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Resumo: Este artigo apresenta a reflexdo sobre a experiéncia docente de reconstrucdo do
Plano de Ensino e a implementacdo da metodologia baseada em projetos na disciplina de
Sistemas Hidraulicos Urbanos, para duas turmas de 8° periodo do Curso de Engenharia Civil
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. A reconstrucdo baseia-se ha mudanca de
paradigma modificando a centralidade da abordagem metodoldgica tradicionalmente
centrada no conteudo para a abordagem centrado no desenvolvimento de competéncias no
estudante por meio da metodologia ativa. Dentre as possibilidades metodolégicas a opgéo pela
metodologia baseada em projetos — Project-Based-Learning (PBL) — justifica-se pela afinidade
com o perfil de egresso pretendido. As contribuicdes tedricas de Berbel (2011) e Veiga (2017)
fundamentaram o processo reflexivo, que articulou conhecimentos da educagdo aos
conhecimentos especificos da disciplina, para definicdo da escolha metodoldgica que visou
proporcionar as melhores possibilidades de desenvolvimento dos estudantes. As fases
propostas por Bordenave e Pereira (1982) nortearam a estruturacdo do plano de ensino
baseado em projetos. As consideracdes finais representam a importancia e os desafios da
adequacdo metodoldgica para alcancar melhores resultados de aprendizagem.

Palavras-chave: Metodologias ativas. Metodologia baseada em projetos. Plano de ensino.
Sistemas hidraulicos urbanos.
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1 INTRODUCAO

Este texto pretende refletir sobre a experiéncia de definicdo metodolégica de uma
disciplina, problematizando a efetividade da perspectiva da apresentagédo do contetdo frente ao
compromisso docente de proporcionar a aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias
profissionais relacionadas as exigéncias atuais do mundo do trabalho.

No caso das engenharias, anuncia-se a formacdo de um profissional projetista, com
possibilidades de construir solugdes de problemas multidisciplinares e complexos, conforme
pode ser observado nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Engenharia. Esse
documento apresenta um novo perfil de egresso do curso que se aproxime mais do perfil
pretendido no cenério internacional, no intuito de superar as condi¢fes de desigualdade, até
entdo observadas nos profissionais formados no Brasil, por ndo terem dominio de habilidades
como lideranca, trabalhar em grupo, planejamento e gestdo estratégica e aprendizado de forma
autbnoma como acontece em outros paises.

Nas Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s Cursos de Engenharia encontra-se:

Art. 3° O perfil do egresso do curso de graduacdo em Engenharia deve
compreender,entre outras, as seguintes caracteristicas:

| - ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético
ecom forte formacao técnica;

Il - estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias,
comatuacdo inovadora e empreendedora;

Il - ser capaz de reconhecer as necessidades dos usudrios, formular, analisar
eresolver, de forma criativa, os problemas de Engenharia;

IV - adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua prética;

V - considerar os aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais, ambientais,
culturais e de seguranga e salde no trabalho;

VI - atuar com isen¢do e comprometimento com a responsabilidade social e com o
desenvolvimento sustentavel. (BRASIL, 2019, p.1)

De acordo com o perfil do egresso, fica evidente que se pretende formar um profissional
reflexivo e propositivo de modo que se torna imperativo definir as metodologias de trabalho
que proporcionem o desenvolvimento destas caracteristicas durante o ensino superior.

Assim, esse trabalho apresentard uma reflexdo sobre as possibilidades de desenvolvimento
cognitivo e de caracteristicas profissionais por meio da alteracdo do plano de ensino da
disciplina “Sistemas Hidraulicos Urbanos”, adotando a metodologia baseada em projetos, que
se insere na perspectiva das metodologias ativas.

2 METODOLOGIAS ATIVAS

Conceitualmente, as metodologias ativas vinculam-se as contribuicdes de John Dewey
(1978) sobre o desenvolvimento humano, no qual ganha destaque a importancia da agao do
sujeito em direcdo aos proprios processos de aprendizagem. Este contributo, somado a outros
estudos na area, permitiram a construcdo de uma perspectiva de ensino centralizada na
aprendizagem, em que a atividade substitui a passividade e que o envolvimento do estudante é
mobilizado pela liberdade, interesse e necessidade do sujeito que aprende (VEIGA, 2017).

A utilizagdo das metodologias que pressupfe a participagdo ativa dos estudantes,
denominadas Metodologias Ativas, tem como intencdo a formacgdo critica de futuros
profissionais, pois favorecem a autonomia, despertam a curiosidade e estimulam tomadas de
decisdes individuais e coletivas (CAMAS e BRITO, 2017).
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Esta proposta contrapde os modelos tradicionais de ensino em que a centralidade esta no
contetido, a abordagem de situacdes ficticias sdo pouco significativas e ndo mobilizam o
envolvimentos dos estudantes. Desta forma, as atividades e tarefas propostas, em uma
perspectiva metodoldgica voltada ao envolvimento e participacdo ativa do estudante, devem
emergir da pratica social e dos contextos no qual estao inseridos.

A docéncia assume papel de mobilizagdo no qual professor e estudante compartilham as
mesmas praticas em papéis distintos. Cabe ao professor proporcionar situacdes
contextualizadas e desafiadoras, nas quais o envolvimento e a acdo do estudante proporcionem
a aprendizagem.

Sdo exemplos de metodologias que proporcionam a participagdo ativa do estudante:
aprendizagem por pares, sala de aula invertida, ensino hibrido, aprendizagem baseada em
problemas e aprendizagem baseada em projetos, sobre a qual este estudo esta centralizado.

3 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

A opcdo metodoldgica por projetos integra-se a exigéncia inicial da formacdo do
engenheiro, conforme previsto nas Diretrizes Curriculares Nacionais, e as caracteristicas das
disciplinas que pressupfe a utilizacdo do conhecimento técnico da area na resolucdo de
problemas contextualizados. Para Bordenave e Pereira (1982, p. 233), “o método de projetos
tem como principal objetivo lutar contra a artificialidade da escola e aproxima-la o mais
possivel da realidade da vida”.

Ao observar as fases de execucdo dos projetos, propostas pelos mesmos autores, percebe-
se que esta € uma opcao metodoldgica com reais possibilidades de contextualizacdo do
conhecimento. As fases sdo: “1* — a intencdo — curiosidade e desejo de resolver uma situacédo
concreta, ja que o projeto nasce de situagdes vividas; 22 — a preparacdo — estudo e busca dos
meios necessarios para a solucdo, pois ndo bastam os conhecimentos ja possuidos; 3% —
execucdo — aplicacdo dos meios de trabalho escolhidos, em que cada aluno busca em uma fonte,
as informacgbes necessarias ao grupo; 4% — apreciacdo — avaliacdo do trabalho realizado, em
relagdo aos objetivos finais” (BORDENAVE e PEREIRA, 1982, apud BERBEL, 2011, p. 31).

A assertividade da escolha ¢ ratificada por Rudolph (2014) que apresenta como beneficios
dessa abordagem o enquadramento das ciéncias e dos problemas da engenharia em contextos
culturais e sociais e a necessidade de adaptacdo do estudante, conforme surjam problemas ou
novos elementos que os coloquem em situacBes de tomada de decisdo e re-adequacéo frente as
hipbteses inicialmente apresentadas. O autor explica que as eventuais situacdes nao controladas,
ocorridas nesta metodologia, assemelham-se as situacdes que ocorrem na vida profissional.

Somando-se a isso, Oliveira (2006, p. 14) apresenta que o trabalho com projetos
“desenvolve o respeito as diferengas pela necessidade do trabalho em equipe, incentiva o saber
ouvir e expressar-se, o falar em publico e o0 pensamento critico autbnomo. Esta autonomia, que
vai sendo conquistada através da pesquisa, com toda a diversidade de caminhos percorridos e
as competéncias que os alunos vao desenvolvendo através de tal pratica, visa a promover sua
autonomia intelectual”.

O desenvolvimento da autonomia, entendida aqui como a capacidade que os estudantes
tém de agirem de forma intencional, com objetivo de produzirem mudancas, considerando seu
desejo e vontade, sem controle externo direto, ndo € um processo natural e organico de cada
individuo, mas um processo construido a partir das experiéncias vivenciadas no contexto social
a que ele esta inserido.

No ensino superior, existem diferentes possibilidades para o desenvolvimento da
autonomia, entre elas: inser¢do em espagos de discusséo e tomada de deciséo, responsabilizagéo
frente aos proprios processos formativos e vivéncia de experiéncias metodologicas e de
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aprendizagem que mobilizem a liberdade, a necessidade, o interesse e o desejo em relacéo ao
conhecimento e aos usos que faz dele.

A escolha metodoldgica por projetos vincula-se ao propdésito do desenvolvimento da
autonomia, conforme estudado por Berbel (2011), pois tem como principio a agdo organizada
em torno de um objetivo, permite o desenvolvimento do pensamento divergente, o despertar de
conquista, iniciativa, investigacao, criacdo e responsabilidade, levando o estudante a se inserir
conscientemente na vida social e profissional dotado das caracteristicas que sao esperadas da
sua formagéo.

4  AUTONOMIA DOCENTE: O PLANO DE ENSINO COMO INSTRUMENTO DE
TOMADA DE DECISAO

A formalizagao da agdo docente no instrumento institucional denominado Plano de Ensino,
entendido como a apresentacao, sob a forma organizada, do conjunto de decisGes tomadas pelo
professor em relacdo a disciplina que se propos a lecionar (ABREU e MASETTO, 1987),
tradicionalmente acarreta no entendimento de que € definitivo e, portanto, ndo pode ser alterado.

Tendo em vista a responsabilidade em mobilizar o processo de aprendizagem dos
estudantes, emergem alguns questionamentos que pautam a reflexdo e a tomada de decisdo do
docente sobre sua conducdo metodoldgica: O que eu pretendo que meus estudantes aprendam
ao final do periodo letivo? Que contelidos sdo essenciais? Que conteudos serdo tratados e quais
serdo deixados de lado? E possivel deixar contetidos de lado? Que recursos facilitam e tornam
a aprendizagem dos estudantes mais significativa?

No esforco de responder tais questionamentos, primeiramente é pertinente considerar que
o plano de ensino ndo é uma linha de acéo fechada, mas um instrumento que pode ser adaptado
para que seja mais eficiente para a aprendizagem dos estudantes. Essas adaptacGes podem
ocorrer a partir da observacao inicial das caracteristicas dos estudantes e do professor, dos
possiveis feedbacks colhidos ao longo do periodo letivo e, principalmente, dos resultados de
aprendizagem que se espera alcancar com aquele grupo.

5 METODOLOGIA

A experiéncia relatada foi realizada na disciplina de Sistemas Hidraulicos Urbanos, com
carga horaria de 54 horas-aula divididas em 3 horas-aula semanais, situada no 8° periodo do
curso de Engenharia Civil na UTFPR-GP, e integra a grande area de Recursos Hidricos e
Saneamento. De acordo com o projeto pedagogico do curso, sdo pré-requisitos para cursa-la as
disciplinas de Hidraulica (6° periodo) e Hidrologia Aplicada (7° periodo).

Ao final da disciplina espera-se que 0s estudantes sejam capazes de: conhecer 0s
componentes do sistema de abastecimento de dgua e 0s requisitos necessarios para escolha de
mananciais; elaborar projetos de sistemas de distribuicdo de agua e de coleta de esgoto;
capacitar para a identificacdo das condigdes de drenagem; desenvolver a¢Ges que minimizem
0s impactos ambientais provocados pelo escoamento superficial e propor alternativas de
gerenciamento de drenagem urbana.

Em uma perspectiva tradicional a acdo docente estaria centralizada na exposicdo de
conceitos e resolucéo de exercicios puramente didaticos. Porém, observando cuidadosamente
as caracteristicas da turma, percebeu-se que o0 ensino inserido nessa perspectiva ndo atenderia
suas expectativas. Por outro lado, no contexto das metodologias ativas, foram realizadas
alteracdes no procedimento de ensino de modo a priorizar a autonomia, a curiosidade e a
participacao ativa dos estudantes no processo de aprendizagem.
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A proposta metodologica baseada em projetos vai ao encontro dos objetivos da disciplina
e do perfil do egresso, ja que se integra as diretrizes curriculares nacionais no desenvolvimento
de habilidades e competéncias para resolucdo de problemas da vida cotidiana do profissional
de engenharia civil.

As fases propostas por Bordenave e Pereira (1982) apudBerbel, (2011, p. 31) nortearam a
estruturacdo do plano de ensino da disciplina, conforme:

1° Fase — Intencéo

Para contextualizar e despertar a curiosidade, os estudantes foram estimulados a observar
a construcéo e o desenvolvimento das obras de infraestrutura de agua, coleta de esgoto e de
drenagem, que estavam na fase de implantacao, no novo Bairro Planejado do municipio no qual
0 campus esta inserido e, assim, mobilizar conhecimentos prévios que ja possuiam sobre o tema,
sejam conhecimentos cientificos, adquiridos outras disciplinas, ou conhecimentos tacitos,
construidos em experiéncias vivenciadas em espacos nao académicos.

2° Fase — Preparacéo

O desenvolvimento desta fase se concentra na busca de informag6es como: localizacéo,
porte da localidade, densidade demografica, topografia e geologia, economia da regido, planos
diretores, entre outros, para propor a concepc¢ao do projeto, seguindo os requisitos normativos
do setor.

3° Fase — Execucéo

O planejamento da disciplina definiu objetivos a serem cumpridos a cada semana de acordo
com a perspectiva de projetos de engenharia. E importante destacar que as informacdes que
norteiam os projetos de Sistemas Hidraulicos Urbanos sdo bastante interdisciplinares, uma vez
qgue se relacionam com aspectos fisicos, sociais, econdmicos e ambientais. Portanto,
inicialmente, os estudantes fizeram a apreciacdo das informacgdes pertinentes a cada um dos
aspectos fundamentando as varidveis de projeto e em um segundo momento, empregaram 0S
conhecimentos construidos nas demais disciplinas do eixo profissionalizante do curso.

Cabe ressaltar que ainda que os projetos sejam balizados por normas regulamentadoras,
possuem a priori infinitas solucdes, e varios de seus aspectos econdmicos, construtivos e por
consequéncia, operacionais, sdo fruto das escolhas do projetista. As solucdes empregadas
devem ser selecionadas utilizando fundamentos de engenharia.

4° Fase — Apreciagao

Durante os encontros eram oportunizados momentos coletivos para discussao, apreciacao
das tomadas de decisdo dos grupos e trocas de experiéncias. Além disso, estes momentos
também eram utilizados para o esclarecimentos de duvidas sobre aspectos conceituais e técnicos
pertinentes aos projetos, bem como para o relato de experiéncias pessoais.

Assim, a composicdo da avaliacdo se deu de forma continua, a partir da observacdo de
diversos fatores, tais como: mobilizacao dos estudantes, participacdo em aula, responsabilidade
e lideranca, capacidade de sintese, comunicacao oral e escrita, trabalho em equipe, pensamento
critico autbnomo. Além destes, era observada a apropriagdo do conhecimento técnico e
cientifico pelos estudantes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As novas diretrizes curriculares para os cursos de engenharia provocam uma discussao
acerca das praticas docentes e sua relacdo com o perfil do egresso. Caracteristicas como
generalista, humanista, critico, reflexivo, criativo, cooperativo, ético, capaz de reconhecer as
necessidades do meio em que Vvive, entre outras, estdo previstas nestas diretrizes e precisam ser
alvo da reflex&o e do planejamento dos docentes.

A partir das contribuicbes de John Dewey, ha muito tempo aponta-se a utilizacdo das
metodologias ativas como alternativa para a formacdo critica de futuros profissionais,
especialmente dos engenheiros. A op¢do metodoldgica por projetos apresenta-se neste contexto
como uma forma de ampliar a formagdo académica, tradicionalmente baseada em aulas
expositivas para explanacao de conceitos, para uma formacao contextualizada e desafiadora,
mais proxima da realidade. Além disso, desenvolve a empatia, 0 pensamento critico e o respeito
as diversidades, contribuindo na formacéo cidada dos futuros profissionais.

Apos duas edigdes da disciplina neste formato, observou-se que as caracteristicas e
habilidades que os estudantes apresentam a priori sdo diversas e, por isso, o trabalho em equipe
fomenta o desenvolvimento entre os pares. Contudo, demanda observacdo acurada do docente
e leva a necessidade de revisdo do plano de ensino originalmente construido.

E pertinente reforcar que a revisdo esteja pautada nas caracteristicas da turma, no
andamento das atividades e nos resultados de aprendizagem esperados, tornando o
planejamento parte integrante da concepgéo de lecionar, onde o professor percebe que ndo pode
entrar numa sala de aula sem ter refletido e adequado as suas praticas ao perfil ingressante e ao
perfil desejado ao final da disciplina.

A experiéncia docente vivenciada e relatada neste artigo permite concluir que em turmas
que assumem a perspectiva metodolégica e envolvem-se ativamente nas tarefas se obtém bons
resultados quantos aos objetivos esperados. No entanto, em situacdes em que autonomia e
autogestdo dos estudantes para envolver-se verdadeiramente nas atividades ndo sejam latentes
a observacdo do professor, a compreensdo se op¢des metodoldgicas centradas no estudante
possibilitam o desenvolvimento destas caracteristicas emerge como desafio que merece ser
assumido pedagogicamente. Para compreender amplamente e buscar alternativas de
encaminhamentos é pertinente refletir colaborativamente, articulando os conhecimentos da area
da educacdo e os conhecimentos especificos da engenharia. Nesse sentido, os profissionais
docentes e os profissionais da area da educagdo que 0s assessoram, podem construir espacos
reflexivos de andlise do contexto e identificacdo dos resultados esperados, para posterior
definicdo das escolhas metodoldgicas assertivas e que proporcionem as melhores possibilidades
de desenvolvimento dos estudantes.
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THE INTEGRATION OF EDUCATION AND ENGINEERING IN THE
CONSTRUCTION OF A TEACHING PLAN BACKED TO LEARNING

Abstract: This article presents the reflection about the teaching experience of the
reconstruction of the Teaching Plan and the implementation of the methodology based on
projects in the curricular unit of Urban Hydraulic Systems for two classes of 8" period of the
Civil Engineering Course of the Federal University of Technology — Parand. The
reconstruction is based on the paradigm shift, modifying the centrality of the methodological
approach traditionally centered in the content to the approach centered in the development of
competences of the students through the active methodology. Among the methodological
possibilities, the option for the Project-Based-Learning is justified by the affinity with the
desired profile of the graduates. The theoretical contributions of Berbel (2011) and Veiga
(2017) grounded the reflexive process, which associated knowledge of Education to the specific
knowledge of the curricular unit, to define the methodological choice that aimed to provide the
best possibilities for student development. The phases proposed by Bordenave and Pereira
(1982) guided the structuring of the Teaching Plan based on Project-Based Learning. The final
considerations represent the importance and challenges of methodological adequacy to achieve
better learning outcomes.
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