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Resumo: O presente trabalho € uma sintese de um projeto de pesquisa, cujo objetivo
principal é propor, por meio de diferentes métodos - sejam os ativos de ensino-aprendizagem,
sejam ferramentas de avaliacdo - melhorias ao curso de Engenharia Aeronautica da
Universidade de S&do Paulo (USP), aperfeicoando-o a demanda de competéncias e
habilidades do mercado de trabalho do século XXI. Este relatorio resume as principais
atividades desenvolvidas ao longo do primeiro semestre do projeto. A priori, apresentam-se
0s métodos de ensino-aprendizagem ativos em contraste ao perfil do método tradicional e,
sequencialmente, uma breve visao acerca da avaliacdo. A posteriori, apresenta-se 0 curso ao
qual deve servir este estudo. Para melhor entendimento dos métodos, seletas instituicdes
estdo em processo de serem visitadas, sendo utilizado um roteiro de entrevista para
orientacdo. A fim de identificar os potenciais pontos de melhoria, é avaliada a importancia
de competéncias e habilidades no mercado de trabalho e seu desenvolvimento no curso a
partir de uma pesquisa com egressos do curso e empresas contratantes. Os questionarios
aplicados norteiam-se, como referéncia primeira as competéncias e habilidades, na
taxonomia do CDIO Syllabus (Conceive, Design, Implement, Operate), além de outras
literaturas estudadas. Os recursos adotados para aplicacdo e analise sdo os fornecidos pela
plataforma online QuestionPro®, um contador de palavras online e 0 Excel®. Os resultados
parciais sdo promissores quanto a qualidade do curso, mas também quanto a latente
demanda de modificagdes em sua estrutura, que serdo concretizadas na continuidade deste
projeto.
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Palavras-chave: Primeira palavra, Segunda palavra, Terceira palavra (minimo 3 e maximo
5).

1 INTRODUCAO

O curso de Engenharia Aeronautica da Universidade de S&o Paulo tem por objetivo
formar profissionais aptos a atuar na sociedade atual, a qual demanda competéncias e
habilidades além do saber, mas constituintes do ser. E, portanto, extremamente importante
que o preparo dos estudantes esteja de acordo com essas demandas.

O corpo docente do curso e demais interessados terdo acesso, por intermédio desse
trabalho, ao cenario atual do curso perante a sociedade e de medidas possiveis de serem
adotadas visando a melhorar essa interagéo.

2 METODOS DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Antes de aprofundar o trabalho nos diferentes tipos de métodos de ensino-aprendizagem,
apresentam-se as definicdes de alguns termos técnicos adotados neste projeto.
e Atividades: acOes dos alunos orientadas por procedimentos;
e técnicas: procedimentos adotados para cumprir os métodos;
e método: meio escolhido para cumprir o(s) objetivo(s) de aprendizagem;
e metodologia: conjunto de métodos e técnicas de ensino para a aprendizagem.
Neste projeto, diversos métodos de ensino-aprendizagem ativos - como PBL (Problem
Based Learning), PLE (Project Led Education), TBL (Team Based Learning), Método dos
300 e Método de Keller — sdo estudados para serem enquadrados em uma proposta inicial de
alteracdes do curso de Engenharia Aeronautica da USP, segundo resultados de entrevistas e
questionarios e em conformidade com orientagdes obtidas por especialistas nos métodos.

2.1 O metodo de ensino-aprendizagem tradicional

Na concepc¢do tradicional de educacdo, a metodologia de ensino-aprendizagem é
entendida como um conjunto padronizado de procedimentos destinados a transmitir todo e
qualquer conhecimento universal e sistematizado. Nessa visdo, preza-se um intelectualismo
unilateral e abstrato, a medida que para a pratica educativa sdo irrelevantes os contetdos, 0s
sujeitos e 0s contextos.

O processo de ensino-aprendizagem tradicional detém ao centro a figura do professor, o
qual predominantemente ministra aulas tedrico-expositivas com conteudo e técnica definidos
sem a colaboracdo dos alunos. Por conseguinte, os estudantes atuam de forma passiva e
receptiva no maior periodo.

2.2 Os métodos ativos de ensino-aprendizagem estudados

Entende-se por métodos ativos aqueles cujos objetivos centrais relacionam-se ndo ao
ensino, mas a aprendizagem. Nesse contexto, o estudante torna-se o centro das atividades e
assume carater ativo. O educador, por sua vez, € posto como orientador, facilitador,
provocador e observador.
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Os métodos de ensino-aprendizagem estudados visam a contemplar o
desenvolvimento de competéncias e habilidades pessoais e profissionais, com destaque a
ética, ao pensamento critico e criativo, a autonomia, a proatividade, a auto-gestdo e ao auto-
aprendizado. Além disso, a maioria dos métodos trabalham atividades coletivas, as quais
abordam a cooperacdo, a colaboracdo e a lideranca. De forma geral, também objetiva-se a
aprendizagem significativa e auténtica, de modo que o contetdo técnico, agora tratado multi e
interdisciplinarmente, associe-se a diferentes contextos e pertenca a realidade do aluno. Essas
competéncias foram contempladas pelos questionarios por serem entendidas como
importantes, dada a recorréncia em métodos distintos.

3 A AVALIACAO

A avaliacdo influencia na forma de estudo dos alunos e em sua aprendizagem. Assim,
deve-se cuidar para que a avaliacdo seja uma ferramenta a aprendizagem.

Seus resultados devem imprimir pontos a serem melhorados pelos estudantes e pelo
educador no processo de ensino-aprendizagem, estimulando-os, portanto. Além de examinar o
conhecimento técnico, os meétodos avaliativos também precisam estimular a visibilidade de
competéncias e habilidades.

Para promover o desenvolvimento de competéncias e habilidades e viabilizar uma
aprendizagem significativa do conteudo técnico, sugere-se o dominio de diferentes recursos
para avaliacdo de resultados.

Os recursos destacados neste projeto sdo: avaliacdo continuada, simulagdo (hand-on),
apresentacdo, relatorio e exame escrito e avaliagcdo por pares.

4 A ESTRUTURA CURRICULAR ATUAL DO CURSO DE ENGENHARIA
AERONAUTICA

A atual grade curricular é composta por 72 disciplinas obrigatérias que somam 275
créditos.
Recentemente (Gltimos cinco anos), efetivaram-se as seguintes alteragdes na grade
curricular do curso:
e Alteracdo dos periodos de ocorréncia de algumas disciplinas;
e substituicdo de trés disciplinas de Calculo (as duas primeiras de seis créditos cada e a
Gltima de quatro) por quatro modulos de quatro créditos cada;
e eliminacdo das disciplinas Dinamica de Voo I, Dindmica de Voo Il e Sistemas de
Controle de Aeronaves II;
e inclusdo das disciplinas Dinamica de Voo e Desempenho de Aeronaves.
As modificaces visam a aliviar a carga horaria de semestres cuja densidade de conteudo
e trabalhos é elevada. Outra meta é conciliar as disciplinas de modo mais harmdnico em
relacdo aos conteudos, viabilizando reduzir-se redundancias que decorrem da necessidade de
recordar conhecimentos prévios ou antecipar conteidos oficialmente prescritos em disciplina
posterior.

5 COMPETENCIAS E HABILIDADES: IMPORTANCIA E DESENVOLVIMENTO
NA GRADUACAO

Para detectar quais caracteristicas do SER sdo mais solicitadas no mercado de trabalho e
identificar quais sdo bem desenvolvidas no curso e quais devem ser supridas, aplicaram-se
questionérios e entrevistas que deveriam servir como uma pesquisa de satisfacdo do
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"consumidor". Sob essa ética, os consumidores do produto “curso™ foram definidos em dois
grupos: egressos do curso e empresas contratantes. O Ultimo grupo voltou-se aos gestores
responsaveis por egressos e ao pessoal de Recursos Humanos.

Em visitas a instituicGes com diferentes métodos de ensino-aprendizagem, aplicou-se
roteiro semelhante. Todos os roteiros foram pautados em condutas éticas e profissionais e
divididos sempre em duas se¢des. A primeira secdo, mais qualitativa, é responsavel pela
caracterizacao do respondente (e, no caso de instituicdes educacionais, pela caracterizacdo do
modelo educacional), e a segunda, majoritariamente quantitativa, visa a captar a importancia
de competéncias e habilidades e o grau de presenca e desenvolvimento delas nos estudantes e
egressos do curso que € alvo deste trabalho e/ou nos cursos visitados.

A segunda secdo dos roteiros contém um conjunto reduzido das competéncias e
habilidades da taxonomia norteadora da pesquisa, a do CDIO. Essa reducdo foi baseada, a
priori, em literaturas que dissertam sobre a demanda da sociedade por um dado perfil de
profissional e/ou as diretrizes do curso, rastreando-se 0s topicos de maior ocorréncia.
Reportagens e noticias de midias que visam a orientar o profissional quanto ao mercado,
apontando caracteristicas do profissional que tipicamente sdo almejadas j& na contratacao,
também foram norteadores.

A posteriori, outro parametro utilizado para ponderar a escolha foi a aplicagdo de um
questionario inicial, cuja lista era de tamanho intermediario de itens quando comparada a do
CDIO e a final, em um grupo amostral reduzido por meio de entrevistas. Esse grupo de
voluntérios foi composto por dois egressos, cinco gestores e dois membros de Recursos
Humanos, todos pertencentes a empresas contratantes.

Nos questionarios, as competéncias e habilidades selecionadas foram exibidas conforme a
divisdo do CDIO em quatro conjuntos especificados a seguir e, portanto, foram trabalhadas
em questdes distintas.

e Conhecimentos técnicos;

e competéncias e habilidades pessoais e profissionais;

e competéncias e habilidades interpessoais;

e competéncias e habilidades de projeto, desenvolvimento, implementacdo e operacao

do produto/servico.

Apos avaliacdo do questionario inicial, foi confirmada a expectativa introdutéria de que o
curso tem sucesso no aspecto de conhecimentos técnicos, portanto, neste projeto ndo foram
trabalhados topicos referentes ao primeiro dos conjuntos do CDIO.

Os dados foram coletados no periodo de novembro de 2016 a maio de 2017 e a aplicacéo
dos roteiros deu-se de forma presencial e virtual. As analises foram feitas em duas etapas:
questdes abertas foram avaliadas por agrupamento de termos semelhantes, ja as fechadas
foram expostas em graficos e tabelas e, de forma geral, isso serd resumido, neste artigo, a
informac@es fornecidas no corpo textual.

6 RESULTADOS PRELIMINARES E DISCUSSAO

Os resultados sdo apresentados cronologicamente: a situacdo atual e a proposta de
alteracdes.

6.1 Cenario atual

De modo geral, os resultados pontuais obtidos pela pesquisa alegam satisfatoriedade
quanto ao produto final do desenvolvimento de maltiplas competéncias e habilidades. Sem
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analisar-se as causas e 0s meios, atributos de teor pessoal, profissional e interpessoal, bem
como a maioria dos conhecimentos, foram bem avaliados por empregadores e egressos.

Em uma andlise das respostas apresentadas acima, bem como reconhecendo-se a
existéncia das respostas cuja apresentacdo ainda ndo foi concluida, os pontos de maior
atencdo no curso devem ser aqueles referentes a uma maior sensibilidade do estudante quanto
a realidade da profissdo, promovendo o estimulo de contextualizacdo e interdisciplinaridade.

No cenério atual, o estudante tem as atividades extracurriculares e suas horas de estudo
em casa como principais formadores e, em contrapartida, sua relagdo com docentes revela-se
um dos maiores problemas de aprovacdo. Disso, decorre a alta incidéncia do autodidatismo
como aptiddo bem desenvolvida. A proposta €, portanto, buscar recursos que facilitem essa
posicdo do aluno como individuo ativo e responsavel e amenize relagcbes negativas entre
corpos docente e discente.

6.2 Proposta de adaptacdes na estrutura curricular atual do curso

PropBem-se, quanto as disciplinas subordinadas a outros departamentos e assumindo-se a
rotatividade dos professores, cujas contratacdo e formacéo ndo competem ao departamento de
Engenharia Aeronautica, métodos que modificam severamente a metodologia tradicional ndo
sdo aconselhados. Todavia, 0 uso do método dos 300, por exemplo, é indicado devido a sua
simplicidade, a sua adaptabilidade a multiplos perfis de ensino-aprendizagem e avaliagéo, e a
seus resultados otimistas.

Outro metodo oportuno é o de Keller, o qual permite que os alunos dediquem mais tempo
a auto-aprendizagem, fato muitas vezes ja praticado, porem de forma a prejudicar a
assiduidade prevista no planejamento da disciplina. A implementacdo do método de Keller
visa ndo somente a beneficiar o autodidatismo do estudante, mas amenizar atritos entre
docentes e discentes, uma vez que reduz a taxa de descompromisso quanto a participacdo nas
aulas, as quais passam a ser livres e direcionadas a sanar davidas dos estudantes.

Todavia, ressalva-se que, caso ndo haja uma orientacdo adequada aos estudantes quanto
ao gerenciamento de seu tempo, a probabilidade de aumento dos indices de reprovacao é alta.
N&o apenas por esse motivo, mas por tantos quantos presentes na literatura, recomenda-se
ainda a implementacdo de uma mentoria no curso. Isso é essencial para atender a todas as
mudancas na estrutura do curso que aloquem o aluno como ativo e responsavel por sua
aprendizagem.

As disciplinas de Fisica (I e I1), bem como de Eletronica e de Tecnologia Digital, cujos
programas ja oferecem um suporte de aulas praticas, instrui-se que as praticas antecedam a
teoria sempre que possivel, de modo a estimular o aluno a buscar pela teoria a fim de alcancar
0s objetivos do experimento e embasa-lo. Analogamente, para a cadeia de aerodinamica é
proposto que haja a apresentacdo e execucdo de experimentos previa ou concomitantemente
as disciplinas teoricas, de modo a despertar nos alunos o interesse pelo conteudo
majoritariamente matematico. Outra intervencdo deve ser o paralelismo do uso computacional
a teoria. Assim, sugere-se que o contetdo tedrico seja diluido, abrangendo os semestres que
acomodavam exclusivamente as disciplinas experimental e computacional. Isso assegura que
ndo haja um desbalanco entre os periodos. As disciplinas teéricas, recomenda-se 0 USO
declarado do Método de Keller em parcialidade, bem como um maior desenvolvimento de
recursos oferecidos pelos métodos cooperativos (PBL, PLE e TBL), uma vez que ha
atividades de trabalho em grupo.

Uma maior integracdo entre as disciplinas especificas do curso pode ser considerada ja no
quinto periodo. Usualmente, a maioria dessas disciplinas conta com pelo menos um trabalho,
sugere-se entdo um dialogo entre esses projetos.
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Tomando-se 0s modelos dos trabalhos por base historica, uma possivel arquitetura entre
eles é tracada:

Na disciplina Dindmica de voo projeta-se uma aeronave segundo a perspectiva do
contedo, utilizando-se de dados de aeronaves reais similares. O que se propde é que as
disciplinas seguintes/concomitantes usuérias de uma aeronave, ou parte de uma, no trabalho -
Aerodinamica |, Sistemas de Controles de Aeronaves Il, Aerodindmica dos Escoamentos
Compressiveis, Sistemas Aeronauticos de Acionamento, Projetos de Elementos Estruturais de
Aeronaves | e Il e Desempenho de Aeronaves, Homologacdo Aeronautica - adotem o mesmo
prot6tipo como ponto de partida, melhorando-o conforme necessidades.

Recomenda-se ainda que o Regulamento aeronautico seja apresentado aos alunos antes
desse projeto, de modo que as decisbes sejam tomadas ja considerando os requisitos. A
legislagdo referente a questdes ambientais no desenvolvimento do produto e em seu ciclo de
vida também deve ser envolvida no projeto, ainda que se considere isso somente no décimo
periodo, quando ocorre a disciplina de Gestdo Ambiental para Engenheiros. Ao fim do oitavo
periodo, a turma sabe se sua aeronave € apta a certificar-se ou ndo e, em caso negativo, 0
reprojeto ou novo projeto € desenvolvido nas disciplinas de Projeto de Aeronaves | e I1.

Essa continuidade de um mesmo projeto, incrementada do embasamento nos documentos
de certificacdo aeronautica, viabiliza uma melhora nas competéncias e habilidades deficientes
segundo a pesquisa: gerenciamento do projeto, conhecimento satisfatorio em legislagcdo, multi
e interdisciplinaridade, viséo sistémica e trabalho em equipe. Outrossim, o fato de amparar o
projeto em registros regulamentadores e ter de manté-lo qualificado ao longo do curso
estimula potencialmente o desenvolvimento da ética profissional.

Quanto as disciplinas referentes a sistemas aeronauticos, cujo contetdo foi pontuado
pelos egressos como insatisfatorio, propde-se uma reestruturacdo de Seus Cursos,
introduzindo-os com aulas praticas no ambiente dos hangares, onde estdo alojadas algumas
aeronaves. No mais, o contetdo pode ser construido ativamente pelo estudante durante os
horéarios de aulas organizadas pelo TBL.

Um modelo de curso que envolva mais métodos ativos, em especial os cooperativos,
desenvolve as competéncias e habilidades de modo intencional e harmonioso, em detrimento
da situacdo atual, na qual a inadequacdo dos métodos usados € indicado pelos egressos como
principal recurso a desenvolver as aptiddes.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O curso alvo deste trabalho tem latente potencial de melhoria. Embora sejam notados
bons resultados quanto a todo o conjunto de competéncias e habilidades, € importante
observar que ha severas queixas ao modo como esses resultados séo alcangados. Dessa forma,
mudancas na estrutura curricular, em respeito aos métodos e, também, a carga horaria, podem
beneficiar o curso.

Propde-se, para viabilizar esse processo, que docentes recebam orientacdo adequada
quanto aos diferentes métodos e quanto as possibilidades de flexibilizar a carga horéaria. Este
trabalho age, portanto, como corpo motivacional aos docentes.
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THE PROCESS OF DEVELOPING THE COMPETENCES IN THE
COURSE OF AERONAUTICAL ENGINEERING

Abstract: This study aims to compare the present level of development of competences
(knowledge, skills and attitudes) developed by students during their undergraduate course of
Aeronautical Engineering in the School of Engineering of Sdo Carlos (EESC - USP) with
respect of the expectations of the market. After identifying the desired profile, the idea is to
suggest enhancements to the course structure of teaching-learning and assessment
methodologies distinct of currently adopted. The taxonomy of competences to be investigated
is the one proposed by the CDIO (Conceive, Design, Implement, Operate) initiative, taking
into consideration also curricular guidelines and graduates profiles of UNESCO, Ministry of
Education of Brazil and EESC. In order to identify the demanded profiles, questionnaires and
interviews with alumni and their managers will be applied. Appropriate methodologies for the
course will be established from literature review and field study visits to institutions which
adopt innovative teaching-learning and assessment models. The findings from questionnaires
and interviews will be analyzed qualitatively and quantitatively. The obtained information
will be compared to the advantages and limitation of methods such as PBL (Problem Based
Learning) and Keller. It is expected, as the main result, the improvement of the course of
Aeronautical Engineering.

Key-words: Aeronautic Engineering, Teaching-Learning, Assessment, competences.
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