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Resumo: A pratica da interdisciplinaridade vem sendo abordada como uma solucéo
para o aprendizado consistente voltado a aplicacéo pratica de conhecimentos tedricos
abordados durante a vida académica dos estudantes nos cursos superiores. No entanto,
ndo existe uma metodologia e um processo adequado para a conducdo e para a
avaliacdo de atividades ditas interdisciplinares, no que concerne a sua eficacia. O
presente trabalho mostra a evolucdo de duas atividades interdisciplinares distintas.
Uma, dentro de uma especificidade que envolve engenharias Mecénica, Elétrica e
Producéo, na construcéo, testes e provas de um veiculo de eficiéncia energética do tipo
protétipo elétrico a bateria. A outra atividade caracteriza-se pela dispersdo de
conhecimentos impregnados e misturados da area da salde, engenharia e computacéo
envolvidas na construcdo de um equipamento necessario para analise de equilibrio
humano. Baseado no desenvolvimento de cada caso e dos resultados obtidos
individualmente, eles poderdo direcionar ideias para a formalizacdo de um processo
avaliativo, o qual podera servir como medida para a decisdo de implantacdo de tais
projetos. Por outro lado, a medida de eficacia pode ser utilizada para representar
guantitativamente um aprendizado baseado em um projeto. Diferente do conhecido
PBL (Problem-based learning), que trata da proposicéo teorica de um problema com
vistas a sua solugdo, nesse caso 0s académicos fazem um estudo dirigido e
concentrado. No entanto, o envolvimento em projeto real, possui obrigatoriamente um
viés pratico com um objetivo bem delineado, onde a interdisciplinaridade sera
praticada naturalmente e se apresentard& como chave para construcdo do
conhecimento.
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1. INTRODUCAO

A prética da interdisciplinaridade aparece na literatura, com certa frequéncia, a
partir da década de 1960 e vem se intensificando até os dias atuais. No Brasil,
oficialmente, surge na edicao da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) (DOU, 1971) e desde
entdo, sua presenca no cenario educacional brasileiro tem se intensificado e inclusa na
nova LDB de 1996 (DOU, 1996) e nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
(BRASIL, 2002). Entende-se por interdisciplinaridade, ainda segundo (FAZENDA,
1994), que ela ndo é uma categoria de conhecimento, mas sim de acdo. Sob essa
argumentacdo, o0 presente trabalho, apresenta dois processos interdisciplinares
desenvolvidos na Universidade e que podem servir como base argumentativa, para a
avaliacdo do sucesso, ou ndo, de uma metodologia baseada em interdisciplinaridade. Os
trabalhos descritos foram realizados no periodo entre os anos 2016 e 2017.

O primeiro deles, refere-se a um projeto do curso de Engenharia Mecénica, que
visa a construcdo de um prototipo de competicdo que recebeu o nome de carro
econdmico. Esse projeto existe, initerruptamente, desde 2005 e foi criado para participar
de uma competicdo que envolvia universidades de todo o Brasil. Esse evento,
geralmente com duracdo de trés dias, desafiava estudantes e professores, em nimero de
centenas, em torno de um veiculo protétipo de competicdo, elétrico ou a combustdo
visando a eficiéncia energética. Apos o ano de 2013, esse evento cessou no Brasil e as
escolas passaram a participar de outro evento, somente que, desta vez, internacional.
Semelhante ao evento brasileiro, com mais tradi¢cdo, conhecido como Shell eco-
marathon. Em 2016 a Shell, patrocinadora desse evento, criou no Brasil a Shell eco-
marathon Brazil tal e qual ocorre na Africa com a Shell eco-marathom South Africa, na
Turquia com a Shell eco-marathon Turkey, na Franca com a Shell eco-marathon Le
Mans e as edigbes consagradas, que sdo: Estados Unidos, Europa e Asia. Essas
competicdes envolvem um nimero elevado de participantes, de diferentes lugares,
costumes, idiomas e técnicas. Estima-se que entre mil a mil e quinhentas pessoas
estejam envolvidas no evento, durante os dias de competicdo. Além das atividades
promovidas pelo patrocinador, que, entre elas, em um momento apropriado da
competicdo, escolas da regido visitam o paddock. Em 2017, Detroit, dez mil alunos da
grade K12, (U.S, 2017) puderam ver de perto todas as atividades que os competidores
realizam. Esse conjunto de acBes tem um efeito muito profundo nas equipes
competidoras, quer seja pela responsabilidade ou pela maneira do tratamento humano.
Em outro momento, os alunos sé@o testados tecnicamente e emocionalmente quando 0s
veiculos sdo submetidos a inspecdes técnicas, realizadas por profissionais da area, que
servem para habilitar o veiculo a participar da corrida. Esse conjunto de atividades tem
uma abordagem explicitamente interdisciplinar. Em outros momentos, os alunos dao
entrevistas, para a midia local e explicam o funcionamento do veiculo, ddo opiniGes,
fazem prognosticos e demonstram conhecimento.

Todas essas atividades, se observadas coletivamente, mostram claramente um
compromisso com a competicdo, ficando evidente o esfor¢co, motivacdo, vontade de
aprender e o espirito de unido que permeiam as equipes.


http://www.shell.com/energy-and-innovation/shell-ecomarathon/challenger-events/turkey.html
http://www.shell.com/energy-and-innovation/shell-ecomarathon/challenger-events/turkey.html
http://www.shell.com/energy-and-innovation/shell-ecomarathon/challenger-events/le-mans.html
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O segundo trabalho difere do anterior, sob varios aspectos, principalmente pelo
fato da equipe de trabalho ser diversa e heterogénea. Nesse trabalho, profissionais da
area da Psicologia, Ciéncia da Computacédo, Tecnologia da Informacéo, das engenharias
Elétrica e Mecanica, Fisica, Fisioterapia e Distarbios do Desenvolvimento se
envolveram, criando um grupo, para estudar o equilibrio postural por meio de uma
plataforma de forca. Esse grupo trabalhou coordenadamente, mediante reunides e por
um cronograma de tarefas e datas. Esse modelo pode ser associado a um coworking
(ATHAYDE, 2017) ndao como local de trabalho, mas como uma mistura de profissdes e
interesses. O projeto foi desenvolvido e teve como intengdo a constru¢do de uma
plataforma de forca, para a avaliacdo do equilibrio humano em situac@es distintas ou
dirigidas para grupos psicossomaticos diversos. Algumas premissas foram alvo do
projeto; possuir baixo custo de construcdo e de comercializacdo para que fosse acessivel
para pequenos consultorios de fisioterapia ou facilmente transportavel. A outra
exigéncia foi a inclusdo do maior nimero possivel de alunos, tanto na fase de projeto,
execucdo e elaboracdo de testes de campo. A ideia de baixo custo seria fazer um contra
- ponto as plataformas comerciais que tém custo elevado para pessoas fisicas que nédo
tém capital para compré-las. As plataformas disponiveis no mercado tém precos sempre
acima das dezenas de milhares de reais. A plataforma que foi construida possui um
conjunto eletrénico formado por células de carga e um microcontrolador que se liga a
um computador, cuja funcéo € a geracdo de arquivos e a realizacdo de uma apresentacéo
em um monitor. A comunicacdo da plataforma com o computador € feita por
comunicacdo serial RS232 (também conhecido por EIA RS-232C ou V.24 é um padréo
de protocolo para troca serial de dados binarios entre terminal de dados). Os dados séo
transmitidos e um software, com codigo livre, desenvolvido especialmente se encarrega
de analisar e fazer a apresentacdo pictogréfica na tela do monitor.

O objetivo do presente trabalho, por meio dos dois casos, € propor uma medida
para avaliar o sucesso de uma metodologia interdisciplinar.

Como objetivo especifico, caracterizar os projetos académicos como meio de
avaliacdo do processo interdisciplinar.

A justificativa para a proposta, do presente trabalho, baseia-se em trabalhos
cientificos que realizam analises sobre a interdisciplinaridade, transdisciplinaridade e
multidisciplinaridade em sistemas fechados e tedricos e que ndo levam em consideracéo
0 grupo de trabalho, bem como a qualificacdo da pessoa que coordenada os trabalhos, a
qual, deve possuir uma conexdo contextual com a pratica.

2. OSPROJETOS INTERDISCIPLINARES

A interdisciplinaridade, segundo Japiassu (1976), é que a exigéncia
interdisciplinar impde a cada especialista que transcenda sua prépria especialidade,
tomando consciéncia de seus proprios limites para acolher as contribui¢fes das outras
disciplinas. Que € a esséncia dos projetos académicos, cujo sucesso sO se alcanga na
busca por solugdes em outras disciplinas. (MORIN, 1977), argumenta que 0 ensino
como pratica interdisciplinar forma alunos com visdo global. Essa visdo é bem
representada em eventos, como a Shell eco - marathom, aonde os protagonistas vao
além da técnica, tornam-se representantes institucionais, com discurso politico social
comercial. (KLEIMAN E MORAES, 2009), propdem que a tarefa interdisciplinar seja
composta com projetos sendo sustentados pela teoria. O termo Interdisciplinaridade


https://pt.wikipedia.org/wiki/Alian%C3%A7a_das_Ind%C3%BAstrias_Eletr%C3%B4nicas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Comunica%C3%A7%C3%A3o_serial
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vem sendo utilizado em diversos contextos, principalmente o epistemoldgico. Porém, a
sua abrangéncia vai do empresarial ao tecnolégico. Dentro do contexto epistemoldgico,
(LARIVIERE et al, 2014) expde a pratica interdisciplinar em pesquisas cientificas, cuja
denominacdo do Science Foundation (NSF), € Pesquisa Interdisciplinar
(Interdisciplinary Research - IDR) e vem sendo usado para o estudo de problemas da
atualidade. (SILVA et al, 2013), quantificam a interdisciplinaridade por meio de
anélises em periodicos e mostram que as pesquisas cientificas sdo como um sistema
entropico com grande dependéncia muatua. Além disso, a medida da
interdisciplinaridade correlaciona-se com o fator de impacto e o nimero de citagcGes em
periddicos e revistas. No campo das conjecturas e das pesquisas teoricas percebe-se que
ha preocupacédo na quantificagdo das atitudes interdisciplinares. No entanto, nota-se que
ndo existe um metodo de avaliacdo pratico e, nem tdo pouco, quem possa dirigir um
projeto interdisciplinar e nem como deve ser a sua formacao.

2.1. Projeto veiculo de eficiéncia energética

O projeto carro elétrico vem sendo desenvolvido desde 2004, como um projeto
académico extensionista, tendo em vista a inter-relagdo com outras instituicdes de
ensino e a sociedade, o qual j& envolveu mais de 100 alunos nesses anos e, por
conseguinte, gerou um veiculo e vem participando de competicdes desde entdo. No
Brasil as participacdes aconteceram na Maratona Universitaria da eficiéncia energética,
Shell eco marathon Brasil e nos Estados Unidos da Shell eco-marathon Américas que €
a maior competicdo das Américas e conta com centenas de instituicdes. O projeto é um
agente motivador e atua, indiretamente, na manutencdo dos alunos na instituicdo e,
ainda que de forma humilde, eleva e representa 0 nome da instituicdo. O carro elétrico
trouxe varios prémios para a instituicdo e com isso, vem cativando alunos e professores
que trabalham, a cada ano, em novos prototipos no sentido de se obter novas marcas de
economia de energia, podendo inclusive ser classificado como estadista, pois abriga
varias especialidades académicas o que consiste na aplicacdo da teoria e de
conhecimentos, para a criacdo de protétipos veiculares econdémicos e visa,
essencialmente, ampliar o conhecimento do aluno, colocando em pratica as matérias
ministradas durante os diferentes cursos fornecidos pela escola de engenharia e prepara-
lo para a sua futura vida profissional. A figura 1 mostra o veiculo como foi apresentado
em Detroit, Estados Unidos. Nessa competicdo o grupo obteve a sexta colocacdo nas
Américas de um total de 27 participantes, na categoria elétrico a bateria em um universo
de 172 equipes de varias categorias, reunindo um publico acima de um mil e duzentas
pessoas.

Figura 1. Veiculo em campo ap0s testes de seguranca e autonomia.
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2.2. Projeto Plataforma de Forca

A manutengdo do equilibrio corporal durante a postura ereta é considerada uma
tarefa complexa do ponto de vista do controle motor, além de se tratar de uma das mais
importantes habilidades motoras para seres humanos executarem atividades cotidianas.
Desse modo, as caracteristicas da postura ereta tém sido foco de investigacdo ha mais de
um século (HELLEBRAND; NELSON; LARSEN, 1943) e vem despertando o interesse
de profissionais de distintas areas do conhecimento tais como; fisioterapia, medicina,
engenharia, fisica, educacdo fisica. Mesmo quando permanecemos em pé, sem nos
movermos, ndo ficamos completamente parados e uma pequena e continua oscilacao
corporal é observada. E a partir dessa oscilagdo corporal que se avalia e quantifica o
equilibrio postural em diferentes situacbes (FREITAS; DUARTE, 2012; HORAK;
MACPHERSON, 1996; KLEIN et al., 2010; NEJC et al.,, 2010; PRADO;
STOFFREGEN; DUARTE, 2011; STOFFREGEN et al., 2000; VUILLERME et al.,
2006).

Controlar o equilibrio em atividades como andar, subir escadas, correr ou
simplesmente permanecer em pé, leva a necessidade de modificacBes constantes nos
padrdes de movimento que variam entre género, idade e tarefa (SACKLEY; LINCOLN,
1991). Assim como, a capacidade em controlar o equilibrio é uma condicdo
fundamental para a realizacdo de tarefas diarias, a instabilidade postural € uma das
principais causas de dependéncia e comprometimento na qualidade de vida das pessoas,
como por exemplo, em idosos. Em decorréncia do proprio processo de envelhecimento,
0 idoso apresenta maiores oscilagbes posturais e certa dificuldade em controlar o
equilibrio, que acarreta em sérias consequéncias como quedas, primeira causa de mortes
acidentais nesses individuos. Para avaliar o equilibrio postural em diferentes
populacdes, diversos métodos e instrumentos tém sido propostos, porém essa
diversidade metodoldgica e instrumental ndo traz uma consisténcia entre resultados de
diferentes estudos. Com os avangos tecnoldgicos, novos e sofisticados recursos vém
sendo desenvolvidos para a analise da postura e movimento humano.

Neste sentido, um dos métodos mais acurados (“gold standars”) para quantificar a
oscilacdo postural e avaliar o equilibrio de individuos durante a postura ereta tem sido
por meio de uma plataforma de forca. Este equipamento consiste em uma placa
posicionada sobre quatro sensores de forca (célula de carga), dispostos para registrar as
forcas (F). O equipamento ainda pode utilizar metodologias matematicas para calcular
momentos ou torque (M) nas trés direcBes (antero-posterior, x; médio-lateral, y e
vertical, z), agindo sobre a plataforma (FREITAS, DUARTE, 2012). Tal equipamento,
difere conceitualmente de uma balanca eletrénica comum, pelo fato de utilizar quatro ou
mais sensores de forca. A medida mais comumente utilizada para avaliar o equilibrio
postural obtida por esse equipamento € o centro de pressdo (CP), que representa o ponto
de aplicagdo da resultante das forcas verticais agindo sobre a superficie de suporte. O
dado do CP refere-se a uma medida de posicdo definida por duas coordenadas na
superficie da plataforma de forca, nas diregbes antero-posterior (ap) e medio-lateral
(ml), de acordo com a orientacdo do individuo (FREITAS DUARTE, 2012).

As plataformas de forga comerciais sdo instrumentos caros, com custo FOB (free
on board) de valor aproximado em U$ 20000,00, necessitam de software especifico
para aquisicdo e processamento do sinal, sem mencionar a dificuldade da assisténcia
técnica no pais, 0 que resulta num custo final extremamente alto para aquisicdo desse
equipamento. Diante disso, alguns grupos de pesquisa vém buscando solugdes
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alternativas, de baixo custo, para viabilizar a avaliacdo do equilibrio em jovens, idosos
ou pacientes neuroldgicos (REF). Algumas tentativas, utilizando a tecnologia do
Nintendo Wii-Fit Balance Board (WBB) como instrumento de avaliacdo do equilibrio
(REF) foram realizadas, porém por se tratar de um comercial, foi descontinuado e nao
pode ser utilizado para a finalidade proposta (CLARK et al, 2010).

Figura 2. Conjunto plataforma de forca e computador

2.3. Consideracdes para elaboragdo de uma métrica

Os projetos descritos no presente trabalho aconteceram em simultaneidade e nédo
tiveram nenhuma relacdo. Nos dois projetos foram envolvidos quatro professores,
quatorze alunos e dois técnicos. Ambos os projetos foram desenvolvidos na
Universidade e puderam contar com a colaboracdo de trés departamentos, dois
laboratérios e uma oficina. Eles possuiam orcamento préprio regidos por uma
unidade da Universidade e por um 6rgdo interno de fomento. O projeto carro
elétrico possuia trés académicos com bolsa de iniciacdo cientifica e o projeto
Plataforma de baixo custo, trés alunos com bolsa. As atividades desenvolvidas pelo
projeto carro elétrico, além das competi¢bes Brasil e Estados Unidos, praticaram
atividades extensionistas, tais como doacdo de sangue, manutencdo em escolas
publicas, atividades recreativas em creche do hospital Santa Casa, doacdo de
material didatico em campanha da Universidade, semana de engenharia e
Universidade Aberta e uma atividade técnica com a participacdo no Saldo do
Interamericano do Carro Elétrico. O projeto Plataforma de Forca teve a primeira
participacdo em um evento de inovacgdo, praticado pela universidade buscando
investimento Anjo com a intencdo de gerar startup, por meio de ajuda em
incubadora. A fotografia 3, mostra académicos em atividade no evento de inovagao
com a plataforma. A medida da eficiéncia e da aplicacdo de um projeto
interdisciplinar fica muito além da filosofia e exige recursos monetarios e humanos.
A coordenacdo de um processo interdisciplinar
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Figura 3. Mostra de produtos gerados na Universidade. A plataforma de forca pode ser
vista em seu aspecto final.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A medida da eficiéncia e da aplicacdo de um projeto interdisciplinar fica muito
além da filosofia académica e remete-se a um campo onde a mescla de profissionais
com visdo prética — tedrica é fundamental, além disso, exige recursos monetarios e
humanos. Os dois projetos mostraram que a coordenacdo de um processo
interdisciplinar exige pessoas interdisciplinares, aquelas com fécil trafego em diversos
ramos do conhecimento e um forte apoio da instituicdo, quer seja a adaptacdo de grade
curricular ou, até mesmo, mudanca de comportamentos. Investir em um processo
interdisciplinar exige tempo e paciéncia, pois 0s resultados so serdo percebidos quando
0 projeto for colocado a um teste comparativo em relacdo a projetos semelhantes que
ndo possuem a face interdisciplinar. Os dois projetos mostraram que a avaliacdo de um
processo interdisciplinar exige os seguintes pontos:

e Adaptacdo da grade curricular;
Construcdo de um conjunto multidisciplinar integrado e contextualizado;
Elaboracdo de cronograma e organograma de médio e longo prazo;
Elaboracdo de um procedimento realimentacdo de erros e acertos;
Adaptacéo do calendario escolar;
Capacitacao para técnicos e agentes escolares;
Disponibilizacdo de espaco fisico para construcéo de projetos;
Criacdo de estrutura organizacional com expertise nas areas dos projetos.
A medida da eficacia do processo interdisciplinar mostra-se lento e sé pode ser feita
com opinides de ex-integrantes do projeto ou processo. A instituicdo e corpo docente
devem estar conscientes dos projetos a serem realizados ou daqueles em andamento,
além da plena consciéncia dos objetivos. Lembrando que, a multidisciplinaridade deve
contemplar os grupos de projetos. Os eventos relativos aos projetos devem ser geridos
em funcédo do calendario escolar e, as atividades dos projetos, devem, necessariamente,
contribuir com atividades de extenséo e pesquisa. Os trabalhos de final de curso, dos
participantes, devem versar sobre as atividades desenvolvidas no periodo do projeto. As
atividades complementares devem ser supridas integralmente ap6s uma temporada de
participagcdo no projeto. Todos os projetos devem ter normas reguladoras deveres e
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direitos. O fluxograma 1 indica uma sugestdo para a construcdo e avaliagdo de um
processo interdisciplinar.

Fluxograma 1. Estabelecimento de um processo interdisciplinar
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THE PRACTICE OF INTERDISCIPLINARITY IN ACADEMIC
PROJECTS

Abstract: The practice of interdisciplinarity has been approached as a solution for the
consistent learning aimed at the practical application of theoretical knowledge
addressed during the academic life of the students in the higher courses. However, there
is no adequate methodology and process for the conduction and evaluation of so-called
interdisciplinary activities in terms of their effectiveness. The present work shows the
evolution of two different interdisciplinary activities. One, within a specificity involving
Mechanical, Electrical and Production engineering, in the construction, testing and
competition of an energy-efficient vehicle of the electric prototype-type battery. The
other activity is characterized by the dispersion of impregnated and mixed knowledge in
the area of health, engineering and computing involved in the construction of equipment
necessary for human balance analysis. Based on the development of each case and the
results obtained individually, they may direct ideas for the formalization of an
evaluation process, which may serve as a measure for the decision to implement such
projects. On the other hand, the measure of effectiveness can be used to represent
quantitatively a project-based learning. Unlike the well-known PBL (Problem-based
learning) that deals with the theoretical proposition of a problem with a view to its
solution, in this case the academics make a focused and concentrated study. Therefore,
involvement in a real project has a practical view, with a well-defined objective, where
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interdisciplinarity will be practiced naturally and presented as a key to the construction
of knowledge.

Keywords: Project, Learning, Project Evaluation, Interdisplinarity



