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Resumo: O objetivo do presente artigo € apresentar uma nova abordagem de ensino para
cursos de engenharia, tendo as dificuldades atualmente enfrentadas no curso de Engenharia
Mecanica da UNESP/FEG como motivacao. Primeiramente, sdo apresentadas as principais
questdes atualmente em discusséo, as quais estao norteando o processo de restruturacdo do
curso de Engenharia Mecanica. Buscando dar uma resposta a tais questfes, € apresentada
uma proposta de sistema de crédito que ndo encontra similar, até onde se sabe, mas que pode
representar para o curso tanto ganhos conceituais quanto administrativos, além de se
configurar como estimulador para os segmentos discente e docente. Finalizando, é conduzida
uma analise critica sobre a proposta apresentada procurando expor, na visdo dos
proponentes, seus pontos positivos e dificuldades de execugéo.
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1. INTRODUCAO

O curso de Engenharia Mecanica € o mais antigo dos que atualmente compdem a
estrutura curricular da UNESP/FEG. Inicialmente concebido na forma de curso seriado, foi
adequado de acordo com as Diretrizes Curriculares de Ministério da Educacdo (Resolucao
CNE/CES 11, de 11 de marco de 2002) a uma estrutura de créditos com periodicidade
majoritariamente anual. Na oportunidade da adequacdo dos cursos de Engenharia as
Diretrizes Curriculares (MEC, 2002), fato que ocorreu nos primeiros anos da década de 2000,
a oportunidade — bem como a necessidade — de se alterarem disciplinas e cargas horarias do
curso seriado foi discutida nos Departamentos e 6rgdos assessores da Unidade. Com base em
tais consideracdes foi estabelecida a atual estrutura do curso (FEG/UNESP, 2014).

Algumas importantes questdes tém sido discutidas no Conselho de Curso com respeito
a necessidade de uma nova reestruturacdo dos cursos de Engenharia da UNESP/FEG, das
quais se destacam:

1. A busca pela exceléncia dos cursos de graduacdo no ambito da Unidade e da

Universidade, como resposta a sociedade que mantém a estrutura de Ensino, Pesquisa

e Extenséo criada no estado de S&o Paulo;
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2. A natural necessidade de atualizacdo de contetidos das disciplinas, consequéncia da
dindmica do processo — novas tecnologias, novos materiais, novos campos do
conhecimento, novas abordagens metodoldgicas para solucdo de problemas técnicos,
dentre outros;

A tradicionalmente alta evasdo que afeta cursos de engenharia no Brasil e no mundo;
A necessidade de fazer com que o aluno tenha a clara percepgédo de cursar engenharia
desde 0 1° semestre do curso;

5. A necessidade particular dos cursos de Engenharia da UNESP/FEG de se uniformizar
a periodicidade das disciplinas, pois atualmente coexistem disciplinas anuais e
semestrais;

6. A adequacdo dos conceitos pedagdgicos empregados na transmissao do conhecimento,
em prol de modelos mais adequados a atual realidade da sociedade em termos
humanisticos e tecnologicos.

A respeito desse Ultimo quesito, é importante destacar que o material humano que a
Universidade recebe apresenta competéncias distintas das que outrora recebia — o0 passar de
alguns poucos anos, na atual ordem mundial, representa mudangas significativas em todos os
sentidos, e deve ser acompanhada em estreita consonancia pelos Conselhos de Curso, a quem
compete dar respostas adequadas e no tempo certo para corresponder as expectativas.
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2. OBJETIVOS

Em funcéo dos problemas apresentados no item anterior, propor uma nova abordagem
para o ensino de engenharia, da qual decorre um novo projeto politico-pedagdgico e um
sistema de créditos com caracteristicas Unicas e inovadoras para cursos de engenharia.

3. PROPOSTA
3.1. Periodicidade do curso: anual ou semestral

E recorrente entre os estudantes de graduacio as reclamagdes com respeito ao fato de
os cursos de Engenharia da UNESP/FEG serem anuais — por consequéncia disso, muitos
estudantes retidos em disciplinas que séo pre-requisito de outras que deveriam ser cursadas a
frente tém seu curso acrescido de um ou mais anos, em que pesem os esfor¢cos dos gestores do
sistema de ensino em propugnar a possibilidade de conclusdo de cursos dessa natureza em
nove semestres. Desse modo, a mudanca do curso do regime anual para o regime semestral
apresenta-se como interessante oportunidade de melhoria da atratividade do curso, posto que
atende a um anseio da comunidade estudantil e se alinha as diretrizes dos érgdos de base da
educacao. Além disso, o regime semestral é praticado na grande maioria das universidades de
ponta do Brasil e do mundo, o que facilitaria, tanto por parte dos Conselhos de Curso como
dos proprios alunos, o gerenciamento dos processos de intercambio entre a FEG/UNESP e
estas instituicdes.

Atribui-se como dificuldade para a mudancga dos cursos de anuais para semestrais a
necessidade de se aumentar o quadro docente e a infraestrutura para atender a uma hipotética
duplicacdo da carga horéria. Tal hipGtese € baseada na premissa de que toda disciplina anual
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deve ser desdobrada em duas disciplinas semestrais, e que ambas devem ser necessariamente
oferecidas nos dois semestres letivos do ano. Pode-se observar que tal premissa ndo é
verdadeira tomando-se o exemplo da Faculdade de Engenharia Mecéanica da UNICAMP, que
dimensiona a demanda por disciplinas em funcdo de eventuais retencbes, de forma a
estabelecer a necessidade ou ndo de duplicacdo ao longo dos semestres (FEM/UNICAMP,
2014a). Nas estruturas de horarios do 1° e do 2° semestres do curso de Engenharia Mecénica
da UNICAMP (FEM/UNICAMP, 2014b) se observa que as disciplinas ndo séo todas
necessariamente duplicadas. Em algumas disciplinas, inclusive, distintos docentes as
ministram em cada um dos semestres.

3.2. Avaliacdo de pré-requisitos e distribuicao das disciplinas ao longo do curso

Até onde se sabe, a proposta que se apresenta neste item nao encontra similar, mas que
pode representar para 0 curso tanto ganhos conceituais quanto administrativos, além de se
configurar como estimulador para os segmentos discente e docente. Em particular, o grande
estimulo é para que o aluno tenha maior comprometimento com sua formacdo dando-lhe
maior autonomia nas suas escolhas ao longo do curso. O modelo sugerido se alicer¢a nos
seguintes pontos:

1) Nao ha pré-requisitos para nenhuma disciplina, mas sim uma Sugestdo de
Sequéncia das Disciplinas (SSD), as quais sao recomendadas de serem cursadas
pelos estudantes;

2.) A Unica excecdo diz respeito as disciplinas do 1° semestre, que sao pré-definidas
para todos os estudantes, e que correspondem as disciplinas referentes ao 1°
semestre da SSD;

3.) O estudante deve concluir uma determinada porcentagem do créditos referentes
disciplinas elencadas na SSD do 1° ao 6° semestre para poder iniciar as disciplinas
sugeridas na SSD entre o0 7° e 0 10° semestre;

4.) Diversamente a proposta comumente praticada, a estrutura da SSD deve
contemplar disciplinas do chamado nucleo ou ciclo de conteudos basicos
distribuidas ao longo dos 10 semestres que compdem o curso de Engenharia
Mecanica, 0 mesmo ocorrendo com disciplinas do nucleo ou ciclo de contetidos
profissionalizantes (MEC, 2012). As disciplinas denominadas bésicas se
concentram nos primeiros semestres e se diluem progressivamente ao longo do
curso. Ja com as disciplinas denominadas profissionalizantes se d& o oposto: sdo
diluidas nos primeiros semestres e vao se concentrando progressivamente nos
ultimos semestres. As disciplinas do nucleo de contetdos especificos, que se
constituem em extensdes e aprofundamentos dos conteddos do nucleo
profissionalizantes, devem necessariamente fazer parte dos Ultimos semestres do
curso. A ideia basica é mitigar a percepcdo de que 0s primeiros semestres de
cursos de engenharia sejam cursos avangados e aridos de matematica e fisica,
estimulando uma nova percep¢do mais proxima de expectativas legitimas do
aluno recém-ingressado no curso. A Figura 1 ilustra uma proposta de distribuicéo
das disciplinas basicas, profissionalizantes e de conteddos especificos de acordo
com a presente proposta.
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Figura 1 — Proposta de distribuicé@o das disciplinas em 10 semestres

5.) O numero de vagas de cada disciplina é limitado e o sistema de matricula ndo
pode permitir em nenhuma hipédtese que tal limite seja superado;

6.) O aceite da matricula dos estudantes em cada disciplina se d& mediante prioridade
de matricula que considera o total de créditos acumulados e o coeficiente de
rendimento;

7.) O estagio profissional deve ser realizado em um semestre qualquer apds o 7°
periodo (preferencialmente entre o0 8° e 0 9° periodo);

8.) O trabalho de conclusédo de curso (ou trabalho de graduacdo) passa a ser uma
disciplina, com professor responsavel pela parte operacional do contetdo
(metodologia cientifica, adequacdo do texto as diretrizes para apresentacdo de
textos académicos (FEG/UNESP 2011)) e orientadores referentes a parte técnica
do objeto de investigacao;

3.3. Elaboragéo da estrutura curricular

A grande maioria das Faculdades de Engenharia Mecanica no Brasil concentram suas
disciplinas em cinco grandes areas: Mecanica (“Mole” e “Dura”), Materiais, Producéo,
Eletroeletrénica e a chamada Basica (Matematica, Fisica e Quimica). A denominagdo das
disciplinas que fazem parte dessas areas pode variar de uma faculdade para outra, mas
basicamente, uma boa parte delas estd contemplada na Figura 2. Geralmente, essas
disciplinas, as quais sdo fundamentais para a formagdo de um bom Engenheiro Mecénico sdo
apresentadas aos alunos na forma de anélise, ou seja, 0 aluno estuda essas disciplinas num
contexto pouco integrado as demais disciplinas do curso, contudo elas poderiam estar mais
entrelacadas, interligadas. Tome-se como exemplo a disciplina Maquinas Térmicas; baseada
em conceitos anteriormente apresentados em outras disciplinas da area térmica
(principalmente termodinamica) e, por apresentar forte apelo tecnoldgico, permite que sejam
explorados alguns conceitos presentes em outras disciplinas. Assim, ao analisar-se, por
exemplo, a modelagem de uma turbina a gas, pode-se discutir aspectos relativos a area de
Materiais (caracteristicas de agos, tratamento térmico, tensdes-deformacbes de elementos
mecanico, entre outros) como forma de garantir maior resisténcia em elevadas temperaturas e,
por consequéncia, maior poténcia gerada pela turbina; outra questdo poderia ser a discussao
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de aspectos de Transmissdo de Calor com relacdo aos gases de escape da turbina a gas, com
elevada temperatura para o calculo de areas das superficies de troca de calor (envolvendo
conceitos de conducdo, conveccdo e radiacdo nos trocadores de calor especializados —
economizador, evaporador e superaquecedor). Infelizmente, esses entrelacamentos, essas
interacGes entre disciplinas raramente acontecem. Ao resolver um problema da disciplina de
Maquinas Térmicas, o usual é ndo nos preocupamos com as caracteristicas do material que
sera utilizado para a construgdo da turbina, nem mesmo aspectos relacionados a Transmissao
de Calor. Assim sendo, o aluno ndo é forcado a utilizar conceitos aprendidos anteriormente.
Por esse motivo, h& necessidade de mais sinteses (composicao de diversos assuntos de varias
disciplinas numa outra disciplina qualquer). Essas sinteses durante o curso ndo devem ficar a
cargo, exclusivamente, do professor, e sim, fazer parte do Projeto Politico Pedagdgico do
curso e estar contemplado na estrutura curricular. A solucdo proposta para este problema é a
criacdo de um bloco denominado de Tépicos em Engenharia, na estrutura curricular do curso,
como ilustrado na Figura 2. Esse bloco é composto por:

1. Disciplinas articuladoras, ou seja, disciplinas responsaveis por fazer uma sintese
relacionando disciplinas de uma, duas ou mais areas. 1sso seria possivel, por
exemplo, através de projetos elaborados por professores dessas diferentes areas;

2. Disciplinas complementares, ou seja, disciplinas responsaveis por ampliarem o
conhecimento dos alunos nas areas especificas;

3. Disciplinas especificas, ou seja, disciplinas responsaveis por fornecer aos alunos
conhecimentos de alguma area nao contemplada na estrutura curricular.

Area - Mecanica "Dura™ Area - Materiais:

1. Desenho

A s 1. Usinagem;

2. Estatica e Dinanica, 2. Propriedade dos Materiais;

3. Resisténcia do§ Mgtenas; 3. Outras.

4. Elemento de Maquinas;

5. Outras /
\ ‘;' Area - Producio:

Area - Mecanica "Mole™ ( 1. Planejamento e Controle da Producio;
s ‘ 2. Getdo da Produgio;
1. Terrr]o@lnamlca, — | 3. Qualidade:
2. Mecanica dos Fluidos; \ | 4 Outras.

3. Transferéncia de Calor; \’ ‘
4. Maquinas Térmicas;

5. Outras. \ | 3 X . .
S iy~ Area - Matematica, Fisica e Quimica:
3 / Estrutura Curricular 12 ggx:cu:o ﬁlfergn'cuél & inlegral
Area - Eletroeletrdnica: ( Curso de | = 4-dlculo NumerCo;,
\_Engenharia Mecnica / SfloaiaYetodal
1. Eletricidade; \ 4. Fisica;
2. Eletrénico; g o 5. Quimica;
3. Outras. P4 - : 6. Outras.

Y,

/ Area-Tépicos erQE?\genharia

1, Dis;ip/linas especificas envolvendo uma determinada drea ndo contemplada na estrutura curricular
docurso;
2/,0isciplinas complementares que irdo aprofundar os conhecimentos daquelas que fazem parte da
/" estrutura curricular;
“ 3. Disciplinas articuladoras que irdo utilizar conhecimentos de uma ou mais areas que fazem parte da
: estrutura curricular.

Figura 2 — Proposta da estrutura curricular
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A grande virtude desta estrutura curricular € a flexibilidade, pois o conteido néao fica
restrito as disciplinas profissionalizantes e pode ser facilmente adaptado nas disciplinas do
bloco Tépicos em Engenharia. Assim, a estrutura é capaz de absorver a dindmica da evolu¢édo
do conhecimento sem que seja necessario modificar o projeto politico-pedagdgico ou as
ementas das demais disciplinas.

3.4. Equivaléncia de disciplinas

Evidentemente, a migracdo dos alunos do sistema atual para o novo sistema deve ser
conduzida do modo mais abrangente possivel em termos de aproveitamento dos créditos ja
obtidos.

4, ANALISE CRITICA DA PROPOSTA
4.1. A questdo dos pré-requisitos

A questdo do pré-requisito para que o aluno possa cursar determinadas disciplinas é
controversa e gera muitas discussdes. Sao dois 0s argumentos mais frequentemente utilizados
na defesa dos pré-requisitos, a saber: i) assegura que o aluno tenha adquirido um corpo de
conhecimento minimo a partir do qual serdo construidos novos conhecimentos em disciplinas
posteriores; ii) alinha o desenvolvimento do aluno, prevenindo que ele se depare com
exigéncias para as quais ainda ndo estd amadurecido. Embora coerentes do ponto de vista
conceitual, a experiéncia tem mostrado que estes argumentos ndo se sustentam
necessariamente. Com relacdo ao primeiro argumento, ndo é raro os professores fazerem em
suas disciplinas revisdes que contemplem assunto que j& foram ou deveriam ter sido
abordados em disciplinas que sdo pré-requisitos. J& com relacdo ao segundo argumento, 0
amadurecimento intelectual é um processo que passa, necessariamente, pelo
comprometimento do aluno com sua propria formacdo. Nao estd claro que exigir pré-
requisitos contribua para estabelecer este comprometimento, pois € comum encontrar alunos
ainda imaturos ao final do curso, embora tenham cumprido todos os pré-requisitos para
alcanga-lo.

Assim, acredita-se que eliminar pré-requisitos, e aqui se concentra o carater inovador
da proposta, possa contribuir para estimular o comprometimento do aluno dando-lhe
autonomia para decidir os rumos de sua prépria formacao. O exercicio da autonomia demanda
a responsabilidade que gera comprometimento e, por fim, amadurecimento. Além disso, o
exercicio profissional do futuro engenheiro exige a habilidade de ser autodidata. Assim sendo,
ele deve aprender e/ou exercitar essa capacidade durante o curso de engenharia. Portanto, caso
ele faca uma opcao diferente da SSD dada pelo Conselho de Curso, ele sera obrigado,
algumas vezes, a estudar, por conta propria, um ou mais assunto extra para ter éxito em
disciplinas que exijam conhecimento anterior. Deve-se considerar, adicionalmente, que a
eliminag&o de pré-requisitos: i) aumenta a possibilidade de o aluno integralizar os créditos em
cinco anos, mesmo que haja algumas reprovacdes; ii) minimiza a necessidade de se oferecer
as disciplinas em todos os semestres; iii) ndo exclui a possibilidade de se oferecer uma mesma
disciplina em semestres consecutivos, desde que haja demanda causada por reprovacao
excessiva.
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4.2. Motivagéo dos alunos

Os cursos de engenharia oferecem um amplo conhecimento sobre muitos topicos e
aplicaces, ou seja, 0s alunos adquirem uma visdo global dos problemas e aprendem métodos
diversos — analiticos, experimentais, aproximados e numéricos — para sua resolucdo. Desse
modo, depois de formado, o aluno torna-se apto a atuar em diversas areas: petrolifera,
aeroespacial, automobilistica, naval, mercado financeiro, entre outras.

Por outro lado, a préatica e a teoria sdo um tanto dissociadas no ensino de engenharia,
diferentemente de outros ramos do conhecimento, como por exemplo, as Ciéncias Bioldgicas,
nos quais a pratica esta intimamente ligada a teoria. Neste cenario, muitos alunos sentem falta
de maior nimero de atividades pratica nos cursos de engenharia, 0 que acaba por desmotiva-
los no decorrer do curso levando-os, eventualmente, a desistir. Este fato é particularmente
agudo nas disciplinas basicas de matematica e fisica, vistas como arduas, herméticas e
fracamente associadas com a préatica profissional da engenharia. Mesmo nas disciplinas
profissionalizantes, sdo comuns as reclamacdes dos alunos quanto as suas dificuldades em
vislumbrar aspectos praticos relativos aos tantos conceitos fisicos e modelos matematicos
empregados nas disciplinas. Assim sendo, o projeto politico pedagogico (PPP) do curso deve
criar meios para que o aluno vivencie a engenharia desde o primeiro dia em que pde 0s pés no
campus e tenha plena consciéncia da importancia de cada novo assunto apresentado num
contexto mais geral.

E evidente que os alunos devem ser apropriadamente motivados, o que ndo parece ser
tdo dificil de conseguir. A grande maioria das faculdades de engenharia possui algum tipo de
projeto estudantil. A UNESP/FEG tem alguns, tais como FOrmula SAE, MiniBaja e
Aerodesign, nos quais os alunos, de diferentes cursos, periodos e nivel de conhecimento,
trabalham voluntariamente com afinco e determinacdo. Muitas vezes alcancam resultados
expressivos em competigdes nacionais e internacionais, sem que haja necessidade de
disciplinas especificas nas areas automotiva e aeronautica. Pode-se afirmar, portanto, com
grande dose de confianga, que os alunos podem ser eventualmente autodidatas e sabem
trabalhar em equipe, desde que devidamente motivados. Convém ressaltar que todos os alunos
e professores que atuam nestes projetos sabem das imensas dificuldades envolvidas nas
atividades requeridas. Portanto, cabe ao corpo docente, em sintonia com o corpo discente e
amparado num PPP dindmico, criar meios para que essa motivagdo que alguns grupos de
alunos demonstram nos projetos estudantis possa permear o0 curso como um todo.

4.3. Maior obstaculo para implantar séo os professores

Quando se diz que o maior obstaculo sdo os professores, uma das razfes € porque 0
poder de implantacdo compete a 6rgaos colegiados compostos por professores. Assim como a
grande maioria das pessoas, professores sdo naturalmente refratarios a mudancas, ainda mais
quando a rotina de trabalho esta arraigada a ponto de se tornar um hébito. Cita-se aqui um
episédio muito instrutivo a respeito de implantar mudancas em sistemas de ensino. Em um
evento do consorcio Laspau-Harvard realizado em Lorena, SP, em 2013, o Prof. Peter
Dourmashkin, do Departamento de Fisica do MIT, apresentava um novo método de ensino de
fisica para alunos de graduacdo do MIT. Ao final, o Prof. Dourmashkin foi questionado sobre
as maiores dificuldades de se implementar 0 método. Sua resposta comegou com ele contando
que um colega seu de departamento estava envolvido na missdo Voyager 2, e que também



estava envolvido na implantacdo do novo método. Na opinido deste colega foi mais facil
projetar, construir, lancar e operar a sonda no espaco sideral do que convencer as pessoas a
aderirem ao novo método...

Ha também outra questdo importante. Observa-se atualmente nas universidades
brasileiras uma dicotomia muito grande em relacdo ao ensino e pesquisa, fazendo com que
boa parte do corpo docente prefira dedicar mais esforgos a pesquisa do que ao ensino. As
razdes que levam a esta dicotomia ndo cabem ser discutidas aqui, mas seus desdobramentos ja
comecam a ser observados. O resultado mais temivel de se enfraquecer e desprestigiar o
ensino de graduacéo é oferecer aos alunos uma formacéo deficitaria e de méa qualidade. E facil
perceber que em médio prazo a prépria pesquisa sera afetada, pois os alunos mal formados de
agora serdo os alunos de pds-graduacio do futuro. E exatamente o mesmo fendmeno que se
observa com relacdo aos alunos ingressantes nas universidades. O sucateamento do ensino
fundamental e médio fez com que a universidade receba muitos alunos de nivel inferior
quando comparados a alunos de outras épocas. Ndo se pretende afirmar com isso que a
pesquisa ndo seja importante ou que seja preterida em relacdo ao ensino. Ao contrario, ela
deve permear as atividades de graduagédo, contribuindo para expandir o corpo de
conhecimento das disciplinas, mantendo-as atualizadas frente aos desafios do mundo
contemporaneo, além de servir de estimulo aos alunos que tenham perfil mais cientifico a
considerarem a carreira académica como uma alternativa ao seu futuro profissional.

S. CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo foi apresentada uma nova abordagem de ensino para cursos de
engenharia, tendo as dificuldades atualmente enfrentadas no curso de Engenharia Mecéanica
da UNESP/FEG como motivagdo. Foram apresentadas as principais questdes atualmente em
discussdo, as quais estdo norteando o processo de restruturacdo do curso de Engenharia
Mecanica. Buscando dar uma resposta a tais questdes, foi apresentada uma proposta de
sistema de crédito que ndo encontra similar. Na andlise critica sobre a proposta foram
expostas como principais virtudes o exercicio da autonomia dos alunos e o desenvolvimento
de novas habilidades, enquanto que a maior dificuldade de execucdo apontada € o
convencimento dos professores.
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PROPOSAL FOR AN INNOVATIVE CREDIT SYSTEM FOR
ENGINEERING COURSE

Abstract: The objective of this paper is to present a new approach to teaching engineering
courses. The motivation for this paper came from the difficulties currently faced in the course
of Mechanical Engineering at UNESP / FEG. First, it is presented the main issues currently
under discussion by council course members of Mechanical Engineering, which are guiding
the restructuring process of this course. Seeking answers to such questions, it is proposed a
new "credit system" that has no parallel, as far as it is known, but it can bring conceptual and
administrative gains. In addition it can also stimulate both students and teachers. Finally, a
critical analysis is conducted on the proposal seeking to expose, in the view of proponents, its
strengths and difficulties of implementation.
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