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Resumo: Considerando as mudancas na formacéo do engenheiro que tém ocorrido nas ultimas
décadas, este trabalho tem por objetivo apresentar uma experiéncia que tem sido realizada nos
cursos de engenharia Mecanica e Engenharia de Produgdo na Faculdade de Engenharia de
Resende-RJ (FER). Foi criada uma disciplina na graduacéo chamada projeto integrador com
objetivo de integrar teoria e préatica através da formulacdo de um protétipo, bem como, a
realizacdo de atividades que estimulem habilidade de trabalho em projetos, autonomia,
avaliacdo por pares e empreendedorismo. Observa-se a relevancia de iniciativas como estas
para alcancar as habilidades e competéncias definidas nas Diretrizes Curriculares Nacionais
de Engenharia. Foi descrito no artigo como o projeto foi realizado, os resultados obtidos e a
avaliacdo dos alunos sobre o projeto e o professor mediador.
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Palavras-chave: Projeto integrador. Aprendizagem baseada em projeto. Engenharia
Mecénica. Engenharia de Producéo.

1 INTRODUCAO

Os cursos de engenharia apresentam uma caracteristica de integrar teoria e pratica, para
isso, a interdisciplinaridade, pesquisa e extensdo sdo passos importantes para uma formacéo
integrada do engenheiro. Em outra perspectiva, a profissdo do engenheiro integra préaticas
técnicas e sociais, necessitando que a graduacdo trabalhe habilidades mais “humanas” que,
segundo Treagust (2003), estdo presentes na pratica da profissao de engenheiro. A partir dessa
reflexdo, esse trabalho apresenta uma disciplina que foi criada nos cursos de engenharia de uma
faculdade do interior do Estado do Rio de Janeiro com objetivo de trabalhar a
interdisciplinaridade, bem como, a aquisicdo de competéncias de projeto, empreendedorismo,
autonomia, avaliacdo por pares, capacidade de comunicacgéo e aptidao para trabalho em equipe
(TREAGUST, 2003; REIGELUTH et al, 2015; HOLMESA, HWAN, 2016)

A disciplina Projeto Integrador (PI) utiliza a metodologia de aprendizagem baseada em
projetos, que tem o objetivo de trabalhar as habilidades descritas acima, bem como habilidade
técnicas e tedricas. A abordagem baseada em projetos é uma metodologia de ensino que foca
na utilizacdo de estratégias diversas, podendo ser realizada de formas distintas dependo de onde
sera aplicada. Os alunos se beneficiam desde a aquisi¢do de novas tecnologias viaveis, até se
tornarem comunicadores proficientes e solucionadores de problemas avancados. Os discentes
trabalnam com problemas reais e criam solucGes para esses problemas apresentando os
resultados alcancados. E uma abordagem de ensino que proporciona aos alunos aulas mais
direcionadas e motivadoras, melhorando o aprendizado e o desempenho dos estudantes
(HOLMES, HWANG, 2016).

A criacdo dessa disciplina faz parte de um plano de reestrutura dos cursos de engenharia
de producdo e engenharia mecanica, a fim de introduzir nos cursos praticas relevantes para a
formacdo do engenheiro no século XXI.

Nesse trabalho, seré apresentado a motivacdo para esse movimento, além da definigdo de
aprendizagem baseada em projeto que € utilizada na disciplina, para a seguir, descrever como
foi realizado a aplicacdo do meétodo, o prototipo que os alunos fizeram e uma pesquisa que foi
realizada sobre a disciplina.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 As diretrizes curriculares nacionais e a criagéo do projeto integrador

Ao analisar as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) (BRASIL, 2002) das graduacoes
em Engenharia percebe-se que esses cursos se propdem a desenvolver uma formagéo
generalista, humanista, critica e reflexiva, visando fomentar futuros engenheiros que busquem
resolver os problemas de maneira criativa e sustentavel, atuando assim de forma critica e
inovadora.
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No que tange as competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas nesse curso
identifica-se uma grande énfase na elaboracdo, coordenacéo e avaliacdo de projetos, conforme
citado artigo 4 na DCNSs:

Art. 4° A formacdo do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional dos
conhecimentos requeridos para 0 exercicio das seguintes competéncias e
habilidades gerais: | - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos,
tecnoldgicos e instrumentais a engenharia; Il - projetar e conduzir
experimentos e interpretar resultados; Il - conceber, projetar e analisar
sistemas, produtos e processos; IV - planejar, supervisionar, elaborar e
coordenar projetos e servicos de engenharia; V - identificar, formular e
resolver problemas de engenharia; VI - desenvolver e/ou utilizar novas
ferramentas e técnicas; VI - supervisionar a operagdo e a manutencdo de
sistemas; VII - avaliar criticamente a operagdo e a manutencdo de sistemas;
VIl - comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréafica; IX -
atuar em equipes multidisciplinares; X - compreender e aplicar a ética e
responsabilidade profissionais; XI - avaliar o impacto das atividades da
engenharia no contexto social e ambiental; XII - avaliar a viabilidade
econdmica de projetos de engenharia; XIII - assumir a postura de permanente
busca de atualizacdo profissional (BRASIL, 2002, p.1).

E relevante salientar que das competéncias e habilidades apresentadas nas DCNs as
numeradas por I, 11, 1V, VI, VI, IX, XII, X1l sdo questdes relacionadas a projetos. E a
mesma resolugdo ressalta ainda que os cursos de engenharia deverdo estimular “atividades
complementares, tais como trabalhos de iniciacdo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas
teoricas, trabalhos em equipe, desenvolvimento de prot6tipos, monitorias, participacdo em
empresas juniores e outras atividades empreendedoras” (BRASIL, 2002, p.2).

Este trabalho apresenta uma anélise de implementacdo de projeto em uma instituicdo de
ensino superior. A Associa¢do Educacional Dom Bosco (AEDB) esté localizada na cidade de
Resende, estado do Rio de Janeiro, oferece os cursos de Engenharia de Produgdo, Mecanica,
Elétrica e Civil, essas graduacdes sdo anuais, ou seja, 0 curso de engenharia tem a duragdo
estimada de cinco anos, segundo os dois primeiros anos formados pelo ciclo bésico
(Matematica, Fisica, quimica e computacdo) e nos trés ultimos as disciplinas profissionais e
técnicas.

Diante das orientacGes das DCNs a AEDB comecgou no ano de 2015 a implementar praticas
de projetos em algumas disciplinas. Essa experiéncia possibilitou aos gestores dos cursos
observarem que seria interessante a criacdo de uma disciplina que fosse voltada para a
elaboracdo de um projeto que integrasse os conteldos estudados em cada ano nos cursos de
engenharia bem como trabalhasse as habilidades que estdo envolvidas quando o aluno realiza
projetos em grupo. Com isso, implementou-se a disciplina Projeto Integrador (P1) no segundo
ano das engenharias, visando integrar os objetivos educacionais:

(a) Aprendizagem ativa, por meio da colocacdo de perguntas e buscas por
respostas; (b) aprendizagem integrada, por intermédio da colocacdo de
problemas para cuja solugdo é necessario o conhecimento de varias subareas;
(c) aprendizagem cumulativa, mediante a colocagdo de problemas
gradualmente mais complexos até atingir aqueles geralmente enfrentados por
profissionais iniciantes; e (d) aprendizagem para a compreensdo, em vez de
para a retencédo de informagdes, mediante a alocacdo de tempo para a reflexdo
de informacdes, feedback frequente e oportunidades para praticar o que foi
aprendido (RIBEIRO, 2010, P. 25).
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Visando esses objetivos, que podem ser atreladas as competéncias de desenvolvimento de
projetos, tais como: ética, iniciativa, flexibilidade, responsabilidade de trabalho em equipe,
empreendedorismo, lidar com frustagdes e situagOes problema.

A disciplina passou a fazer parte da grade curricular no ano de 2017 com 80 horas, sendo
40 horas presenciais e 40 horas no sistema de educacéo a distancia (EAD).

Sera apresentado a seguir a metodologia utilizada na disciplina para a elaboracédo e
realizacdo no projeto.

2.2 Metodologia de aprendizagem

O PI possui carga horaria de 80 horas e sua abordagem esta baseada na Metodologia
Aprendizagem Baseada em Projeto (ABP) tendo como foco geral projetar e conduzir
prototipos/experimentos, bem como analisar seus resultados. Aos alunos é solicitado a
realizacdo de relatorios, apresentacdes oral, pré-projetos, fluxogramas e o protétipo.

A aprendizagem Baseada em Projetos é uma abordagem pedagdgica em que o aluno se
torna o protagonista na construgdo do conhecimento e o professor o mediador do mesmo. Essa
abordagem tem como foco o desenvolvimento de competéncias e habilidades no campo técnico,
tedrico e socioemocional, pois se fundamenta na aprendizagem interdisciplinar e colaborativa.
Nogueira (2002), afirma que a aprendizagem baseada em projeto pode oportunizar o trabalho
ndo s6 da area cognitiva, mas também da motora, da area afetiva, social e emocional.

Segundo Berner (2014) essa metodologia € antiga, porém tem sido evidenciada por
promover habilidade dos alunos ligadas a tecnologia, resolugéo de problemas e inovagéo, que
sdo solicitadas por grandes empresarios e educadores. Em geral a aprendizagem baseada em
projetos é aplicada a modalidades em que ha um produto/protétipo com resultado. Os estudantes
se motivam ainda mais quando percebem que seus esforcos irdo resultar em algo tangivel.

Segundo Moreira (1998) essa abordagem néo pode ser individual, pois visa desenvolver
competéncias de projetos, para isso necessita ser desenvolvida no coletivamente, a
aprendizagem baseada em projetos “pressupde envolvimento, didlogo ¢ enfrentamento de
conflitos”. A proposta é que os estudantes busquem as informacgdes necessarias para a
realizacdo das atividades, facam as articulagdes entre os diversos conceitos aprendidos nas
disciplinas, compartilhem ideias com os colegas, busquem orientagdes com os professores que
atuam no curso, que interajam com alunos de outras turmas para trocar informacdes e por fim
0s estudantes se perceberdo engajados no processo de ensino aprendizagem na busca por atingir
0 objetivo do projeto. Martins (2002) ressalta que os projetos contribuem para que os alunos
participem e se envolvam em seu proprio processo de aprendizagem.

Os autores Hernandez e Ventura (1998) defendem que as instituicdes de ensino devem ser
organizadas por projetos e ressalta que a aprendizagem por projetos aproxima a teoria da
pratica, desenvolvendo no estudante autonomia para a construcao do seu préprio conhecimento
e flexibiliza a integra os contetdos. Para Hernandez (2004):

A perspectiva educativa dos projetos de trabalho se situa nos esforcos de
repensar a escola e sua funcdo educadora em um mundo de complexidades,
onde h& outras formas de consentir a informacdo que nao passam pelo livro
didatico. E uma sociedade na qual o corpo e ndo apenas a mente é uma
referéncia essencial para aprender, desde o dialogo até a relacdo com o outro
e com ele mesmo. Uma sociedade na qual aprender a dar sentido se converte
em um desafio. Os projetos de trabalho tratam de superar a gramética da escola
que foi definida no final do século XIX e comeco do XX, que divide os
tempos, os espacos, as disciplinas e os sujeitos de forma hierarquica e
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seguindo um modelo de controle social que pouco tem a dizer sobre as
sociedades atuais (HERNANDEZ, 2004, p. 3).

Nesse sentido é relevante perceber que o didlogo e as relagcdes interpessoais e intrapessoal
perpassam o ambiente académico e influenciam muito na aquisicdo do conhecimento e nos faz
refletir o papel da escola em um contexto de muito complexidade como vivemos atualmente.

Ao reconhecer a aprendizagem baseada em projetos como uma abordagem que pode
oportunizar um crescimento intelectual e pessoal dos estudantes, é preciso observar alguns
elementos que norteiam a operacionalizagdo do processo educativo e tracar o perfil dos alunos
e da disciplina. Diante desse contexto objetiva-se a seguir descrever a proposta que foi
implementada.

4. PROJETO INTEGRADOR: GERADOR DE VAN DE GRAAFF

O primeiro passo do projeto era solicitar aos alunos a realizacdo de um protétipo que iria
nortear o projeto. O prot6tipo solicitado aos alunos foi a confeccdo de um gerador de Van de
Graaff (Figura 1). O gerador funciona a partir da movimentacdo de uma correia que fica
eletrizada com atrito na parte inferior do gerador, gerando assim, na parte superior cargas
elétricas que surgem com o processo de eletrizacdo.

Figura 1- Grupo de alunos que fizeram o projeto

Fonte: préprio autor

A motivacdo por essa escolha se deu a partir de uma reunido com os professores que atuam
junto ao projeto, pois existe o professor do projeto mas todas as disciplinas do segundo ano séo
envolvidas no processo (quadro 1). O objetivo geral do projeto foi a construcado e realizagéo de
experiéncias com Gerador de Van de Graaf, e 0s objetivos especificos foram entender o
funcionamento do Gerador teoricamente, planejamento da confeccédo do gerador, aquisicdo de
materiais com menor custo possivel, justificativa técnica da escolha dos materiais, construcao
e montagem do gerador, confec¢do de um tutorial de como realizar a construgdo do gerador,
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analise do custo do material e seu viés sustentavel e um plano de negdcio a partir de uma
empresa montada pelos alunos.

Quadro 1 Matriz de Contribuigdo das Disciplinas

DISCIPLINAS CONTRIBUIGAO

Fisica Geral e

. Aplicacdo direta de toda teoria eletroestatica.
Experimental 11

Ciéncia e Tecnologia Selecdo de matérias deve ser feita de acordo com as propriedades dos materiais de
dos Materiais forma que o mesmo tenha o maior rendimento possivel.

A execucdo do projeto depende da estabilidade da estrutura que é obtida via

Mecénica dos Solidos o - s
aplicacéo dos conceitos de estatica.

Mensuracao, classificagdo de varidvel, distribuigdo de frequéncia, distribuicdo de
probabilidade, ajuste de modelo de probabilidade, teste de hip6teses e analise de
variancia.

Probabilidade e
Estatistica

Lingua Inglesa Para confeccdo do experimento foram utilizados artigos cientificos em inglés.

Técnica
Programacao e Expressdes e operacdes matematicas para cdlculo da expressao para 0 campo
Célculo numérico elétrico.

Caélculo Diferencial e ExpressOes e operagdes matematicas para calculo da expressdo para o campo
Integral 11 elétrico.

Fonte: proprio autor
Foi solicitado aos estudantes a formacao de equipes de até cinco alunos e apresentado o
seguinte cronograma (quadro 2) definindo aces, prazos e responsaveis para o gerador ser

montado.
Quadro 2 — Cronograma
Etapas Respansivel{is) Fevereirn Margn Abril Main Junho
Comunicagio aos alunos ¢ demais Professor da
professores envolvidos disciplina
Execugio do projcto Alunos

Exploragie em aula dos conteldos Professor da
Previstos no projeto disciplina

Relatarios parciais {intermedidrios) | Alunos

Pontos intermediarios de controle ¢ | Professor da

respectivas avaliagies disciplina
Apresentagio Pratica Alunos
Relatdrio Final Alunas
A A Professores do
Avaliagio final ¢ comunicagio dos
segundo ano da
resultados = .
engenharia

Fonte: préprio autor

O segundo semestre os alunos deveriam se dedicar a apresentagdes externas e a criagao de
uma empresa utilizando o prototipo confeccionado por cada grupo. O processo de avalia¢do foi
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feito utilizando os relatérios parciais, as apresentacdes, avaliacdo por pares (usando o site
Teammates?) e a analise do plano de negécio da empresa ficticia.

3 REALIZACAO DO PROJETO E RESULTADOS

A realizacdo do projeto se deu ao longo do ano de 2017, com a participacdo de quarenta
alunos da engenharia de producéo e engenharia mecénica. Os alunos se mostraram motivados
e realizaram as etapas propostas durante toda a disciplina.

Foi observado que a etapa que apresentou mais dificuldade de ser realizada foi encontrar
0s materiais, a data que foi estabelecida para a entrega teve que ser prorrogada, pois muitos
discentes ndo conseguiram tudo que era necessario e tiveram que comprar, 0 que nao era o
objetivo no inicio do projeto.

Os discentes confeccionaram protétipos (figura 2) com uma qualidade que superou as
expectativas, cada um com um formato e temas diferentes.

Figura 2 — Professor avaliando o projeto

Fonte: préprio autor

Os temas para os geradores foram utilizados pelos discentes para criacdo de suas empresas
ficticias, tais como: educacional, inovador, ecoldgico e tecnoldgico (figura 3).

! http://teammatesv4.appspot.com/
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Figura 3 — Alunos que participaram do projeto

Fonte: proprio autor

Ap0s a concretizacdo do projeto, os alunos responderam uma pesquisa sobre a realizagdo
da disciplina, com objetivo de avaliar a participacdo do professor e a relevancia do projeto para
formagéo na viséo do aluno. A pesquisa contou com a participacdo de 18 alunos envolvidos.
Desses, mais da metade ficou satisfeitos com o projeto (figura 4), porém, 22% dos alunos
acreditam que as aulas poderiam ser propostas de outra forma (figura 5), tendo aulas tedricas
sobre o projeto além de realizar a construcdo do mesmo durante a aula presencial. Essa
observacdo ja era esperada, pois 0 objetivo do trabalho era que os alunos realizassem tudo de
forma mais autdbnoma possivel, por isso, ndo ocorreram aulas expositivas. Essa conduta era
nova para os alunos, pois eles estavam acostumados com as aulas tradicionais. Uma tomada de
decisdo importante foi o fato de que a professora do projeto era também professora de outras
duas disciplinas, e durante as aulas, ela criava um lago de confianga com os alunos explicando
também a diferenca entre o projeto integrador e as outras disciplinas.

Figura 4 - Questionario

Qual seu nivel de satisfagdo com a disciplina?

18 respostas

7 (38,9%)

0 (0%) 0(0%) 2L

Fonte: proprio autor
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Figura 5 - Questionario

As aulas foram bem aproveitadas?
18 respostas

®sim
® ndo

algumas sim

Fonte: préprio autor

Os alunos afirmaram também que a constru¢do do prototipo foi o ponto mais relevante das
atividades e em seguida, a apresentacdo que os alunos fizeram do projeto para a comunidade.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do exposto, é possivel afirmar que a disciplina Projeto Integrador foi um passo
importante dentro do objetivo da faculdade em proporcionar aos alunos uma formacao integrada
e que responde as necessidades da sociedade moderna.

Os alunos consideraram o projeto relevante e apresentaram considera¢@es importantes que
levaram as mudancas no projeto 2018, os professores envolvidos puderam observar e aprender
como trabalhar com a metodologia baseada em projetos e, apesar das dificuldades encontradas
de adaptacdo e logistica, passaram a acreditar que diferentes abordagens metodoldgicas séo
importantes para uma formacdo mais ampla do engenheiro.

As pesquisas sobre o projeto integrador se fazem atuantes e pretende-se fazer uma
observacao da diferenca entre os alunos que cursaram essa disciplina e 0s que ndo tiveram a
mesma oportunidade ao final da realizacdo do periodo letivo.
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THE INTEGRATOR PROJECT IN AN ENGINEERING COURSE: A
FIRST EXPERIENCE

Abstract: Considering the changes in the engineer’s formation that has occurred in the last
decades, this paper aims to present an experience that has been carried out in the colleges of
Mechanical Engineering and Production Engineering. A discipline called Integrator Project
was created with the objective of integrating theory and practice through the creation of a
prototype, as well as the realization of activities that stimulate different abilities such as project
work, autonomy, peer evaluation and entrepreneurship. It’s observed the relevance of
initiatives such as these to reach skills and competences defined by National Curricular
Guidelines of Engineering. It was described in the article how the project is done, the results
obtained and the students’ evaluation on the project and the mediator professor.

Key words: Integrator Project. Project Based Learning. Mechanical Engineering. Production
Engineering.
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