
ou tiver pontuacao total menor que 20 pontos.

Quanto a classificacdo, a UERJ reserva (para os que atendem a condicao
de renda per capita mensal bruta < R$ 1.086,00) 20% das vagas para estudantes
negros e indigenas; 20% para estudantes oriundos da rede publica de ensino; e 5%
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para pessoas com deficiéncia e filhos de policiais civis e militares, de bombeiros
militares e de inspetores de seguranca e administracdo penitencidria, mortos ou
incapacitados em razdo do servigo. Neste Ultimo grupo, ha poucos inscritos e ndo
serd detalhado.

Comparativo: com e sem reserva de vagas

O sistema de reserva de cotas no vestibular de 2014 implicou uma relagao
candidato/vaga diferente para cada um dos grupos (gréafico 3). P6de ser observado
que o curso mais concorrido, o de Engenharia Quimica, teve uma relacdo
candidato/vaga igual a 33,4 para os candidatos do grupo sem reserva de vagas,
2,6 para os da rede publica e 3,2 para os negros/indios. Ha cursos (Engenharia
Ambiental e Sanitaria, de Computacado, de Produgdo e Mecanica) com menos de
um candidato por vaga para o grupo com reserva de vagas.

Relacdo Candidato/Vaga

40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Semreserva M Rede publica M Negros/idios

Gréfico 3 — Relacdo candidato/vaga (Vestibular Estadual - 2014).

Uma diferenga na pontuagdo maxima e minima também se nota entre os
candidatos classificados na primeira classificagdo dos grupos com e sem reserva
de vagas.

Sendo a pontuacdo maéaxima igual a cem no curso mais concorrido
(Engenharia Quimica), a pontuacdo maxima (85,00) alcancada pelos classificados
do grupo com reserva de vaga estd abaixo da pontuagao minima (85,75) do grupo
sem reserva de vagas. Quase em todos os cursos de Engenharia, a pontuacdo
maxima alcancada pelos classificados do grupo com reserva de vaga estd abaixo
da pontuacdo minima do grupo sem reserva de vagas. Na situacdo contraria, a
pontuagdo maxima dos cotistas tem valor acima, porém, muito préximo ao minimo
do grupo sem reserva.
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Outra diferenca interessante de desempenho entre esses grupos ocorre
quando se investiga todos os alunos que ja estdo cursando Engenharia (Rio) e se
compara aos de Pedagogia (Rio) (grafico 4).

Constatou-se que 61,8% desses alunos de Engenharia, ingressantes sem
reserva de vagas, apresentavam Coeficiente de Rendimento (CR) acima de 6,00,
em dez/2013. No mesmo periodo, 46,8% dos estudantes ingressantes com reserva
de vagas apresentavam a mesma faixa de CR. Ja para o curso de Pedagogia, a
diferenca entre os alunos com e sem reserva de vagas € pouco expressiva. Em
dezembro de 2013 existiam 2.770 alunos matriculados em Engenharia e 1.517 em
Pedagogia.

Relacdo Candidato/Vaga

40,0

Semreserva M Rede publica W Negros/idios

Gréfico 4 — Percentagem de alunos de Engenharia e Pedagogia por faixa de CR (dez/2013).

O estudo buscou mostrar como é realizado o processo de ingresso de
estudantes por meio de vestibular na UERJ, que ndo usa o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) como é feito para o Sistema de Selecdo Unificada (SiSU)
e em outras IES. Além disso, pode ser constatado que ha uma diferenca no
desempenho dos estudantes que ingressam pelo sistema de reservas de vagas
em relagdo aqueles que ndo o utilizam. Em particular, nota-se que nas engenharias
esta questdo é diferente da encontrada em outros cursos, como, por exemplo, o
de Pedagogia, de acordo com andlises feitas nos cursos do Rio de Janeiro.

Futuramente, espera-se realizar um novo estudo bem mais detalhado nas
disciplinas cursadas pelos alunos do primeiro periodo, em diferentes habilitacdes
e seus respectivos desempenhos naquelas que tém alto indice de reprovacdo.
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11. DISCUSSAO

Os estudos foram apresentados e, depois, foi aberto um tempo para as
pessoas presentes preencherem post-its e fixarem num painel que tinha quatro
areas definidas por macrotemas ligados aos temas desta Sessao Dirigida:

- Os obstéaculos e pontos negativos nos processos de ingresso atuais;
- Os pontos positivos nos processos de ingresso atuais;

- Relatos (casos reais) de novas formas de processos de ingresso;

- Ideias e proposi¢des de novas formas de ingresso.

Na terceira etapa, a partir da andlise dos post-its, foram elaboradas quatro
questdes para abrir uma discussado coletiva:

- Que tipo de perfil de aluno que vocé gostaria de receber?

- Vocé encontra os alunos com o perfil desejado nas suas aulas? Vocé pode
descrever quais as caracteristicas mais comuns nos alunos que recebe?

- Serd que o processo de admissdo atual impacta na busca de alunos de seu
perfil desejado? Se sim, como?

- Vocé conhece processos de admissdao que poderiam ser eficazes para
obter os alunos no perfil desejado? Vocé tem sugestdes de como tornar melhor
0S processos de ingresso?

Discussao

A seguir, um relato das ideias da discussdo coletiva a respeito das quatro
perguntas colocadas no texto.

A maioria dos alunos de hoje sé vai para a escola de Ensino Médio para
socializar. Ndo ha comprometimento com o aprendizado e com o conhecimento,
pois o objetivo, principalmente a partir do Ultimo ano, é a prova de ingresso na
universidade. O aluno acha que basta tirar a nota minima para passar. As escolas
também estdo focadas na nota, ou seja, no resultado e ndo no processo de
ensino e aprendizagem. As escolas deveriam ter o foco no desenvolvimento de
competéncias e habilidades, além da aprendizagem de novos conteldos.

As universidades e os cursinhos definem o que o aluno deve estudar para
passar no vestibular. A universidade publica ndo consegue atender a demanda
por vagas do ensino superior. O numero grande de candidatos dificulta a
implementagdo de uma andlise mais holistica de cada candidato.

A primeira LDB, criada em 1961 e com Ultima versdo de 1996, aborda outras
formas de avaliagdo para escolher os alunos que ingressam no ensino superior.
Para propor e implementar estas novas formas de avaliagao, deveria ser feita uma
reestruturacdo dos ensinos Basico, Fundamental e Médio.

A universidade no Brasil € muito jovem. A primeira criada foi a Universidade
do Brasil, em 1911, com a unido de algumas escolas que ja existiam no Rio de
Janeiro, sendo que o primeiro estatuto foi criado em 1932. S6 em 1934 surge o
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projeto da criagao da USP, que era uma concepcdo da elite paulista apds a derrota
na Revolucdo de 1932. Na década de 40, surgem o Sesc e o Senai para atender a
uma demanda de qualificacdo de mao de obra da indUstria e do comércio.

Os processos holisticos de avaliagdo podem privilegiar os mesmos das
faixas mais privilegiadas da populacdo, que tem hoje acesso a universidade pelos
processos que sdo centrados em avaliacdo de dominios de conteldos especificos.
N&o existe um método justo de avaliagdo e, em alguns lugares, utiliza-se o sorteio
como nas escolas de aplicacdo da USP e da UERJ.

Quanto a questdao da definicdo de cotas sociais e raciais no processo
de ingresso, muitos acham que elas devem ser utilizadas para balancear a
representacdo da sociedade na universidade, mas ndo devem ser permanentes.
As cotas nado resolvem o problema de melhorar a qualidade da formacdo bésica
para todos, ou seja, sdo agoes paliativas para resolver um problema social de
origem histérica. O que resolveria o problema seria garantir um ensino basico,
Fundamental e Médio de qualidade e universal para todos os alunos.

As evasGes em muitas escolas de Engenharia sdo altas e falhas na formacao
da educacdo bdsica, Fundamental e Média dos alunos ingressantes. Houve um
desmonte de anos do ensino Basico, Fundamental e Médio da escola publica
e muitas escolas da rede privada também tem baixa qualidade. As carreiras de
docentes do ensino Bésico, Fundamental e Médio foram destruidas e ndo ha
atratividade devido aos baixos salarios. Faltam professores de Ciéncias, Fisica,
Quimica e Matematica, o que acaba afetando a formagao dos alunos e a possivel
motivacdo e interesse pelas dreas de Ciéncias Exatas e Engenharia.

O processo de selecdo deve atender a legislacdo (LDB e outras) e preencher
o numero de vagas de cada um dos cursos das instituicdes. O processo de selegdo
existe para a IES selecionar o perfil dos ingressantes adequados para seus cursos. Ele
permite escolher os melhores alunos para a instituicdo e preencher o nimero de vagas.

Quem define o processo de ingresso, as provas, 0s pesos e conteldos sao
as pros-reitorias de graduagdo, congregagdes, comissdes de graduacgdo das
unidades e as coordenagdes de cursos. Devem ser levadas em consideracado as
demandas da sociedade, sendo representada por conselhos, além de haver uma
pressao de sindicatos, associagdes, movimento estudantil, ONGs, etc. Devem ser
criados outros canais de comunicacdo da sociedade com a universidade para
aumentar o didlogo e para permitir um maior controle na prestagdo de contas para
a sociedade.

No caso das cotas, devem ser implantados programas de apoio, suporte e
acompanhamento dos cotistas para suprir necessidades e gargalos. Bolsas de
apoio financeiro para alunos carentes, programas de reforco e outras formas de
apoio sdo comuns.

As avaliacBes revelam que, em média, as escolas de ensino Basico,
Fundamental e Médio, publicas e privadas, no Brasil, ndo sdo boas, o que mostram,
por exemplo, as provas internacionais como o PISA. A avaliagdo dos alunos deve
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levar em consideracado a evolugao psicopedagdgica dos alunos em funcdo da sua
idade, conforme estudos de Piaget.

Auniversidade espera que os alunos venham motivados e com conhecimentos
bons em Ciéncias e Matematica, dominio de leitura escrita, que tenham curiosidade,
que sejam proativos, persistentes e com uma certa diversidade de representacdo
da sociedade. Devemos diferenciar o aluno ideal do aluno que existe.

As IES sdo conservadoras e é dificil mudar os processos de ingresso, incluindo
outros tipos mais holisticos de selecdo, que levem em conta, por exemplo, as
atividades desenvolvidas na trajetdria do aluno e as avaliagOes ja feitas durante
sua vida escolar.

A evasdo é um dos principais problemas e chega a 50% em algumas
instituicdes e cursos de Engenharia. Alguns problemas levam a esta alta evasdo
como a qualidade do Ensino Médio que é ruim, a demanda por vagas no ensino
superior publico que é muito grande, o que leva a uma dificuldade de avaliacdo
de competéncias e habilidades com publicos muito grandes. Devemos avaliar os
custos do processo e a possivel perda de talentos em funcdo das caracteristicas
deste processo. O que é valorizado nas instituicGes de referéncia pode impactar
nos processos de escolha das outras.

Usar a participacdo dos alunos em feiras de Ciéncias, olimpiadas de
Matemadtica, Fisica, etc. no processo de escolha dos alunos pode ser uma
alternativa de complementar a avaliagdo do ingressante. O financiamento de
atividades como estas, incluindo o Ensino Bdasico, Fundamental e Médio é
importante para valorizar as Ciéncias e a Matemaética.

Devem ser consideradas as avaliagdes e desempenhos anteriores na carreira
académica do aluno, a sua trajetéria construida na vida escolar e as atividades
complementares incluindo ndo sé Ciéncias e Matematica, mas também atividades
ligadas as artes e a criatividade.

A criacdo de uma prova especial de avaliacdo (aptiddo) para Engenharia
poderia ser pensada como as que ja existem nos cursos de Mdusica, Esporte e
Arquitetura, que levem em conta, também, o histérico de atividades anteriores do
aluno ligadas a Matematica, Ciéncias e Engenharia.

As atividades da Engenharia envolvem questdes de busca de solugdes
de problemas através da andlise de custos e beneficios técnicos, econémicos,
sociais e ambientais, o que torna a Engenharia ndo mais uma ciéncia “exata”,
no estrito senso, e esta visdo deve ser mostrada aos alunos dos ensinos Médio
e Fundamental para desmistificar a imagem que a Engenharia é s6 Matematica,
Fisica e Quimica aplicadas.

As escolas de Engenharia podem formar perfis de engenheiros distintos
como aqueles que trabalham no chao de fabrica, ou administram projetos,
trabalham com modelagem e simulagdo ou com pesquisa de desenvolvimento
e inovacgdo, ou aqueles que seguirdo perfil académico voltado para a formacdo
de novos engenheiros. Esta diversidade de perfis torna dificil avaliar o egresso, o
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que tem mostrado o desafio de elaborar exames de avaliacdo de final de cursos
como o ENADE.

Os processos de escolha dos ingressantes dependem dos objetivos das
IES como a missdo e a visdo definidas no planejamento estratégico. Serd que
queremos os melhores alunos que possam contribuir para melhorar a qualidade
de vida no pais e que permitam o desenvolvimento tecnolégico do Brasil ou
queremos engenheiros repetidores de conhecimentos ja sacramentados?

Os processos de formagdo de engenheiros devem ser vivos e acompanhados
por mudancgas das demandas da sociedade e das instituigoes.

12. CONCLUSOES

Foi gerada uma discussdo e reflexdo sobre se o0s processos de ingresso
(processos de selecdo de alunos) dos cursos de graduacdo em Engenharia estdo
realmente cumprindo seus objetivos e se os alunos com o perfil desejado pelas
instituicbes estdo sendo selecionados (e se ndo, como seleciona-los). Espera-
se que as contribuices de processos de ingressos efetivos compartilhadas
nesta SD possam servir de inspiracdo para 0s processos que ainda precisam
ser melhorados. Espera-se que a SD também tenha contribuido para um melhor
entendimento de politicas publicas que norteiam esses processos, incluindo a
questao das cotas.

Certamente, neste capitulo, foram apresentadas algumas boas praticas a
serem sugeridas sobre processos de ingresso nao efetivos e os participantes
foram levados a uma reflexao acerca de qual o perfil de aluno que as instituicdes
almejam, o porqué desse perfil, qual o perfil dos alunos selecionados e qual o
impacto que esse perfil vem causando no andamento dos cursos de Engenharia.
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Inovacao como uma Competéncia Transversal
na Formacao em Engenharia e Tecnologia

1. INTRODUCAO

O tema inovagao tem sido palco de discussdes ao longo dos Ultimos anos
e, atualmente, € uma questdo obrigatdria quando se fala em desenvolvimento
em qualquer cenario. A preocupagdo em criar algo se torna cada vez maior, uma
vez que estd cada vez mais dificil idealizar novos assuntos, objetos, processos,
métodos, conhecimentos e tecnologias.

Inovacdo é toda a novidade implantada pelo setor produtivo, por meio de
pesquisas ou investimentos, que aumenta a eficiéncia do processo produtivo ou
que implica em um novo ou aprimorado produto. Pesquisas sobre inovacao e
discussdes de politicas enfatizam a importancia de se considerar a inovagao de
uma perspectiva ampla. Uma visdo “baseada em conhecimento” concentra-se
nos processos interativos através dos quais o conhecimento é criado e trocado
no nivel intra e interorganizacional.

Muitas indUstrias intensivas em conhecimento, como a industria de
transformacao de alta tecnologia e 0s servicos comerciais, cresceram fortemente
em vdrias economias desenvolvidas. Ademais, um vasto conjunto de indUstrias
de transformacdo e de servicos ampliou o uso de tecnologias intensivas em
conhecimento para processos de producdo e provisdes de servicos. Apesar
da pesquisa e desenvolvimento (P&D) atuar de forma vital no processo de
inovagdo, muitas atividades inovadoras ndo sdo baseadas em P&D, ainda que
elas dependam de trabalhadores altamente capacitados, interagdes com outras
empresas e instituicdes publicas de pesquisa e uma estrutura organizacional que
conduz ao aprendizado e a exploragdo do conhecimento.

E fato que a discussdo sobre inovacdo é bem presente no ambito
organizacional, em decorréncia do cenario de competitividade acirrada e do ritmo
intenso de mudancgas em que é permeado. No entanto, para que as organizagoes
recorram a inovagao para desenvolver a capacidade de suprir e de criar novas
demandas, de forma rdpida e eficiente, torna-se pertinente que a mao de obra
especializada que atuard nessas industrias/organizacdes tenha a inovagdo como
parte desse conjunto de habilidades e competéncias desenvolvidas ao longo de
sua formacdo. E, para isso, € preciso que a formacdo em Engenharia e Tecnologia
seja rediscutida nesse contexto.

Essa discussdo, por sua vez, e tendo internalizado a grande importancia do
desenvolvimento inovativo para o crescimento econdmico e social do pais, € vital
para a expansao e evolucdo das diretrizes curriculares dos cursos de Engenharia
e Tecnologia, cujas bases principais ainda sdo similares as de décadas passadas,
mesmo com a mudanca nos contextos econdmico e profissional. Tal afirmativa
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pode ser ilustrada por trés fatos relativamente recentes:

e Com duracdo total de cinco anos, o Instituto Superior de Inovacdo e
Tecnologia (ISITEC), filiado ao Sindicato dos Engenheiros do Estado de Sao Paulo
(SEESP), oferece um curso de graduacdo em Engenharia de Inovacgao, presencial,
com 120 vagas autorizadas, sendo o Unico do género no pais. O projeto
pedagdgico do curso destaca que “a graduagdo em Engenharia de Inovagao tem
por objetivo formar profissionais capacitados para integrar e conduzir processos
de inovagdo, com formacgdo eclética e que estejam aptos a entender as demandas
da inovacdo em suas diferentes vertentes — embora possam ser especializados
em uma area determinada” e que seu egresso tem o perfil de um profissional que
“domina os principios basicos dos grandes troncos da engenharia contemporanea,
uma vez que a inovagdo exige o conhecimento integrado e transversal entre
especialidades, por trabalhar com a combinacao das tecnologias existentes para
a solucdo de novos problemas e a satisfacdo de novas necessidades” (ISITEC,
2015).

e No documento que apresenta as Referéncias Nacionais dos Cursos de
Engenharia, disponivel para acesso no site do MEC (MEC, 2015), ndo existem os
termos inovar, inovacado ou inovativo. E interessante destacar que esse referencial
apresenta as descricdes bdsicas para perfil de egresso, temas abordados na
formacdo, drea de atuacdo e infraestrutura recomendada para 21 modalidades
diferentes de Engenharia.

e O numero crescente de artigos em eventos, como o COBENGE, e
periodicos, como os fomentados pela IEEE — Education Society (IEEE, 2015), ou
pela propria ABENGE, por meio da Revista de Ensino de Engenharia (ABENGE,
2015), por exemplo, que possibilitam a inferéncia da importancia de abordar o
tema inovagdo de uma maneira mais profunda dentro da formagao de engenheiros
e tecnologistas.

Tais consideragdes levantam uma questdo-problema vital no é@mbito da
formacdo de mdo de obra qualificada para esse mercado: que abordagens usar
para que a formagdo do engenheiro/tecnologista promova o desenvolvimento de
habilidades e competéncias em inovag¢do?

Esse questionamento norteou a Sessdo Dirigida que originou esse texto,
cujo objetivo principal foi fomentar a discussdo entre os participantes sobre a
transversalidade, principalmente das habilidades e competéncias necessarias
para a implementacdo de inovacao nos curriculos dos diversos cursos de
graduacdo em Engenharia e Tecnologia.

Como resultado da referida sessdo, apresentam-se, neste capitulo,
experiéncias e aspectos relevantes acerca da discussdo realizada, pontuando
aspectos da transversalidade da inovacdo dentro dos atuais curriculos de
Engenharia/Tecnologia e focando na discussdo de formagdo em inovagdo e nao
apenas em formacao com inovacdo.

Para consolidacdo deste capitulo e com o intuito de responder a questdo
norteadora anteriormente citada, utilizou-se como metodologia a técnica de focus
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groups, na qual cada professor/pesquisador apresentava seu relato/experiéncia na
Sessao Dirigida e, na medida em que as discussdes aconteciam, a relatora tomava
nota de todos os pontos apresentados. Em seguida, foi utilizado o cruzamento de
dados dessa discussdao com os relatos escritos e encaminhados por ocasido da
submissdo do COBENGE 2015, resultando no capitulo aqui apresentado.

Com base em todos os esclarecimentos aqui realizados, este capitulo esté
constituido da seguinte forma: além desta parte introdutéria, na segdo seguinte
sdo apresentados os fundamentos da inovagao, seguidos da se¢do de conceitos
de habilidade e competéncia do ponto de vista educacional, com destaque
para competéncias transversais; a secdo 4 apresenta um relato de experiéncia
vivenciada na UFCG sobre a insercdo da temadtica inovacdo em disciplinas de
Engenharia de Producdo; a secdo 5 apresenta outro relato sobre fatores de nivel
institucional que impactam na criatividade e na inovacao do curso de Engenharia
de Producdo da UFRGS; na secdo 6, é proposto um método para identificar e
relacionar competéncias transversais com a pratica de inovagdo em cursos de
Engenharia; e, por fim, a secdo 7 traz as consideragdes finais do capitulo.

2. FUNDAMENTOS DE INOVAGAO

A partir do século XX os estudos sobre inovagdo passaram a ganhar maior
destaque devido a publicagao da obra do economista Joseph Alois Schumpeter,
intitulada Teoria do Desenvolvimento Econémico (Theorie der Wirtschaftlichen
Entwicklung — titulo original), em 1911. Para o referido autor, o elemento crucial para
que ocorra o desenvolvimento econdmico é que surja alguma mudanca, de forma
espontanea e descontinua, quebrando o equilibrio do sistema econémico. Ou
seja, o desenvolvimento econémico acontece na medida em que sdo realizadas
inovagoes.

Na visdo de Schumpeter (1997), o desenvolvimento econdédmico pode
compreender: 1) Introdu¢do de um novo bem ou de uma nova qualidade de um
bem; 2) Introducdo de um novo método de producdo; 3) Abertura de um novo
mercado; 4) Conquista de uma nova fonte de oferta de matérias-primas ou de
bens semimanufaturados; e 5) Estabelecimento de uma nova organizacdo de
qualquer industria. Dessa forma, o desenvolvimento, que antes era visto apenas
como crescimento proveniente do aumento da riqueza e da populagdo, passa
a ser visto como resultado da realizacdo de inovacdes que produz resultados
descontinuos ao ja existente (TIGRE, 2014).

No cendrio atual em que a competitividade é cada vez mais acirrada e o
ritmo de mudancas é intenso, as empresas recorrem a inovacdo para desenvolver
a capacidade de suprir e de criar novas demandas, de forma rdpida e eficiente.

O processo de inovagdo tornou-se cada vez mais essencial a sobrevivéncia
das empresas, visto que “a menos que as organizagdes estejam preparadas
para renovar seus produtos e processos de maneira continua, suas chances de
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sobrevivéncia estardo seriamente ameacadas”, principalmente em setores da
economia que apresentam um comportamento mais turbulento e propenso a
mudanc¢as mais bruscas (TIDD et al., 2008, p. 59).

Conforme o Manual de Oslo (2005), as empresas inovam no intuito de
melhorar o seu desempenho, como também veem a inovagdo como uma chave
para obter lucros e fatias de mercados crescentes (MATTOS; GUIMARAES, 2005).

No entanto, a inovagdo é comumente confundida com a invengado. Tidd et
al. (2008) destacam que a invengao é apenas o primeiro passo para se chegar
a uma inovacgdo, ou seja, a invengdo é parte de um processo. Para os autores,
ndo basta apenas ter uma boa ideia; é necessario que ela seja desenvolvida e
difundida, para que tenha o potencial de ser disponibilizada comercialmente.
Para Mattos e Guimaraes (2005, p.94), “a inovacdo pode ser o resultado de uma
invencdo”. Logo, subtende-se que uma inovagao surge de uma invencgao, ideia ou
oportunidade vislumbrada na empresa, no mercado ou no mundo.

Assim, para um melhor entendimento, torna-se necessario conceituar o
termo inovacdo. Porém, ndo existe um consenso quanto a sua definicdo, como
pode ser observado no quadro 1, a seguir.

Tabela 1: Definicées de inovacao

Autor Definicao

A inovacdo industrial inclui técnica, design, fabricacéo,
Chris Freeman (The Economics |gerenciamento e atividades comerciais pertinentes ao marketing

of Industrial Innovation1982) |de um produto novo (ouincrementado)ou do primeiro uso comercial
de um processo ou equipamento novo (ou incrementado).

A inovacdo pode ser entendida como a producdo de novas
Joseph Schumpeter (1997) coisas ou das mesmas coisas com métodos diferentes, por meio
da combinacdo de materiais e forcas.

Inovacao é aimplementagao de um produto (bem ou servigo)
novo ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um
Manual de Oslo (2005) novo método de marketing, ou um novo método organizacional
nas praticas de negdécios na organizagdo do local de trabalho ou
nas relacdes externas.

Normalmente, pensa-se na inovagdo como na criacdo de
um produto ou processo melhor. No entanto, ela poderia ser tdo
Mattos e Guimardes (2005) simplesmente a substituicdo de um material por outro mais barato
em um produto existente, ou uma maneira melhor de comercializar,
distribuir ou apoiar um produto ou servico.

As empresas alcancam vantagem competitiva através de
Michel Porter (The Competitive |agdes de inovacdo. Abordam a inovacdo em seu sentido mais

Advantage of Nation, 1990) amplo, incluindo tanto novas tecnologias quanto novas formas de
fazer as coisas.
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A inovacdo é a ferramenta especifica de empreendedores

Peter Ducker (Innovation and . .
que exploram a mudanga como uma oportunidade para diferentes

Entrepreneurship, L . 2 p
1985) nggQC!os ou se/rvm;os. E passwel. de ser épresentada c9mo uma
disciplina, passivel de ser aprendida, passivel de ser praticada.
Um negdcio inovador é aquele que vive e respira fora
Richard Branson (DT/ dos padrdes. Ndo se trata apenas de boas ideias, mas de uma
Innovation Lecture, 1998) combinagcdo das mesmas com uma equipe motivada e uma

compreensdo instintiva sobre o que seu cliente necessita.

A inovacdo ndo implica, necessariamente, apenas a
comercializacdo de grandes avancos tecnoldgicos (inovacdo
radical), mas também inclui a utilizacdo de mudancas de know-
how tecnoldgico em pequena escala (melhoria ou inovagdo por
incremento).

Roy Rothwell e Paul Gardiner
(Invention, innovation, re-
innovation and the role of the
user, 1985)

Unidade de inovacdo,
Departamento (Trade and A inovacdo é a exploragao de novas ideias.
Industry, Reino Unido, 2004)

A inovacdo é um processo de fazer de uma oportunidade
Tidd et al (2008) uma nova ideia e de coloca-la em uso da maneira mais ampla
possivel.

Fonte: Elaborado a partir de Manual de Oslo (2005); Mattos e Guimaraes (2005);
Schumpeter (1997); Tidd et al. (2008).

Para desenvolver ou adquirir as inovagdes, as empresas, de um modo geral,
utilizam de algumas atividades especificas: as chamadas atividades de inovacao,
que sdo “etapas cientificas, tecnoldgicas, organizacionais, financeiras e comerciais
que conduzem, ou visa conduzir, a implementacdo de inovacdo” (MANUAL DE
OSLO, 2005, p. 56).

As atividades de inovacdo especificas que as empresas utilizam para
promover a inovacdo, segundo o Manual de Oslo (2005), sdo as atividades de
P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) ou outras atividades de inovacao (do tipo
“ndo-P&D”), sendo divididas em:

e Pesquisa e desenvolvimento experimental: P&D intramuros (interna) e
aquisicdo de P&D extramuros;

e Atividades para as inovacdes de produto e de processo: aquisicdo de outros
conhecimentos externos; aquisicdo de maquinas, equipamentos e outros
bens de capital; outras preparacdes para inovacoes de produto e de processo;
preparacdes de mercado para inovacdes de produto; treinamento;

e Atividades para as inovagdes de marketing e organizacionais: preparagcdes
para inovacoes de marketing; e preparagoes para inovacdes organizacionais.

Contudo, as atividades de inovacgdo serdo definidas de acordo com o tipo de
inovacao que se esta trabalhando. Assim como a defini¢cdo, ndo existe um padrdao
quanto a classificacdo da inovacdo. No Manual de Oslo (2005), as inovacdes sdo
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diferenciadas em quatro tipos, sendo:

e Inovacdo de produto: é definida pela introducdo de um bem ou servico novo
ou significativamente melhorado no que diz respeito a suas caracteristicas
funcionais e de usos previstos. Os melhoramentos significativos ocorrem, por
exemplo, em mudancas dos materiais e componentes utilizados.

e Inovacdo em processo: inclui a implementacdo de um novo método de
producdo ou de distribuigdo, ou o melhoramento significativo nos métodos de
producdo e distribuicdo jé existentes na empresa. As mudangas ocorrem nas
técnicas, nos equipamentos e/ou nos softwares.

e Inovacdo em marketing: € a implementacdo de um novo método de
marketing na empresa que represente mudangas significativas na concepcao,
embalagem, posicionamento, promoc¢do ou na fixacdo dos pregos dos
produtos comercializados. Para se caracterizar como uma inovagdo de
marketing, o método deve nunca ter sido implementado antes na empresa.

e Inovacdo organizacional: refere-se a implementacdo de um novo método
organizacional nas praticas de negdcio, na organizacao do local de trabalho ou
nas relagdes externas, que a empresa ainda ndo tenha utilizado anteriormente.

O Manual de Oslo (2005) também discute quanto a novidade da inovacao, se

esta pode ser nova para a empresa, nova para o mercado ou nova para o mundo. A

inovacdo é considerada nova para a empresa quando as mudancas implementadas

ja existem em outras empresas. Nova para o mercado quando a inovacdo é pela
primeira vez introduzida nas empresas do mesmo mercado. E nova para o mundo
quando a inovacado é pioneira em todas as indUstrias e mercados, tanto nacional

quanto internacional (MANUAL DE OSLO, 2005, p. 69-70).

Tidd et al (2008) propdem quatro categorias que uma inovac¢do pode assumir,

o que eles chamam de “4 Ps da inovacdo”:

e Inovacdo de produto: sdo mudangas realizadas nos produtos e servigos
oferecidos por uma empresa ou quando héa a criagdo de novos produtos ou
servigos;

e Inovacdo de processo: sdo mudancas realizadas nos métodos de fabricagao
e na forma como os produtos ou servigos sao entregues;

e Inovacdo de posicdo: a mudancga acontece no contexto em que o produto ou
servigo € introduzido;

e Inovacdo de paradigma: sdo mudancas na forma de como pensamos em algo,
ou seja, mudanca na forma em como a empresa estd acostumada a fazer.

As inovacgoes ainda podem ser classificadas como incrementais ou radicais,
dependendo do impacto (intensidade) que essa inovacdo pode causar.

As inovacdes de ordem incremental sdo aquelas que se originam a partir de
ajustes continuos em tecnologias ja existentes no mercado (SCHUMPETER, 1997,
TIDD et al., 2008). Tidd et al. (2008) ainda destacam que, na maioria das vezes, as
inovagoes realizadas nas empresas sdo de ordem incremental. “Isso se justifica
porque normalmente a inovacgado incremental exige menos investimento de tempo
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e recursos para ser implementada e riscos menores que as inovacgdes estruturais
e radicais, sendo consideradas inovacdes ndo drasticas” (ZILBER; PEREZ; LEX,
20009, p. 710, apud, KUHL, 2012, p. 34).

J& a inovacgdo radical ou disruptiva € “aquela que causa um impacto
significativo em um mercado e na atividade econdémica das empresas nesse
mercado” (MANUAL DE OSLO, 2005, p. 70). Segundo Tidd et al. (2008), a inovagdo
radical é aquela que surge por meio de mudancas descontinuas gerando algo
completamente novo ou uma resposta a condicdes profundamente alteradas.

Desta forma, pode-se concluir que uma inovagao provoca desde mudancas
mais simples até mudancas tidas como transformadoras ndo sé para uma empresa,
como também na educacgdo, em atividades diversas e, por conseguinte, para a
sociedade (TIDD et al., 2008).

Em sintese, o essencial da inovacdo é o sentido que se constréi a nova
maneira de ver aquilo que ja existe e o que ja é realizado. Direcionando para as
questdes relativas a educacdo, é importante atentar para os valores, significados
e representacdes que embasam o nlcleo bdsico do conceito de inovacdo em
educacdo.

3. OS CONCEITOS DE HABILIDADE E COMPETENCIA

Gary Hamel e C.K. Prahalad afirmam que habilidades e competéncias de
pessoas e organizagdes sao efetivamente recursos disponiveis e representam
competéncias disponiveis as organizagdes a fim de se desenvolver inovagoes
(HAMEL; PRAHALAD, 1998, p. 293).

O termo competéncia vem sendo usado em varias acepc¢des, tais como
competéncia essencial, organizacional, técnica, emocional, transversal entre
outras. No ambito das empresas, ora refere-se a uma especialidade técnica de
um trabalhador especifico, ora a um conjunto de capacidades. No campo da
gestdo de pessoas, Fisher, Dutra e Nokata (apud BIANCO; ZANDONADE, 2014,
p. 448), apontam que ha a visdo americana na qual a competéncia restringe-se
a um conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes em si desvinculado de
um contexto social, econémico, histérico e que serviria apenas para aumentar o
desempenho e melhorar resultados das organizagdes, agregando valor a estas.

Por outro lado, hd a abordagem francesa. Conforme Yves Lichtenberger
(apud ZARIFIAN, 2001, p. 68), a competéncia é o “.. tomar iniciativa e o assumir
responsabilidade do individuo diante de situacdes profissionais com as quais se
depara..”, ao que Zarifian complementou em seu modelo: competéncia “... € um
entendimento pratico de situagdes que se apoiam em conhecimentos adquiridos
e os transformam na medida em que aumenta a diversidade das situagoes”
(ZARIFIAN, 2001, p. 72). Ou seja, a competéncia se constrdi na experiéncia, na
dindmica da aprendizagem e na habilidade de mobilizar conhecimentos para
resolver situagdes-problema.

184 Desafios da Educagdo em Engenharia



Segundo Perrenoud (1999), competéncia em educacdo é a capacidade
de mobilizar eficazmente um conjunto de conhecimentos para solucionar com
pertinéncia e eficacia uma série de situagdes-problema com uma postura reflexiva,
capacidade de observar, de regular, de inovar, de aprender com 0s outros.

O fato é que a nogdo de competéncia, em termos gerais, € multidimensional,
ou seja, contempla vdrias caracteristicas e é proveniente de vdrias fontes e
campos de saberes objetivos e subjetivos, conhecimentos técnicos especificos,
habilidade comunicativa, inteligéncia emocional, histéria de vida, entre outras.

Para Bernard Rey (2002), a competéncia transversal seria um construto
intencional capaz de conduzir o homem moderno a gerar e adaptar seus atos e
palavras a fim de compreender o mundo e a si mesmo; competéncia como “poder
do conhecimento”. As competéncias transversais seriam configuradas a partir do
desenvolvimento de acdes mobilizadas intencional e contingencialmente que
obviamente sdo capazes de gerar inovacgdes diante de situacdes e necessidades
que se apresentam na base das atividades humanas, sejam elas quais forem. Ou
seja, trata-se de um “[...] savoir-faire ou de aptiddes que se poderia detectar ou
tentar construir [...] (€) [...] que seriam comuns a vérias disciplinas escolares ou,
pelo menos, que ndo seriam especificas a esta ou aquela matéria” (2002, p. 14).
Sua potencialidade, “[...] deve poder ser colocada em pratica em outras situacdes
diferentes daquela em que foi assimilada” (2002, p. 16), colocando a questdo da
aplicacao e transferibilidade do conhecimento de uma area de dominio técnico
para outra, de forma coerente e adequada as especificidades das mais variadas
situacdes-problema.

Rey (2002, p. 52) argumenta que, nos dias de hoje, exige-se que o trabalhador:

“[...] possua um dominio da légica de diversas transformacdes
sucessivas do objeto, ou seja, de varios oficios [...] (e) [...] deve dominar
a linguagem de programacdo da maquina, ou seja, os diferentes
codigos e procedimentos de informacdo e de comando. A competéncia
especializada é substituida por uma competéncia multipla, o que constitui
uma primeira forma de transversalidade”.

Rey (2002, p. 48) reforca a ideia de que competéncia “[...] € uma disposicdo
para com a oportunidade”, ao passo que também é uma “potencialidade do
sujeito”, tendo em vista que sua efetivacdo implica em estar atento a aspectos e
perspectivas que configuram a transversalidade.

A despeito de que competéncias se formam em todos os ambitos e fases da
vida, escolas e professores representam histérica e respectivamente o espaco e
os agentes formadores de competéncias. Assim, a questdo crucial que se coloca
é a de como abordar ou incorporar as competéncias transversais, bem como a
competéncia em inovagao no curriculo dos cursos de Engenharia e Tecnologia.

De acordo com TONINI e LIMA (2009), as dimensdes técnica, generalista,
humanistica e critica esperadas na formagdo do engenheiro devem permitir,
conforme a Resolucdo das DCN 11/2002, a construcdo de um novo perfil do
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profissional de Engenharia que considere ndo somente a capacidade de propor
solucBes tecnicamente corretas, mas também a ambicdo de considerar os
problemas em sua totalidade, a base filoséfica com enfoque na competéncia, a
preocupacdo com a valorizagao do ser humano e a preservacdo do meio ambiente,
a integracao social e politica desse profissional (TONINI; LIMA; 2009, p. 37).

Segundo Perrenoud (1999), programas ou curriculos escolares baseados
na abordagem por competéncia devem, a partir da transposicdo didatica, ou
seja, praticas pedagdgicas que contemplem a integracdo e mobilizacdo de
conhecimentos, contemplar a adocdo de pedagogias ativas como projetos e
situacdes-problema significativos.

O autor ressalta que se faz necessario uma transformacdo tanto do docente
quanto do aluno, numa nova forma de contrato didatico em que o aluno deve,

“.. implicar-se, participar de um esforco coletivo para elaborar um
projeto e construir, na mesma ocasido, novas competéncias. Ele tem
direito a ensaios e erros e é convidado a expor suas duvidas, a explicitar
seus raciocinios, a tomar consciéncia de suas maneiras de aprender, de
memorizar e de comunicar-se.” (PERRENOUD, p. 65).

Por outro lado, requer-se do docente uma capacidade de incentivar e orientar
a experimentacgdo, aceitar erros como fontes de regulacdo e progresso, bem
como valorizacdo da cooperacdo (PERRENOUD, p. 65). Para docentes e discentes
faz-se necessdrio uma nova relacdo com o saber, fazendo o exercicio constante
de metacomunicacao.

4. RELATO DE EXPERIENCIA NA INSERCAO DA TEMATICA INOVAGCAO EM
DISCIPLINAS DO CURRICULO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO - O
CASO DA UFCG

A inovacao, conforme Utterback (1994), promove um redesenho das regras
de concorréncia e limites industriais. No entanto, nem todas as empresas ou paises
acompanham ou possuem ferramentas para cooperar com essas transformagdes.

A velocidade com que as mudancas tecnoldgicas ocorrem aponta quais sao
0s paises que estdo a frente dos demais em termos concorrenciais. Para Sachs
(2000), a tecnologia é o que define os paises e ndo mais a ideologia, sendo sua
capacidade determinante no futuro de cada pais.

O mesmo autor apresenta dados relacionados a inovagdo tecnoldgica,
os quais indicam que no hemisfério norte é onde se encontram os paises mais
inovadores, e estes representam 10% da populacdo mundial, além de contribuirem
com 41% da producdo mundial. J& no hemisfério sul, com excecdo da Austrélia,
a maior parte dos paises é classificada como “tecnologicamente excluida” ou
“capaz de adotar tecnologias”. Nesta classificagdo, o Brasil encontra- se, em sua
maioria territorial, como tecnologicamente excluida. Apenas uma pequena parte
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das regides sul/sudeste é tratada como capaz de adotar tecnologias.

O cenario brasileiro ndo é favoravel no que tange a inovacdo e ao
crescimento econémico. Além disso, hd uma discussdo pertinente que acontece
um pouco antes dos investimentos diretos das empresas em P&D: a qualificagao
dos egressos dos varios cursos oferecidos pelas universidades, especialmente os
cursos de Engenharia.

As mudancas provocadas pela evolucao das tecnologias de comunicagao
interferem diretamente na forma com que adquirimos conhecimentos e realizamos
atividades. Ha uma necessidade de conhecimentos diversificados, uma vez que
as inovagdes assumem, cada vez mais, um carater multidisciplinar.

Os egressos dos cursos de Engenharia encontram uma realidade diferente
em espacos de tempo cada vez menores. Neste ponto, a qualificacdo desses
egressos ndo pode ser resumida a resolucdo de problemas rotineiros ou
desempenho de atividades-padrdo que requerem apenas os conhecimentos
tradicionais. E indispensdvel uma formacdo, ainda que com habilitacdes
especificas, com contelddo multidisciplinar que permita o desenvolvimento do
pensamento sistémico.

Nesse sentido, alguns questionamentos se direcionam para uma discussao
aprofundada sobre a importancia de tratar a tematica da inovacdo nos cursos de
Engenharia: a maior parte dos curriculos das universidades oferece a qualificacdo
necessdria para que o egresso desenvolva projetos inovadores? Os egressos
conseguem conduzir processos de gestdo de conhecimento para inovacdo
dentro das organizacdes? Eles sabem captar, produzir e disseminar conhecimento
de forma sistematica que contribua para o desenvolvimento tecnoldgico das
organiza¢des, bem como de novos produtos e servigos?

A medida que entendemos a inovacdo tecnolégica como primordial
para o desenvolvimento e crescimento econémico dos paises, evidencia-se a
necessidade de uma mudanca nos curriculos dos cursos de Engenharia. Mudancas
que possibilitem ao egresso uma maior amplitude de conhecimentos, através do
carater multidisciplinar e da habilidade de conducado de projetos inovadores. Além
de conhecer processos de criacdo de conhecimento, saber como conduzi-los e
dissemina-los nas organizagdes.

Nessa perspectiva, esta secdo relata a experiéncia pratica da insercdo da
tematica inovagcao em duas disciplinas ministradas no curso de Engenharia de
Producdo da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Trata-se de
um estudo qualitativo e descritivo que relata a experiéncia da introducdo da
tematica inovacdo em duas disciplinas obrigatdrias do curriculo do curso: Gestao
da Informacdo e Fundamentos de Administracdo. O periodo que contempla
essa pratica compreende meados de 2013 até meados de 2015. Cada disciplina
conteve uma média de 33 alunos por semestre.

A ementa da disciplina de Fundamentos da Administracdo (30 horas/aula)
compreende os seguintes conteldos: As funcdes da Administracdo; As areas
de atuacdo executiva; A organizagdo: estrutura, componentes e processos;
Administracdo do fator humano; e Empreendedorismo: conceito e fundamentos.
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A disciplina é ministrada no 2° periodo do curso e a ela foram adicionados
conteudos referentes a conceitos iniciais de inovacdo, principais mudancas
ocorridas ao longo do tempo que tiveram a tecnologia como motivacao principal
e como essas mudangas transformaram a forma de gestdo.

Como a disciplina traz conceitos relacionados a gestdo de empresas, o
conteudo de inovacdo também apresenta como as tecnologias de informacdes
estdo, na atualidade, integradas as atividades das empresas. Além disso, a
gestdo da inovacdo estd bem relacionada a identificacdo e capacitacdo de
desenvolvimento de padrdes de comportamento que tornem a aprendizagem
possivel (TIDD; BESSANT; PAVITT, 2008).

A ementa da disciplina Gestdo da Informacdo (60 horas/aula) aborda
os conteldos: Introducdo aos sistemas de informacdo nas organizacgdes;
Fundamentos dos sistemas de informacdo; Os sistemas de informacdo para
operacdes empresariais; Os sistemas de informagdo colaborativos; Os sistemas
de informacdo para apoio a decisdo gerencial; Sistemas de informagdo executiva
(EIS); Sistemas de informacdo para vantagem estratégica; Desenvolvimento de
solucdes para as empresas com a tecnologia de informacdao.

Além de abordar os conteludos ja presentes na ementa, que compreende a
adocao de sistemas de informacdo para monitoramento de informacdes internas
e externas da empresa, adotou-se a temdtica da gestdo do conhecimento para
inovacdo. Nesse aspecto, essa juncdo tem como objetivo mostrar a importancia
do raciocinio dialético para construcdo de novos conhecimentos.

Dado que o monitoramento da informacdo, em sua esséncia, promove
uma melhor tomada de decisdo, as empresas, imersas em um ambiente de
evolucdo tecnoldgica, precisam fazer uso dessas informacdes para o proprio
desenvolvimento tecnoldgico. Sendo assim, a compreensdo do raciocinio
dialético, cujo conceito estd no cultivo do conflito e oposicdo de ideias para
mudanca, deve ser entendida.

O produto gerado pela gestdo da informagao requer um método para ser mais
aproveitado. Gerir informacdes apenas para se adaptar as novas circunstancias
do mercado limita o poder cognitivo e as possibilidades da empresa de gerar
inovacdes, pois o conteldo original da ementa da disciplina ndo trata das
ferramentas para tal processo.

Entender o conhecimento nas suas dimensdes epistemoldgicas e ontoldgicas
€ uma das chaves para que as empresas consigam processar as informagdes
coletadas através da gestdo da informacdo, juntamente com os conhecimentos
tacito e explicito da empresa. Por esta razado, atrelar os conteldos tradicionais
das grades curriculares a tematica da inovacao pode oferecer ferramentas para o
desenvolvimento de processos de inovacao dentro das empresas.

O desenvolvimento das tecnologias de informacdo promoveu mudancas profundas
na forma como vivemos em sociedade e nas empresas, especialmente os modelos de
negdcios. As inovagdes introduziram novos formatos organizacionais que trazem, em
sua maioria, achatamento de suas estruturas, flexibilidade e trabalho colaborativo.

Mais importante que entender essas transformacdes é saber conduzi-las.
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A introducdo da tematica da inovacao nessas duas disciplinas tem se mostrado
favoravel e justificada. Alinhar o pensamento inovador ao conteddo tradicional
pode modificar a forma com que o0 egresso desenvolva suas atividades rotineiras
nas empresas.

O mesmo estard habilitado a conduzir processos de inovacdo, sabendo
como captar, gerir e compartilhar conhecimento a partir dos contetudos vistos
em sala. P6de ser constatado que alunos que adquiriram esse conhecimento
jd comecaram a utilizd-lo antes de sair da universidade. Tal fato foi observado,
especificamente, em um relatério de estdgio de um aluno em uma industria. O
estudante desenvolveu atividades relativas a inovagao na melhoria de processos
de producdo.

5. FATORESDENIVELINSTITUCIONAL QUE IMPACTAM NA CRIATIVIDADE
E INOVAGAO EM UM CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUGCAO - O
CASO DA UFRGS

O principal determinante de sucesso de uma empresa—e, consequentemente,
de uma industria ou de uma regido — é a capacidade de continuamente inovar,
reinventando areas de atuagdo, competéncias, processos, produtos, servicos ou
modelos de negdcio (IRELAND; WEBB, 2007; RUBERA; KIRCA, 2012). As pessoas,
como fonte de ideias, estdo na propria origem do processo de inovagdo e os
aspectos individuais como criatividade, experiéncia, capacidade de aprendizado,
persisténcia e dedicacdo sdo essenciais em uma forga de trabalho capaz de
empreender inovagoes (BOER et al., 2014).

Reconhece-se que o desempenho criativo é funcdo de variadas condi¢cdes
individuais das pessoas e do ambiente em que se estd inserido. Por tratar-se de um
fator de grande relevancia para a producdo da inovacdo, o estudo da criatividade
nas organizagdes busca entender o fendbmeno especificamente no contexto
organizacional, ambiente repleto de caracteristicas oriundas do segmento de
atuacdo, da estrutura organizacional existente e sujeito a forgas sociopoliticas
(WEISBERG, 2006).

Segundo Kunrath (2014), os fatores que influenciam a criatividade no
ambiente da organizagdo podem ser divididos em trés niveis: individual, de grupo
e organizacional, sendo este Ultimo o contexto em que a criatividade ird florescer
e desenvolver-se. O ambiente organizacional engloba a cultura, o clima e a
estrutura organizacional, além da estratégia e da alta lideranga.

No grupo de profissionais com perfilinovador, os engenheiros tém participagdo
fundamental (LEMOS et al., 2008). Segundo Batalha et al. (2008), o engenheiro
deve estar apto a tratar do projeto, do aperfeicoamento e da implementacdo de
sistemas que integram pessoas, materiais, informacdes, equipamentos e energia.
Essas sdao competéncias que precisam ser desenvolvidas ao longo dos cursos de
graduacgdo e pdés-graduacdo. Nesse contexto, o caso apresentado nesta secdo
refere-se a um estudo realizado na Universidade Federal do Rio Grande do Sul e

ABENGE | 189



tem como objetivo apresentar as acdes realizadas em um curso de Engenharia de
Produgdo que impactam na criatividade e na inovacdo, tendo como referéncia os
fatores de nivel institucional que influenciam a criatividade.

5.1 Fatores que influenciam a criatividade no nivel organizacional

O ambiente de trabalho pode exercer forte impacto na criatividade por meio
de sua capacidade de influenciar a motivagdo (AMABILE, 1996). Essa afirmativa é
exemplificada em organizagcdes como a 3M, IDEO, Pixar e Google, entre as quais
se observam que os fatores culturais e os demais fatores existentes no ambiente
sdo antecedentes criticos para o desenvolvimento de projetos criativos de
sucesso (KLOTZ et al., 2012; MAUZI; HARRIMAN, 2003; KELLEY; LITTMAN, 2007).

Segundo Kunrath (2014), os fatores que influenciam a criatividade, e,
consequentemente, a inovagdo no nivel organizacional podem ser detalhados,
conforme é apresentado no quadro 2.

Tabela 2: Detalhamento dos fatores de nivel organizacional

Nivel Fator Detalhamento do Fator (nivel 1)
Valor que legitime o conflito como caminho para a
exposicdo e a exploragdo de ideias diversas entre si
Valor que legitime o erro como um método de
aprendizado da organizacdo
Valor que incentive o livre fluxo de informacbes e
Cultura conhecimentos
Organizacicnal | Valor que reconhe¢a a tomada de riscos e a autonomia
como comportamentos desejados na organizacéo
Valorizacdo da colaboracéo entre pessoas e grupos de
trabalho.
Valorizacdo e reconhecimento da expertise & do
envolvimento das pessoas

Enfase nos Resultados

Organizagio . Funcionalidade dos Meios
Orgaﬁi"zn;zional Orientacdo do Modelo de Recompensas
Suporte para a Afividade
Suporte socioemocional
Suporte
Estrutura Praticas de Gestéo de Pessoas
Organizacional Modslo de Estrutura da Organizagdo

Arranjo Fisico do Espaco de Trabalho

Estratégia da

Organizacdo Estratégia de Inovacéo

Alta Lideranca |Envolvimento e Valorizag8o da Inovacéo pela Alta Gesto

Fonte: Adaptado de Kunrath (2014).
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5.2 Acdes realizadas que impactam na criatividade e inovacao

Percebendo a necessidade de mudanca no ensino e a demanda pelos
estudantes e professores por um ambiente inovador e colaborativo, o curso de
Engenharia de Producdo, ofertado pela Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, estd passando atualmente por um periodo de reestruturacdo. Entre as
acOes realizadas, destacam-se nesse estudo aquelas relacionadas aos fatores
organizacionais que impactam na criatividade e inovacdo, as quais sdo descritas
a sequir.

5.2.1 Discussao sobre modelos de ensino e estrutura curricular com os
alunos

Korman (2015) descreve em seu estudo o processo de reforma curricular
do curso de Engenharia de Producdo da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Nesse processo, foram promovidos diversos momentos para discussdo
das mudancgas com os professores e o Nucleo Docente Estruturante (NDE), mas
também houve a preocupacado de aproximar e envolver os alunos com o objetivo
de compreender suas necessidades e torna-los ativos na mudanca. Esse esforco
fica evidente no trabalho realizado durante a semana académica de 2014, em que
foi promovida uma palestra de benchmarking e uma dinamica sobre o modelo de
ensino vigente.

A primeira atividade proposta para a semana académica consistiu em uma
palestra de benchmarking das universidades de Harvard, MIT e Olin College,
relatando como cada uma delas estd trabalhando na perspectiva da reforma
do modelo de ensino. O objetivo era dar um panorama global sobre o assunto,
mostrando como o tema estd no cerne das discussdes das maiores universidades
de Engenharia do mundo. A segunda atividade consistiu em uma dindmica
integrando alunos e professores para discutir o atual modelo de ensino do curso,
com o propdsito de tentar reformuld-lo de acordo com o que se considerava ideal.
Em seguida, todos os participantes reuniram-se no auditério para realizar uma
andlise conjunta das discussdes e eleger, por votacdo, os aspectos do modelo
de ensino que deveriam ser abordados primeiramente na reforma curricular do
Curso.

5.2.2 Estruturagdo do Laboratdrio para Inovacao em Projetos de Produtos
e Servicos

Paula e Echeveste (2014) relatam a experiéncia de estruturacdo do Laboratério
paraalnovacdo em Projetos de Produtos e Servicos — IP2S, em colaboragao entre os
programas de pds-graduagdo PPGEP (Programa de Pds-Graduacao em Engenharia
de Producdo) e PGDesign. O laboratério destina-se a promover a inovagao e
preparar tecnicamente os profissionais; desenvolver novos conhecimentos e
aprimorar os existentes; consolidar e disseminar praticas, métodos e ferramentas
que promovam bons resultados relacionados a criatividade e inovacgdo.
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5.2.3 Utilizacdo de praticas de ensino baseadas na Aprendizagem Ativa

Boer, ten Caten e Paula (2014); Boer e ten Caten (2014) relatam a
implementacdo de préticas de ensino estruturadas a partir da metodologia
Probem Based Learning fundamentada na Aprendizagem Ativa. As aplicagdes
tém como objetivo apoiar o ensino de projeto de experimentos e tornar o aluno
proativo e motivado na busca pelo conhecimento. Uma das praticas consiste na
estruturacdo de uma linha de producdo de avides de papel. Os alunos precisam
estudar os fatores de operacdo e sistemas de producdo para otimizar o tempo de
producdo. J& a segunda pratica consiste em uma adaptacdo dos experimentos
com helicépteros de papel propostos por Box e Liu (1999), em que os alunos
estudam fatores relacionados a estrutura de um helicéptero para otimizar seu
tempo de voo.

As praticas desenvolvidas possibilitaram aos alunos exercitar suas
capacidades de trabalhar em grupo, analisar e solucionar problemas e de planejar
experimentos, simulando as situagdes encontradas no dia a dia pelos engenheiros.
Foi proporcionado, também, no final da experiéncia, um momento de reflexdo e
discussao sobre os eventuais erros cometidos e problemas encontrados enquanto
realizavam a atividade.

E possivel observar o impacto das acdes descritas no item 5.2 em alguns
dos fatores institucionais criticos para a criatividade e inovacdo, identificados
anteriormente. A discussao com os alunos e professores sobre o modelo de ensino
vigente e a reforma curricular do curso de Engenharia de Producdo abordou os
valores desdobrados da cultura e do clima organizacional e da alta lideranca,
que valorizou, através da dindmica proposta, as ideias inovadoras. Buscou-se a
exploracdo das ideias diversas, integrando docentes e discentes, que podem
apresentar necessidades e expectativas diferentes; promoveu-se o fluxo de
informacao livre entre professores e alunos, o reconhecimento da expertise e
do envolvimento dos participantes, além da valorizagdo do trabalho em grupo e
eliminagao de barreiras hierdrquicas.

Jaaestruturacdo do Laboratério IP2S tem impacto na estrutura organizacional
e na estratégia da organizacdo. Ao disponibilizar um ambiente propicio e motivador
para a criatividade, a universidade busca dar o suporte necessdrio a inovacao
através do espaco fisico, das praticas e ferramentas utilizadas e do modelo de
inovacdo proposto.

Por fim, as praticas de ensino de Aprendizagem Ativa contemplam fatores
relacionados a cultura e ao clima organizacional, uma vez que motivam os alunos
a solucionar problemas e a lidar com riscos, a serem proativos no processo de
ensino-aprendizagem e legitima o erro como um método de aprendizado.

A universidade reconhece que a criatividade ird gerar inovacao, e, portanto,
deve ser desenvolvida pelos seus alunos, sendo, no caso apresentado, os alunos
do curso de Engenharia de Producdo. Através das acdes, observou-se que o0s
alunos sentiram-se mais proximos dos docentes e, consequentemente, mais a
vontade para propor ideias. Também se sentem motivados e desenvolvem sua
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criatividade em sala de aula, nas disciplinas conduzidas no laboratério IP2S e nas
que envolvem praticas de Aprendizagem Ativa.

6. UM METODO PARA IDENTIFICAR E RELACIONAR COMPETENCIAS
TRANSVERSAIS COM A PRATICA DA INOVAGAO EM ENGENHARIA - A
PROPOSTA DA UNIVERSIDADE METODISTA/USP

O professor Nakao sintetiza o conceito de competéncia em palestras e
apresentagdes com a seguinte férmula (NAKAO; BORGES; SOUZA & GRIMONI,
2012, p. 32):

Competéncia = (conhecimento + habilidades) atitudes.

As competéncias transversais podem ser definidas como a conjunc¢ao
de competéncias pessoais e interpessoais de um agente que contribui para
a execucdo de tarefas e processos em um nivel mais elevado de eficiéncia
(PINKOWSKA; LENT & KERETHO, 201).

Segundo DE KEREKI (2011), as competéncias transversais podem ser
consideradas genéricas ou gerais e abrangem as aptiddes instrumentais
(cognitivas, metodoldgicas, tecnolégicas e linguisticas), interpessoais (para
o relacionamento em grupo, comportamento e motivagdo) e sistematicas
(relacionadas ao funcionamento de um sistema — contexto, legislagao, resolucdo
de problemas).

6.1 Competéncias para a inovacao a partir da demanda do mercado

A partir das definicBes apresentadas, buscaram-se métodos de identificar
e relacionar as competéncias transversais que estariam aderentes a pratica
inovadora do engenheiro para, entdo, passar a refletir em como incentivar e
promover tais competéncias durante o processo de formagdo do engenheiro.

A partir do estudo apresentado na IEEE 44th Annual Frontiers in Education
Conference — IEEE FIE 2014 (YANAZE & LOPES, 2014), esta secdo traz a proposta
de um método de investigagdo, exploragao e reflexdo sobre as competéncias
transversais desejadas em um engenheiro a partir da demanda de empresas que
anunciam vagas de trabalho com foco em inovacdo.

A pesquisa foi inspirada pelo trabalho de Lima, Mesquita e Rocha (2013), no
qual anuncios de emprego para engenheiros de producdo de jornais portugueses
foram analisados.

No caso desta pesquisa, foram analisados andncios de emprego encontrados
no portal online IEEE Job Site - http://carrers.ieee.org, com foco em Engenharia
Elétrica e de Computacao.

A andlise foi realizada em abril de 2014, sendo considerado um total de 1.775
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anuncios, dos quais 390 (que continham a palavra innovation no titulo ou escopo
do texto, voltados para Engenharia) foram analisados em profundidade. Com esta
andlise em profundidade, foi possivel compilar os seguintes resultados, contendo
a identificacdo e quantificacdo percentual de repeticdo das competéncias
transversais mais citadas nos 390 anuncios analisados:

e Habilidades de comunicacao: 74,1%

e Colaboragdo/trabalho em grupo: 49,25%

e Lideranca/delegar trabalho: 35,74%

e Disposicdo para viajar: 27,03%

e Interdisciplinaridade: 23,72%

e Resolucdo de problemas: 21,92%

e Pensamento analitico e conceitual: 21,92%

Com esses numeros, fez-se uma equivaléncia com as competéncias citadas
no ENADE (Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes) para os alunos em
Engenharia Elétrica (BRASIL, 2014).

Normalizando a porcentagem das competéncias dos anuncios, foi possivel
somar e chegar a um total conceitual de énfase e a lista do ENADE. E necessario
considerar esta relagdo como conceitual, pois usa dados da demanda de mercado
global e faz a relacdo com as diretrizes nacionais como uma forma preliminar
para refletir quais competéncias transversais devem ser incentivadas durante a
formacdo do engenheiro, para que consigam atuar de forma inovadora. Com isso,
desenvolveu-se a tabela 3.

A partir da tabela de relacionamento conceitual entre as competéncias
citadas pelo ENADE para os curriculos de formagdao em Engenharia Elétrica
(contexto nacional) e as competéncias transversais ressaltadas em anuncios de
emprego para engenheiros elétricos e da computagdo com foco na inovagdo (em
contexto global), é possivel ter uma base para o planejamento de um curso de
Engenharia com foco em inovacgdo.

E possivel observar, por exemplo, que a formacéo do engenheiro deve prever
a atuagao em equipes multidisciplinares (equivale a 27% no total normalizado
da tabela). Para tanto, deve aprimorar as suas competéncias transversais
de colaboragdo, trabalho em grupo, lideranca, contato com conhecimentos
interdisciplinares e habilidades pessoais.

A partir desta constatacdo, abrem-se precedentes para a reflexdo sobre
as estratégias pedagdgicas que possam suportar o aprimoramento de tais
competéncias transversais que, pela demanda do mercado, sdo necessarias na
acdo com foco em inovacao do engenheiro.
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Tabela 3: Relagdo das competéncias do ENADE para Engenharia Elétrica e

Estudo de competéncias a partir da demanda do mercado

Competéncias - ENADE Competéncias - Anincios | Valor TOTAL
ormalizado
Entusiasma’ paixao/ motivacdo 0,038
Habilidade em gestdo / negocios /
. 0,031
marketing ’
Trabalho sob pressdo / gestédo do 0029
I. formac&o generalista, tempo ’ 0.140
humanista, critica e reflexiva Iniciativa 0,022 ’
Atitude positiva 0,009
Atencao aos detalhes 0,007
Hablhdad"es de persuasio / 0.004
negociacdo ’
II. aptiddo em utilizar e E?{aé:;eristicas FERCIRNEE ggg?{ 0.067
: itude "méo na massa" I I
desenvolver novas tecnologias Sratviade 5075
m IR . Resolucdo de problemas 0.051
. a_t_uaq,amo critica e cqatn.fa na Bensarenio amalitco &
identificacdo e resolucao de . 0,051 0,109
blemas con;gﬂual _ .
pro Habilidade de gestao de conflitos 0,007
IV aptiddo para comunicar-se
eficientemente nas formas Habilidades de comunicacéo 0,172 0,172
escrita, oral e grafica
Colaboracao /trabalho em grupo 0114
V. atuacdo em eguipes Lideranca / delegar trabalho 0,083 0.273
multidisciplinares Interdisciplinandade 0,055 '
Habilidades intempessoais 0,021
Disposicdo para vigjar 0,083
VI. atuacdio profissional éticae | Responsabilidade 0,033
responsavel, consciente de Trabalho independente / minima 0.027 0.155
aspectos politicos, econémicos, SUpervisio ’ '
sociais, ambientais e culturais Multicultural e global 0,021
Integndade / éfica 0011
Flexibilidade 0,025
. Multi tarefas 0.024
VIl atitude de constante - -
Sa—— - Altos padrfes de qualidade 0,02 0,086
atualizagdo profissional Receber direcionamentos 0014
Curiosidade 0.003

7. CONSIDERAGOES FINAIS

A inovacdo é vantagem competitiva indispensével para as organizagdes,
sendo uma das principais fontes de competitividade que as empresas podem
apresentar em relacdo aos seus concorrentes. E com base nesse entendimento
que se torna necessdario que a inovacdo tenha sua raiz na capacitagdo de quem
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atuard e direcionard as organizacdes nas suas acdes de competitividade a um
médio e longo prazo.

Pautado nesse contexto que este capitulo foi consolidado, buscando
congregar exemplos, experiéncias, relatos e vivéncias de professores
e pesquisadores de diversas instituicbes, na tentativa de responder ao
questionamento norteador da Sessdo Dirigida, qual seja: que abordagens usar
para que a formagdo do engenheiro/tecnologista promova o desenvolvimento de
habilidades e competéncias em inovag¢do?

Os relatos apresentados demonstraram a necessidade de se pensar em
uma maior interligacdo entre a estrutura dos componentes curriculares e a
vivéncia que os engenheiros/tecnologistas encontrardo ao se depararem com
vivéncias que sequer foram pensadas ou ilustradas como possiveis enquanto
estudantes. Foi nesse sentido que a interdisciplinaridade apareceu como ponto
convergente entre todas as experiéncias citadas e como necessidade de fomento
e consolidagao, pois se entendeu que a transmissdo de conhecimentos pontuais,
sem uma visdo mais sistémica, por si s6, ndo é garantia para que se tenha aptiddo
e avalize uma postura mais inovadora frente aos desafios que estes profissionais
irdo enfrentar no mercado.

Pensar no desenvolvimento de habilidades e competéncias em inovacdo
exige o pensar em inovacdo sobre o ponto de vista educacional. E pensar numa
nova forma de estruturar os curriculos educacionais que busque desestimular
uma postura cartesiana e mecanicista tdo presentes e tdo enraizadas nas praticas
de ensino formal, sobretudo, no &mbito da tecnologia. E a busca de uma quebra
de paradigmas, porém, possivel na medida em que a interdisciplinaridade seja o
ponto norteador de como estruturar a educacdo.

A interdisciplinaridade tem como foco a busca por um processo de ensino-
aprendizagem que seja mais integrador e dialético e que possibilite, atrdves de
uma organizacdo curricular e de préticas pedagdgicas, ndo sé a integralizagao
de conteludos, mas a mudanca possivel da construcdo de uma nova forma de
pensar e agir dos engenheiros/tecnologistas, principalmente, quando se tornarem
profissionais.

Ademais, a interdisciplinaridade, quando instituida de forma efetiva e com
acles, permite um maior aprofundamento da compreensdo da relacdo entre
teoria e prética e corrobora para uma formacdo mais critica e criativa, condicdes
sine qua non para que a inovacdo aconteca de fato.

Foi com base em todas as discussdes e relatos aqui apresentados que se
compreende que a interdisciplinaridade constitui a chave de interligagcdo entre o
ensinar e o aprender, apresentando-se como um grande desafio a ser encarado
e desvencilhado, para que nao paire apenas no discurso a sua importancia, mas
que constitua, sobretudo, na ressignificacdo das praticas pedagdgicas e em novas
formas de se pensar as estruturas educacionais.
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