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APRESENTACAO

A educagdo abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na convi-
véncia humana, no trabalho, nas institui¢des de ensino e pesquisa, nos movimentos sociais e

organizacOes da sociedade civil e nas manifestacdes culturais [18].

A educagdo pode ser considerada, em uma perspectiva ampla, como um somatério de in-
fluéncias e interrelacdes sociais que convergem para a formagao continua de um ser humano

no que se refere a sua personalidade, ao seu conhecimento e aos seus valores pessoais.

Segundo Paulo Freire apud Gadotti (1996), o espectro de elementos envolvidos na constru-
¢ao da educagdo de um ser humano é amplo, conforme figura abaixo, e o entendimento, em
sua totalidade, desse processo complexo € objeto de estudo de uma drea do conhecimento

humano que € chamada de Pedagogia [59].
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Gama de Influéncias na Formacao do Ser Humano - modificada.

A pedagogia pode ser definida como a ciéncia ou disciplina cujo objetivo € a reflexdo, a
ordenacdo, a sistematizacdo e a critica do processo educativo. Na sua esséncia cooperam
diversas dreas do conhecimento, tais como: psicologia, histdria, filosofia, sociologia, fisiolo-

gia, dentre outras.

Para Louis Not (1979), a pedagogia trata da possibilidade do aprendiz ter uma participagdao
ativa ou passiva na constru¢do e ou assimilacdo de um determinado conhecimento, envol-
vendo sempre trés vértices nesse tridngulo pedagdgico: o conhecimento, o professor e o

aprendiz [78].
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O conhecimento é um conjunto amplo de informagao, desde aquelas sistematizadas (ci€ncia)
até os elementos culturais assisteméticos (cultura popular). O professor € o agente social
que intermedia ou conduz o processo pedagdgico. O aprendiz € o sujeito que ndo domina

determinados conhecimentos (total ou parcialmente).

Not (1979) afirma que existem trés modelos de sistemas pedagdgicos de como um aprendiz

apreende o conhecimento: heteroestruturacdo; autoestruturagcao; e interestruturacao.

Heteroestruturacao

A heteroestruturacdo compreende a maioria dos métodos, baseados na tradi¢do (conheci-
mento ja estruturado) e algumas tentativas de transformar o processo educacional em uma
concepg¢ao cibernética, envolvendo as formas tradicionais de ensino. Segundo esse entendi-
mento, o professor sabe algo e o processo de ensino é encarado como uma acao de transfe-

réncia do saber do professor para o aprendiz.

Nesse tipo de estruturagdo pedagogica, o papel do professor € transmitir o conhecimento de

forma correta e organizada. O conhecimento atinge o aprendiz por meio do professor.

Heteroestruturagdo - o conhecimento € transferido ao aprendiz.

Autoestruturaciao

A autoestruturacdo compreende os métodos livres, chamados de pedagogias ndo diretivas,
em que o conceito de motiva¢ao ocupa um lugar central. O conhecimento € apreendido pelo
aprendiz em sua ac¢do direta sobre o mesmo. O foco de ag¢do do professor € o estudante, que
motivado terd condi¢des de aprender. Se o estudante ndo aprende € porque ndo teve interesse

ou porque o professor ndo conseguiu criar um interesse.

Nesse tipo de estruturacio pedagdgica o papel do professor € o de motivador do aprendiz. O

aprendiz age sobre o conhecimento segundo seu interesse € ritmo.
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Conhecimento

Professor —> Aprendiz

Autoestruturacdo - o aprendiz busca/complementa o conhecimento.

Interestruturacao

A interestruturacdo compreende as linhas pedagdgicas de principio construtivista e sdcio
interacionistas, nas quais a acdo do estudante sobre o conhecimento e sua transposi¢ao sim-

bolica (constru¢dao do conhecimento por parte do sujeito) ocupa papel de destaque.

Nesse tipo de estruturacao pedagdgica o papel do professor € o de orientador no processo de
ensino/aprendizagem para o estudante. O estudante interage com o conhecimento e, como
resultado dessa acdo, apreende elementos que sdo estruturados segundo a capacidade do

aprendiz.

Admite-se implicitamente que um grau crescente de interacdo conduzird o estudante a uma
evolucido constante do conhecimento. Percebe-se que o estudante estd em uma posi¢ado privi-
legiada nesse processo de conhecimento, e que a aprendizagem ocorrerd segundo sua capaci-
dade cognitiva (16gico-matemadtica). A capacidade se altera com o conhecimento crescente-
mente construido pelo sujeito. O fluxo de conhecimento € resultado da acao do sujeito sobre

o conhecimento. O foco de a¢ao do professor sdo as interagdes estudante/conhecimento.

1

Interestruturacao - o aprendiz € o elemento ativo em sua formagao.
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Esse tipo de estruturagdo pedagdgica (interestruturacio) € baseada na teoria de Piaget (1973),
em que o conhecimento é gerado por meio de interagdes do sujeito com seu meio. Assim
sendo, a aquisi¢do de conhecimentos depende tanto das estruturas cognitivas do sujeito como

de sua relacdo com os objetos [84].

Segundo Piaget e Greco (1974), na construcao do conhecimento, as concep¢des combinam-
se as informacdes advindas do meio, na medida em que o conhecimento nao é concebido
apenas como sendo descoberto espontaneamente, nem transmitido de forma mecanica pelo
meio exterior, mas, como resultado de uma interacio, na qual o sujeito € sempre um elemento
ativo, que procura ativamente compreender o0 mundo que o cerca e resolver as interrogacoes

que o mundo provoca [41].

Morin (2000) afirma que Piaget nunca propds um método de ensino, entretanto, sua teoria
relacionada ao conhecimento e suas diversas investigacdes sao utilizadas por psicélogos e

pedagogos em todo o mundo. As implica¢des do pensamento piagetiano foram [76]:
e Os objetivos pedagdgicos necessitam estar centrados no estudante.

e Os conteddos nio sdo concebidos como fins em si mesmos, mas como instrumentos

que servem ao desenvolvimento evolutivo natural.

e Primazia de um método que leve ao descobrimento por parte do estudante ao invés de

receber passivamente através do professor.
e A aprendizagem € um processo construido internamente.
e A aprendizagem depende do nivel de desenvolvimento do sujeito.
e A aprendizagem € um processo de reorganizacdo cognitiva.
e Os conflitos cognitivos sdo importantes para o desenvolvimento da aprendizagem.
e A interagdo social favorece a aprendizagem.

e As experiéncias de aprendizagem necessitam estruturar-se de modo a privilegiarem
a colaboragdo, a cooperagdo e intercambio de pontos de vista na busca conjunta do

conhecimento.

Para John Dewey apud BIE (2003), um dos seguidores de Piaget, dois importantes aconteci-
mentos ocorridos nos ultimos vinte € cinco anos trouxeram a baila a necessidade por novos
métodos de ensino/aprendizagem (aprendizagem experiencial) e seus resultados e beneficios

sdo ilimitados [57].

X



Primeiro, houve uma revolucdo na Teoria da Aprendizagem. As pesquisas em neurociéncia
e em psicologia ampliaram os modelos cognitivos e comportamentais de aprendizagem -
que diao sustentacdo ao ensino tradicional - e demonstraram que conhecimento, pensamento,

acdo e contextos de aprendizagem estao inextricavelmente relacionados.

Segundo, o mundo mudou. Quase todos os professores compreendem como a cultura indus-
trial moldou a organiza¢do e os métodos das escolas nos séculos XIX e XX, reconhecendo

que as escolas agora precisam se adaptar a um novo século.

Para Duch (2001), os lideres de negdcio tém observado ha tempos que o mercado de trabalho
exige mais do que conhecimento especializado. Este € importante, € claro. O mundo precisa
de profissionais que tenham conhecimento. Mas, no século XXI, ter conhecimento nao € o

suficiente [63].

Em qualquer 4rea de trabalho profissional e/ou nivel hierdrquico as pessoas precisam ser
capazes de contribuir com o seu conhecimento (parte técnica), bem como resolver os pro-
blemas, planejar as atividades, monitorar e avaliar os resultados e desempenho e comunicar

suas idéias a publicos variados (parte ndo-técnica).

Além disso, cada vez mais participamos de pesquisas/projetos em equipes multinacionais,
cruzando fusos hordrios, fronteiras geopoliticas, culturas e idiomas diferentes. Isto significa
que devemos nos familiarizar com esta necessidade e nos preparar para dominar técnicas que

existam e as que ainda estejam por ser inventadas [5].

Nao hd davida de que os atuais estudantes precisam tanto de conhecimento técnico (cienti-
fico) quanto de habilidades nio-técnicas para ter €xito em suas carreiras académicas (cien-
tista) e/ou profissionais (mercado de trabalho). Esta necessidade é determinada ndo apenas
pelas demandas da forca de trabalho por pessoas com alto desempenho que possam planejar,
trabalhar em equipe e se comunicar, mas também pela necessidade de ajudar a todos a ad-
quirir responsabilidade civica e a dominar suas novas fun¢des como cidadaos de um mundo

em constante mudancas e cada vez mais globalizado.

Diversos autores tém se debrucado sobre esta problemadtica, na busca e/ou experimentagao de
novos métodos de ensino/aprendizagem que proporcionem aos estudantes a oportunidade de
se desenvolverem de forma plena (desenvolvendo a parte técnica e a ndo técnica). Métodos
alternativos t€m sido estudados/experimentados, sendo um dos mais citados a Project Based
Learning (PjBL) ou Project Led-Education (PLE) ou Aprendizagem Orientada por Projetos

(AOPj), que acabou por inspirar o tema deste trabalho.



Entretanto, na literatura atual, ndo existe ainda um guia sistemdtico (principios, procedimen-
tos, ferramentas e documentos de modelo) que objetive a operacionalizacdo da Aprendiza-
gem Orientada por Projetos (AOPj), em nivel de graduagdo, bem como a experimentacao

deste conteido e sua comprovada viabilidade.

Além disso, carecemos também de uma contribui¢do, ao ensino/aprendizagem de graduagao
em engenharia, em relacao a identificagao e, principalmente, um método para o desenvolvi-

mento das habilidades ndo-técnicas tdo necessdrias aos estudantes egressos de engenharia.

Este trabalho apresenta como resultado pratico uma metodologia (guia sistematico) para a
operacionalizacdo que tais atividades exigem, experimentando e comprovando a viabilidade
da adocao da Aprendizagem Orientada por Projetos (AOPj), sem que onere os professores,
estudantes e a grade curricular, bem como demonstra que € possivel desenvolver em um
ambiente académico, atividades colaborativas que estimulam os estudantes a buscarem o

desenvolvimento das habilidades ndo-técnicas (competéncias transversais).
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RESUMO

METODOLOGIA PARA A APLICACAO DA APRENDIZAGEM ORIENTADA POR
PROJETOS (AOPj), NOS CURSOS DE ENGENHARIA, COM FOCO NAS
COMPETENCIAS TRANSVERSAIS

Autor: Adriano César Santana

Orientador: Humberto Abdalla Jinior
Co-orientador: Tito Dias Junior

Programa de Pés-graduacao em Engenharia Elétrica
Brasilia, Marco de 2009

O Ministério da Educagdo, com relagdo ao ensino em engenharia, por meio de suas diretri-
zes curriculares, tem sinalizado na direcdo de cursos de graduagdo com curriculos flexiveis,
abordagem pedagdgica centrada no estudante, permitindo que o futuro profissional tenha per-
manente articulacdo com a realidade profissional, énfase na transdisciplinaridade, integracao
social e politica, consciéncia ambiental e relacionamento entre a teoria e pratica. Este traba-
lho propde o desenvolvimento de uma metodologia para a implementagdo da aprendizagem
orientada por projetos, buscando contribuir com outros enfoques para o aprimoramento con-
tinuo do ensino de graduagdo. A elaboragdo didatica de projetos foi a estratégia escolhida,
por apresentar a mesma estrutura cognitiva (raciocinios, opera¢des mentais, comportamen-
tos, atitudes e posturas) da atividade profissional, bem como por caracterizar um contexto
integrado de conceitos tedricos, atividades praticas, tomadas de decisdo e vivéncias que deve-
rdo constituir o aprendizado dos estudantes. A Aprendizagem Orientada por Projetos (AOPj)
permite que os estudantes tenham articulagdo com a realidade profissional, relacionamento
entre teoria e prdtica, desenvolvimento das competéncias transversais, como realiza¢do de
atividades colaborativas, apresentacdo de idéias e problemas de forma adequada, comunica-
¢do oral e escrita, conducao de reunides, tomada de decisdo, gerenciamento de conflitos e
projetos. Este trabalho possui trés caracteristicas que o torna singular: grande nimero de
estudantes envolvidos, aproximadamente 180 (cento e oitenta); envolvimento de estudantes
de niveis diferentes, sendo 40, 50, 70 e 80 (quarto, quinto, sétimo e oitavo) semestres; pouca
interferéncia dos professores junto aos estudantes, pois é esperado que eles sejam autono-
mos em seus trabalhos. Foram realizadas 3 (trés) experimenta¢des da metodologia proposta,
neste trabalho, as quais aconteceram em 2007/2, 2008/1 e 2008/2. Finalmente, os resultados
coletados sdo extremamente satisfatorios, uma vez que os estudantes t€m se mostrado moti-
vados, empenhados e a cada dia mais autdnomos, responsaveis e assertivos nas tomadas de

decisdes nos projetos.
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ABSTRACT

A METHODOLOGY FOR THE APPLICATION OF THE PROJECT-BASED LEAR-
NING (PjBL), IN THE ENGINEERING, WITH FOCUS ON SOFT SKILLS

Author: Adriano César Santana

Advisor: Humberto Abdalla Janior

Co-Adpvisor: Tito Dias Junior

Program of Post-Graduation in Electric Engineering
Brasilia, March 2009

The Ministry of Education, regarding engineering education, through its curriculum guide-
lines, has been working in the direction of graduation courses with flexible curriculum, pe-
dagogical student centered approaches, allowing the professional future to have permanent
articulation with the professional reality, emphasis on the interdisciplinary, social and politi-
cal integration, environmental awareness, and relationship between theory and practice. This
work suggest the developing of a methodology to implementation of the project-based lear-
ning, trying to contribute with other approaches to the continuous improvement of the gradu-
ate teaching, reporting the implementation of the project-based learning at the University of
Brasilia. The use of didactic projects was the strategy chosen by the same structure cognitive
(reasoning, mental operations, behaviors, attitudes and postures) of professional activity, and
characterized by an integrated context of theoretical concepts, practical activities, decision
making and experiences that should be the learning of students. The Project-Based Learning
(PjBL) thread allows the students to have articulation with the professional reality, relati-
onship between theory and practice, developing their soft skills, such as accomplishment
of collaborative activities, explanation of ideas and problems in an accessible way, oral and
written communication, conduct of meetings, decision making, conflicts management and
projects management. This thesis employs three different subjects: involvement of students
from different grades, being 4th, 5th, 7th and 8th grades; a great number of students, appro-
ximately one hundred and eighty; and little interferences of the professors, as it is expected
that the students are autonomous on their works. We performed (3) three experience of the
methodology proposed in this work, which happened in 2007/2, 2008/1 and 2008/2. Finally,
the findings are extremely satisfactory, pointing out an increase of the student’s motivation
and commitment and to have more autonomy, responsibility and assertiveness in making

decision throughout the projects.
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1 INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas, tém ocorrido vertiginosas mudancas em todos os aspectos de
nossas vidas, em especial as oportunidades no mercado de trabalho, a conducio de nossos

negocios, o acesso as informagdes e a adocao da tecnologia da informacao.

As organizacdes tém esperado por resultados mais eficientes de seus colaboradores a cada
dia. O advento da globaliza¢do tem mudado ndo somente os vinculos empregaticios, como
tem aumentado os esfor¢os para se conseguir um emprego e, mais ainda, para se manter nele

de forma eficiente, galgando ascensdo hierarquica.

Este fendmeno afeta, particularmente, a engenharia, a pritica do engenheiro e, consequente-
mente, o ensino/aprendizagem de engenharia, o que pode ser atestado pela grande expansao
da base de conhecimento em ciéncia e tecnologia e pela rdpida obsolescéncia de muito da-

quilo que € ensinado durante o periodo de formacdo profissional dos egressos de engenharia.

Para Felder (2006), o conceito de formacao educacional para a engenharia tem que se reno-
var rapidamente, com a presen¢a cada vez maior de componentes associados as capacidades
de coordenar informagdes, interagir com pessoas € interpretar de maneira dindmica a reali-
dade. Os estudantes atuais precisam adquirir essas habilidades para que possam ter sucesso

e adaptar as mudancas cada vez mais aceleradas no mercado de trabalho [51].

Segundo Von Linsingen et al. (2008), o paradigma da atua¢do dos engenheiros mudou dos
fundamentos técnicos e cientificos, no inicio do século XX, para a tecnologia da informacao,
no inicio do século XXI. Houve a transi¢do da era industrial para a era da informacao. Os
engenheiros passaram de “préticos gerais” para “especialistas técnicos” na metade do século

passado, chegando, agora, a “integradores de sistemas” e “arquitetos de produtos” [7].

Nesta perspectiva, BATEC (2007) questiona: “O que as institui¢oes de ensino, os educado-
res, empregadores e demais interessados tém realizado a respeito da renovagdo desta forca
de trabalho?”. A resposta para esta questdo pode determinar ndo somente se esses estudan-
tes egressos terdo ou niao empregabilidade, mas também definir os rumos da educacdo em

engenharia e das institui¢des de ensino [16].



De acordo com Bazzo et al. (2005), em termos de evolugdo, se antes bastava ao egresso de
engenharia o conhecimento tecnolégico (especializado e focado) adquirido na escola (uni-
versidade), que lhe permitia trabalhar até se aposentar, atualmente os contetidos se tornam
rapidamente obsoletos e incompletos, correndo-se o risco de no ato da formatura, os métodos
e as técnicas aprendidas durante o curso estarem superadas, além da auséncia dos conheci-
mentos relativos a formagdao humanistica. Na verdade, estamos diante de uma redefinicdao
de valores, em que se exige tanto o capital técnico (formacao cientifica) quanto o capital

intelectual (habilidades nao-técnicas) [46].

Para Silveira (2005), atualmente, os engenheiros recém-contratados pela Empresa Brasileira
de Aerondutica S.A (EMBRAER) sdo introduzidos em um projeto para a criagdo de uma
aeronave por completo. Exercitam um projeto em equipe, do inicio ao fim, em que as com-
peténcias desejadas pela empresa possam ser desenvolvidas e exercitadas desde o principio

de suas carreiras profissionais [96].

Outra pesquisa recente, realizada pela Secretaria de Planejamento do Governo do Estado do
Rio de Janeiro, para se identificar o perfil desejado aos engenheiros a serem contratados para

trabalhar no setor elétrico daquele estado, sugeriu-se dois perfis com formacdes diferentes:

1. Engenheiro tecnoldgico - com forte preponderancia da formagao técnica, onde o co-

nhecimento técnico dos sistemas de poténcia € o centro da formagao.

2. Engenheiro social - com conhecimento técnico, adicionado de outras vertentes, com
dominio dos contextos sociais, cultural, econdmico e politico. Sdo empreendedores,
devem estar preparados para trabalhar em equipe e gerenciar empreendimentos com-

plexos.

Segundo Gama (2002), um exemplo interessante de mudanca no campo de atuagdo é dado
pelos engenheiros eletricistas, especialistas em sistemas de poténcia. No passado recente (ha
20 anos), exigia-se que fossem apenas competentes em projetar e gerenciar sistemas de gera-
¢do, transmissao e distribui¢ao de energia elétrica. Outras caracteristicas, como lideranca ou
competéncia administrativa eram apenas mencionadas como desejdveis, ndo como determi-
nantes. Temas como previsdo da demanda de energia elétrica, projeto de constru¢do de novas
usinas, novas linhas de transmissao, determinac¢do dos fluxos de poténcia etc., eram da algada
puramente técnica desses engenheiros, no maximo, dividindo a discuss@o com engenheiros

civis (construcao de barragens) e economistas (financiamentos) [60].



Atualmente, a constru¢do de uma barragem (barreira artificial) pode ser adiada por anos (ou
mesmo impedida) por razdes ambientais, acionadas pelas muitas Organizacdes Nao Gover-
namentais (ONGs) dedicadas ao assunto. Por essa razao, deve ser cotejada com a possi-
bilidade do uso de fontes alternativas de energia. Da equipe de projeto devem fazer parte
engenheiros eletricistas e civis, advogados, economistas, gelogos, gedgrafos e sociélogos,
uma vez que a nova usina deve ser projetada a partir de uma clara visao histérica/social,

considerando seus impactos ambientais, sociais e politicos, além dos legais e econdmicos.

Congruente a essa realidade, nas diretrizes curriculares dos cursos de engenharia, definidas
pelo Ministério da Educagao (2002), o desafio que se apresenta as escolas de engenharia bra-
sileiras € formar engenheiros que atuem em um cendrio com mudangas constantes. O novo
engenheiro deve ser capaz de propor solucdes que sejam ndo apenas tecnicamente corretas,
mas que considere os aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com

visdo gerencial e humanistica, componentes agora presentes nos processos produtivos [20].

Os engenheiros egressos formados no pais demonstram boa formacao técnica - hard skills,
porém com relagdo as habilidades relacionadas a formacdo ndo-técnica, denominada neste
trabalho como as competéncias transversais - soft skills, como trabalho em equipe, relacio-
namento, comunicag¢do, geréncia de conflitos, gerenciamento de projetos etc., a defasagem €

crescente.

Para confirmar esse panorama, o CNI/IEL/SENAI (2006), com vistas as propostas para mo-
dernizacdo do ensino de engenharia no Brasil, encomendou duas pesquisas, em que se ou-
viram as opinides de representantes de 120 (cento e vinte) grandes industrias e 5 (cinco)
renomados académicos sobre o perfil esperado para o engenheiro egresso e o que estd sendo

realmente formado [15].

A Figura 1.1 apresenta de modo gréafico o resultado dessa pesquisa. O eixo vertical contém
as notas dadas a atuag@o dos engenheiros nas empresas; o eixo horizontal, as notas dadas as
escolas de engenharia, segundo cada uma das habilidades consideradas. Os eixos cruzam-se

nas médias das notas de cada eixo.

Vale ressaltar que, o quadrante inferior direito, mostra as habilidades nas quais os cursos
obtiveram boas notas, embora os profissionais que atuam no mercado niao, enquanto o qua-
drante superior esquerdo traz a habilidade na qual os profissionais estdo mais bem avaliados,
embora esta habilidade “letra D” ndo seja associada pelas empresas a formacdo dada nas

escolas.
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Figura 1.1: Empresas avaliam Engenheiros e Escolas. [CNI/IEL/SENAI 2006] - resumida.

Como destaque, o quadrante superior direito apresenta as habilidades nas quais profissionais
e cursos receberam notas acima da média, enquanto o quadrante inferior esquerdo representa
as habilidades nas quais tanto os profissionais de mercado como as escolas de engenharia

tiveram notas abaixo da média.

Tabela 1.1: Legenda da Representacdo Grafica da Pesquisa (figura 1.1).

A - Base tedrica (matematica, ciéncias e engenharia). | I - Habilidade gerencial.

B - Lideranca. J - Aplicar técnicas de engenharia.

C - Conhecimentos em areas correlatas. L - Adaptar-se as mudancas do mercado.

D - Adaptar-se as demandas das empresas. M - Solucionar problemas no contexto das empresas.
E - Gestao de processos. N - Espirito empreendedor.

F - Diagnosticar problemas na engenharia. O - Consciéncia da responsabilidade ética.

G - Comunicar-se de modo eficaz. P - Trabalhar com grupos multidisciplinares.

H - Conceber projetos de pesquisas nas empresas. Q - Criar processos que satisfacam as empresas.

Pode-se observar, por meio das letras B, C, G, I e N, destacadas na Tabela 1.1, figuradas
no quadrante inferior esquerdo, em que se apresentam as menores notas, que os engenhei-
ros egressos deixam a desejar com relacdo as habilidades como lideranga, conhecimento de
areas correlatas, comunicar-se de modo eficaz, habilidade gerencial e espirito empreende-
dor. A relevancia dessa problematica € que estas habilidades sdo justamente as que t€m sido

exigidas de forma crescente pelo mercado de trabalho.

Esse € um fendmeno mundial. De acordo com um estudo realizado pelo IBID apud BATEC

(2007), muitos empregadores americanos tém relatado que as politicas educacionais ame-
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ricanas ndo t€ém conseguido acompanhar as rdpidas mudancgas e necessidades da demanda
pela forca de trabalho em engenharia e tecnologia. Foram ouvidos diversos administrado-
res de grandes empresas, e de forma unanime, relataram que € frustrante a percepcdo do
quanto os profissionais recém contratados sao deficientes em relagdo as employability skills
(habilidades empregaticias ou habilidades nao-técnicas ou competéncias transversais ou soft
skills) [16].

Nesse mesmo estudo, relata-se que diversas pesquisas, realizadas pelo mundo, apontam para
um entendimento mundial dessa necessidade, e que o conjunto dessas habilidades inclui no

minimo as seguintes habilidades:

e Comunicar de forma eficaz (oral, escrita e publico).

e Resolver problemas, entendendo os contextos (como, por que, quem, quando e quanto).
e “Engenhoso” e construtivo na resolug¢do de problemas.

e Trabalhar em equipe e em colaboragdo.

e Ouvir e compreender os membros de equipe.

e Gerenciar e motivar equipes de trabalho.

e Focar na demanda dos clientes.

e Compreender conceitos, quando expressados em termos quantitativos.

e Desenvolver solugdes praticas para problemas urgentes.

Para Ribeiro (2005), a cultura vigente na maioria das institui¢cdes de ensino em engenharia,
principalmente naquelas que realizam pesquisa, também pode oferecer obstaculos a utiliza-
¢ao de métodos de instrucao que favorecam o desenvolvimento de atributos profissionais, tais

como: empreendedorismo, habilidades de estudo autbnomo e de trabalho em equipe [92].

O individualismo, a competicdo excessiva e o isolamento do trabalho docente parecem ser
contrarios ao ambiente de cooperagdo entre os atores do processo de ensino/aprendizagem
(estudantes, professores e administradores) imprescindiveis na implementagdo de tais alter-

nativas educacionais.

Esta situagdo € ainda agravada pelo fato de a maioria do corpo docente de engenharia ndao

ter formacdo pedagdgica inicial ou em servi¢o, o que faz com que os professores venham a
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favorecer métodos de ensino convencionais, que eles proprios viveram como estudantes, pois

sdo mais simples e possibilitam um maior controle sobre o que acontece em sala de aula.

Os professores precisam refletir sobre sua atividade docente e mudar sua postura tradicional
de especialista em conteddo para treinador de aprendizagem. Para os estudantes, significa
assumir maior responsabilidade por sua propria aprendizagem, com a compreensdo de que o
conhecimento que obtiverem com seu esforco pessoal serd muito mais duradouro do que as

informacdes transmitidas por outras pessoas.

De acordo com Masseto et al. (2007), para que exista eficicia no uso de técnicas para
a aprendizagem, em um curso de engenharia, supde-se necessariamente uma mudanca na

postura do professor nos seguintes aspectos [72]:

e O professor, consciente do processo de aprendizagem, deve partir do principio de que
este faz de forma mais adequada com a participagdo e o trabalho do aprendiz, durante

o tempo e no espaco da aula e em atividades extra-classe.

e Desempenhar o papel de mediador no processo de aprendizagem, com atitudes de

parceria e trabalho em equipe.

e Necessita assumir a importancia da tecnologia para ajudi-lo em sua docéncia, dispor-

se a conhecer os recursos disponiveis na instituicao.

e Perceber que trés sdo os estdgios que um docente precisa percorrer no uso de técnicas
para aprendizagem de seus estudantes: a) conhecer e dominar o maior niimero possivel
de técnicas existentes; b) fazer adaptacdes técnicas para serem usadas com eficiéncia;

¢) criar novas técnicas que melhor atendem as necessidades.

e Precisa criar um clima de confianca entre os estudantes e entre eles e o professor,

estimulando o interesse comum em aprender.

e Confiar no aprendiz, acreditando que ele é capaz de ter atitudes de parceria e co-

responsabilidade pelo seu processo de aprendizagem.

e Finalmente, entender-se ndo mais como o expert que vem a aula para transmitir sua

ciéncia e sabedoria, e sim como um planejador de situacdes de aprendizagem.

Para BATEC (2007), o grande desafio é: “Como é que podemos prover aos estudantes de
graduagdo a oportunidade de aquisicdo e prdtica dessas novas habilidades (capital intelec-
tual), simultaneamente ao provimento das habilidades técnicas, sem onerar os professores,

estudantes e a grade curricular em suas aplicacoes?”.
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De acordo com Felder (2006), a resposta passa pela melhoria e ado¢do de métodos de en-
sino/aprendizagem mais modernos e eficientes. “Vocé ndo pode preparar os estudantes
(forca de trabalho) do século 21 com contetidos do século 20 em salas de aulas do século
19”. As salas de aula e os métodos de ensino/aprendizagem t€ém mudado muito pouco ao
longo dos tempos. Os contetdos sdo ensinados as fileiras de estudantes, posicionados um
atrds dos outros e os laboratérios s@ao meras simulagdes para reforgcar o que se encontra nos
livros [51].

De qualquer forma, a despeito das provéveis dificuldades, vérios autores reafirmam a ne-
cessidade de reformulacdo do ensino em engenharia e a ado¢ao de métodos alternativos, de
modo a prover as necessidades de formacgao desses profissionais, respondendo de forma in-
tegrada aos objetivos colocados pela literatura em relagdo a nova demanda de formacao dos

egressos de engenharia.

Segundo Silveira (2005), a percepcao desses novos papéis e da necessidade de mudancas na
formacdo dos engenheiros provocou o aparecimento de novas defini¢des de engenharia e de
programas visando estudar como formar o novo engenheiro. Partindo da hipétese de que a
melhor maneira de gerar uma competéncia € expor o estudante as atividades contextualizadas
que a exigem (de forma gradativa e organizada, evidentemente), percebe-se a relevancia das
metodologias didaticas que imergem os estudantes em um ambiente gerador de inovacdes
e promovem o seu contato direto com o mercado de trabalho. Como exemplos podemos
citar [96]:

e Educacio Baseada em Projetos (Project Based Education), ou sua forma elaborada, o

ensino concorrente.

e Curriculos prevendo contato direto do estudante com empresas, quer através de esta-

gios, quer através de projetos envolvendo o interesse e a participacdo de empresas.

e Imersdo dos estudantes em um ambiente universitario aberto aos dois modos de pro-

duc¢do de conhecimento, o que exige um novo paradigma universitario.

e Desenvolvimento da autonomia dos estudantes, tornando-os sujeitos de sua prépria
formacdo, o que exige novas formas de gerenciamento dos curriculos e dos diplomas,
onde a flexibilidade curricular e o aumento do nimero de opg¢des oferecidas sao essen-

ciais.

Dentre as metodologias didaticas citadas, por Silveira (2005), o primeiro item, a Educacao

Baseada em Projetos, neste trabalho denominada por Aprendizagem Orientada por Projetos
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(AOPj), vem sendo cada vez mais utilizada, segundo BATEC (2007), ja que € conhecida por
fornecer um treinamento para a sobrevivéncia no século XXI, proporcionando aos estudantes
a oportunidade de aprender a trabalhar em equipe e realizar tarefas comuns. Exige que os
estudantes monitorem seu préprio desempenho e suas contribui¢des a equipe de trabalho. Ela
for¢a os estudantes a confrontar problemas inesperados e descobrir como resolvé-los, além

de oferecer tempo para se aprofundar em um assunto e ensinar ao outro o que aprendera [16].

Para o BIE (2003), a Aprendizagem Orientada por Projetos (AOPj) € a estrutura central sobre
a qual se constréi o ensino e a aprendizagem de conceitos essenciais, € nao uma atividade
suplementar de enriquecimento a ser executada depois que o drduo trabalho de aprendiza-
gem foi concluido. Ela ndo deve substituir os outros métodos em sala de aula. Entretanto,
ela busca encorajar os professores a utilizar sua experiéncia e seu conhecimento para com-
binar projetos e métodos convencionais de ensino, formadores de um todo integrado que
ofereca aos estudantes uma rica combinagdo de conteddo, habilidades e oportunidades de

crescimento académico e pessoal [57].

1.1 QUESTOES DA PESQUISA

Qual deve ser a metodologia ideal que auxilie as instituicoes de ensino, na construcdo de
um novo ambiente de ensino/aprendizagem, nos cursos de engenharia, de modo que
envolva, explicitamente, uma nova proposta de estratégia diddtico-pedagogica para o

desenvolvimento das competéncias transversais nos estudantes de engenharia?

A partir desta questao, foram adotadas as seguintes hipéteses:

e Hipdtese 1: Até que ponto, as universidades tém conseguido desenvolver os perfis
de formacdo, na engenharia, indicados a necessidade atual do mundo globalizado. As
consideragdes atuais, que norteiam os curriculos locais, em cada escola (universidade),

devem ser atualizados de acordo com a frequéncia atual.

e Hipdtese 2: O ensino de engenharia possui uma estrutura flexivel que seja capaz de
integrar elementos de natureza multidisciplinar e complexa, relacionados a cultura pro-
fissional de engenharia, comportando, enquanto elementos didéticos, a mesma flexibi-
lidade para integrar conteudos tedricos e praticos de todas as dreas afins de atividade

profissional.

e Hipdtese 3: A elaboracdo de projetos de Engenharia constitui uma ferramenta pe-

dagdgica capaz de emular, didaticamente, os processos cognitivos fundamentais ao
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estudante egresso de engenharia, constituindo-se em uma ferramenta da formacgao do
engenheiro, integrando de forma dinamica e criativa conhecimentos tedricos e priticos

complexos.

e Hipdtese 4: A adogdo de um método de instrugdo (ensino/aprendizagem) alternativo,
baseado nos principios da Aprendizagem Orientada por Projetos, em um curriculo
convencional de engenharia, tem proporcionado efetivos ganhos a formagao dos estu-

dantes de engenharia.

Desta maneira, uma vez identificadas as hipoteses deste trabalho, definiu-se os objetivos,

cujo cumprimento responderd a questdo alvo de pesquisas, discussdes e trabalhos atuais.

Como melhorar o ensino de graduagdo, alinhando as necessidades de formacdo atuais,
nos cursos de engenharia, nas universidades brasileiras, utilizando

métodos alternativos de instrucdo?

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho tem como intuito, apresentar por meio de pesquisas bibliograficas e experién-
cias praticas, uma forma de trabalhar a Aprendizagem Orientada por Projetos, em consonan-
cia com o projeto pedagdgico tradicional, utilizando o conceito de projetos, como ferramenta
auxiliar no desenvolvimento das competéncias transversais (habilidades nao-técnicas) e na
formacdo de individuos autdnomos, criativos e criticos, que visem a transformacgao educaci-

onal, profissional e social dos estudantes de engenharia.

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver e Experimentar uma Metodologia para a Implementacdo da Aprendizagem Ori-
entada por Projetos nos cursos de Engenharia, enfatizando o desenvolvimento das compe-

téncias transversais.

Para tal fim, € necessdrio atingir os seguintes objetivos especificos:



1.2.2 Objetivos Especificos

e Realizar uma pesquisa bibliogrifica para se identificar o cendrio atual e as necessida-
des do ensino de engenharia, analisando a luz da realidade encontrada atualmente nas

universidades.

e Elaborar um conjunto de préticas para a sistematizacdo da utilizacdo de projetos, o

qual contemple principios, procedimentos, ferramentas e documentos de modelo.

e Investigar e analisar os aspectos institucionais e culturais locais que caracterizam o
contexto de implementacdo da aprendizagem orientada por projetos no desenvolvi-

mento das competéncias transversais.

e Discutir a adequagdo da aprendizagem orientada por projetos, realizando uma ava-
liagdo quantitativa e qualitativa da experiéncia (intervencdes realizadas) e como foi

implementada na Universidade de Brasilia.

1.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Como aponta a literatura, a escolha de uma metodologia de pesquisa recai sobre vdrios fa-
tores, tais como: o fendmeno investigado, as hipdteses da pesquisa, o contexto envolvido,
a cultura institucional relacionada, as caracteristicas dos participantes da pesquisa e, princi-

palmente, do pesquisador.

Para Silva (2001), uma pesquisa ¢ um conjunto de acdes propostas para encontrar a solugao
para um problema, que t€m por base procedimentos racionais e sistematicos [31]. Medeiros
(2003), afirma que, uma pesquisa significa procurar respostas as indagacdes/inquietagcoes

propostas, quando existe um problema e nao se tém informacdes para soluciona-lo [74].

De acordo com ECO (2002) e Boaventura (2004), quanto a classificacdo, existem varias
formas de enquadramento para as pesquisas. De forma clédssica, uma pesquisa deve ser
classificada, segundo a sua natureza, abordagem do problema, ao fim proposto e aos meios

de investigacdo adotados [48] [10].
Desta forma, com relagcdo a natureza, esta pesquisa pode ser definida como pesquisa apli-

cada, na medida em que se busca gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a

solucdo de problemas especificos, além de envolver-se em verdades e interesses locais.
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Quanto a abordagem do problema, pode ser vista como pesquisa qualitativa, por conside-
rar que a interpretacdo dos fendmenos e a atribui¢do de significados sdo bésicos no processo
de pesquisa qualitativa, nao requerendo o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente

natural € a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador € o instrumento-chave.

Com relacdo ao fim proposto, ¢ uma pesquisa metodolégica, em que o estudo refere-se a
elaboragdo de instrumentos de captacdo ou manipulacio da realidade, associando-se a pro-

cedimentos, formas e maneiras para atingir determinado fim.

Por dltimo, quanto aos meios de investigacao, enquadra-se como um estudo de caso, uma
Vez que se circunscreve a uma ou poucas unidades, como uma universidade, empresa, um
produto, 6rgao publico ou mesmo um pais, possuindo um carater de profundidade e singular
detalhamento. Este formato também se adequaria a escassez de sujeitos/participantes (estu-
dantes e professores), uma vez que a AOPj ndo é um método de instrucdo comum no Brasil,

sobretudo no ensino de engenharia.

De maneira geral, as etapas percorridas, nesta tese, foram divididas da seguinte maneira:

e Revisdo Bibliografica

— Estudo geral de trabalhos na area de ensino em engenharia [34], [33], [23], [51],
[25], [38], [93], [95], [99], [42], [30], [19], [43], [46], que mostrou uma visao

geral do ensino de graduacdo em engenharia e das limitacdes existentes.

— Estudo geral de trabalhos de aplicacao da aprendizagem por projetos (problemas)
no ensino de engenharia [40], [58], [45], [62], [66], [30], [94], [39], [4], [64],

identificando experié€ncias realizadas e suas limitagdes existentes.
e As intervencdes foram realizadas em 3 (trés) momentos:

— Intervencido 1: Defini¢do/Aplicagdo da Metodologia - Experiéncia 1 (2007/2).
— Intervencao 2: Aplicagdo/Consolidacdo da Metodologia - Experiéncia 2 (2008/1).

— Intervencao 3: Exigéncia de Prot6tipos nos Projetos - Experiéncia 3 (2008/2).
e Documentacio do Trabalho

— Coleta e anélise dos resultados obtidos, identificacdo dos problemas enfrentados
durante as intervengdes e desenvolvimento/adaptagdo da metodologia, visando
superar os problemas encontrados, elaborando um conjunto de praticas para a

implementa¢do da aprendizagem orientada por projetos.
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— Redac¢do do documento.

Desta forma, esta pesquisa busca elaborar e validar uma Metodologia para a Implementagao
da Aprendizagem Orientada por Projetos com foco no Desenvolvimento das Competéncias
Transversais, considerando os aspectos relacionados ao planejamento, execugdo e controle
das atividades, além de registro de comprovacao no curso de Engenharia Mecanica da Uni-

versidade de Brasilia.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado em 7 (sete) capitulos, sendo o primeiro esta introdu¢do. Com-
pdem também o trabalho 9 (nove) apéndices, os quais contribuem com a estrutura da metodo-
logia proposta, mostrando modelos e exemplos dos documentos utilizados nas intervengoes

realizadas.

O capitulo 2 versa sobre o ensino e a aprendizagem na engenharia, mostrando um histérico
do ensino de engenharia no Brasil, a nova demanda existente para a educacdo em engenharia,
o novo perfil de engenheiro necessrio ao mercado de trabalho contemporaneo e as estruturas
curriculares modernas da UFABC e UFRN.

O capitulo 3 apresenta a aprendizagem orientada por projetos, mostrando desde a génese
desse método de instrucao, focando nas aplicacdes mais recentes pelo mundo, como a Uni-
versidade de Aalborg. Descreve o conceito de projetos, baseado no PMBOK, com énfase

nas areas do conhecimento, nos grupos de processos € no conceito de geréncia de projetos.

O capitulo 4 relata os estilos de aprendizagem (teorias de aprendizagem e tipos de relacio-
namentos coletivos), as principais habilidades ndo-técnicas (competéncias transversais) no
século XXI, ressaltando a sua importancia e uma descri¢do, relatando as principais habilida-

des necessdrias a formacao dos engenheiros.

O capitulo 5 apresenta a metodologia proposta, nesta tese, para a aplicagdo da AOPj, retra-
tando os diversos questionamentos relacionados a um trabalho dessa propor¢do, os docu-
mentos e instrumentos que compdem a metodologia, o processo de controle dos projetos e

as ferramentas tecnoldgicas de apoio utilizadas.
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O capitulo 6 relata a implementacdo e andlise dos dados coletados, nas intervencdes re-
alizadas, com a metodologia proposta, apresentando as intervengdes realizadas no segundo
semestre de 2007 (2007/2), no primeiro semestre de 2008 (2008/1) e no segundo semestre de
2008 (2008/2), em que foram envolvidos 7 (sete) professores, 6 (seis) disciplinas, 193 (cento
e noventa e trés) estudantes e gerando um total de 1.023 (mil e vinte e trés) formulérios de

pesquisa coletados, no curso de Engenharia Mecanica da Universidade de Brasilia.

O capitulo 7 descreve as consideracdes finais da pesquisa realizada, relatando um histérico
das principais atividades realizadas para a elaboracdo desta tese, em torno da metodologia
proposta, considerando os diversos questionamentos que surgiram até o momento atual, mos-
trando as contribui¢des deste trabalho ao ensino de engenharia e a Universidade de Brasilia,

e por fim apresenta as possibilidades de continuidade desta pesquisa.
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2 ENSINO E APRENDIZAGEM EM ENGENHARIA

A Ecole Nationale des Ponts et Chausseés, fundada em Paris, em 1747, por iniciativa de
Daniel Trudaine, é considerada como a primeira escola no mundo voltada para o ensino
formal de engenharia e que diplomou profissionais com o titulo de engenheiro, tornando-se

o primeiro estabelecimento de ensino de engenharia com tais caracteristicas [37].

Segundo Telles (1994), no Brasil, a histéria do Ensino de Engenharia data seu inicio com
a primeira Escola de Engenharia da Academia Real Militar criada em 4 de dezembro de
1810, pelo principe Regente, futuro Rei D. Jodo VI, vindo substituir a Real Academia de
Artilharia, Fortificacdo e Desenho. Entretanto, a profissdo de engenheiro no Brasil s6 foi
regulamentada nacionalmente em 1933 pelo decreto federal n. 23.569, de 11 de dezembro
de 1933, que “regula o exercicio das profissdes de engenheiro, de arquiteto e de agrimensor”.
Neste decreto eram previstos os seguintes titulos de engenheiro: civil; arquiteto; industrial;

mecanico; eletricista de minas e agrimensor; e ainda agronomo e gedgrafo [98].

No ano de 1946 existiam 15 (quinze) institui¢des de Ensino de Engenharia, havendo uma
ampliacdo das Escolas de Engenharia no Brasil ap6s a II Guerra Mundial (1939-1945), prin-
cipalmente a partir de 1955, pois as mudancgas ocorridas no aparelho econdmico propiciaram
a utilizacdo intensiva da tecnologia. Houve grande influéncia norte-americana com o obje-
tivo de remodelar as universidades no sentido de incrementar a educagdo técnica em prejuizo

a formacdo humanistica.

De acordo com Oliveira (2005), durante as décadas de 60 e 70 do século passado, o Ensino
de Engenharia se expandiu por todo o territorio brasileiro. A economia deixou de concentrar-
se exclusivamente em alguns estados, principalmente apds o desenvolvimento econdémico da
segunda metade do século XX. Para atender a essa demanda, novas escolas superiores sur-
giram, assim como novas modalidades de cursos de engenharia. O “aparelho econdmico” se
transforma, havendo um investimento significativo na industrializa¢do, consequentemente,

grande influéncia no “aparelho ideolégico™ [81].
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A Figura 2.1 apresenta o crescimento do numero de cursos em engenharia no Brasil de 1933
a 2005 [81].
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Figura 2.1: Crescimento do Numero de Cursos de Engenharia no Brasil (1933-2005).

Em tempos recentes, o ensino em engenharia tem atraido a aten¢@o de institui¢des e aca-
démicos, particularmente, apds o ano de 1995, quando do lancamento do Programa de De-
senvolvimento das Engenharias (PRODENGE), e seus dois subprogramas: Reengenharia do
Ensino das Engenharias (REENGE); e Redes Cooperativas de Pesquisa (RECOPE). Esses
sub-programas tinham como intuito reestruturar e modernizar o ensino de engenharia e a

conducio de pesquisas nos setores alvos das acdes definidas.

Especificamente, o RECOPE foi direcionado a criagdo de redes de pesquisas temdticas em
todo o territorio nacional, considerando os seguintes temas principais: automagao industrial;
processos avancados de transformagdo metal-mecanica; aplicagdes da informética a enge-
nharia; engenharia de transporte (transporte urbano de massa e corredores de exportacdo);
engenharia agro industrial; engenharia e gestdo de recursos hidricos; saneamento bdsico
(lixo, esgoto); educacdo tecnoldgica (educagdo continuada e utilizagdo de meios eletronicos

€ computacionais).

O REENGE ¢ considerado pela literatura como o marco inicial das discussdes sobre os
curriculos e o ensino em engenharia no Brasil, depois de quase vinte anos, desde a elaboragdo
da resolu¢do (Resolugdo 48/76) que regia o ensino, desta drea de conhecimento no pafs.
Esta discussdo envolvia os seguintes temas principais: flexibilidade curricular; diminui¢dao
das cargas hordrias; diversificacdo do perfil profissional; interacdo entre o ciclo bésico e

profissional; valorizacdo do conhecimento pratico aprendido dentro e fora da escola; etc.
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De acordo com MEC (2002), outro momento importante da histdria recente do ensino em
engenharia nacional, aconteceu no ano de 2002 com a resolucdo da CNE/CES 11, de 11 de
marc¢o de 2002, a qual instituiu as diretrizes curriculares nacionais para os cursos de gradu-
acdo em engenharia no Brasil. Essa resolucdo define os principios, fundamentos, condi¢des
e procedimentos da formagao de engenheiros, para aplicagcdo em ambito nacional na organi-
zagdo, desenvolvimento e avaliagdo dos projetos pedagogicos dos Cursos de Graduacdo em

Engenharia das Instituicdes do Sistema de Ensino Superior [20].

Por dltimo, e tdo importante quanto os outros acontecimentos, porém com um espectro glo-
bal, considerando o ensino de gradua¢do como um todo, sob o decreto 6.096 de 24 de abril
de 2007, foi instituido o Programa de Apoio a Planos de Reestruturagdo e Expansdo das
Universidades Federais (REUNI), o qual, evidentemente, contribuird ao desenvolvimento do

ensino de engenharia.

O REUNI tem como objetivo criar condi¢des para a ampliacdo do acesso e permanéncia na
educacdo superior, no nivel de graduacao, pelo melhor aproveitamento da estrutura fisica e

de recursos humanos existentes nas universidades federais.

Com investimentos orcados da ordem de bilhdes de reais (13.276 novos professores; 10.654
técnicos administrativos; 35.000 novas vagas de estudantes; 34 novos “campi’’; 2.570 novos
cursos de graduacdo, sendo 40 cursos de engenharia), nos proximos quatro anos, conforme
Tabela 2.1, espera-se que os programas de ensino consigam gerar oportunidades de inovacdes
no cendrio de educacao superior, permitindo novos mecanismos de selecdo de estudantes,

novas articulagdes curriculares e novos percursos formativos [21].

Tabela 2.1: Previsdo de Investimento nos Programas de Educacdo (em milhares de reais).

ANO 2008 2009 2010 2011 2012
Investimento | 305.843 | 567.671 593.231 603.232 -
Custeio/Pessoal | 174.157 | 564.247 | 975.707 | 1.445.707 | 1.970.205
Total 480.000 | 1.131.918 | 1.568.938 | 2.048.939 | 1.970.205

2.1 NOVO CONTEXTO

Durante o século passado, a ciéncia permeou como nunca a visdo de mundo das pessoas.
Mudangas tecnoldgicas ampliaram a vida humana e o conhecimento se tornou um fator cri-

tico de independéncia. Entretanto, as reformas educacionais nacionais ocorridas ao longo
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do século XX ficaram aquém dos desafios e necessidades que ele préprio criou. Dai a in-
tensificacdo, neste alvorecer do novo século, da busca de novos modelos educacionais que
preparem as pessoas para participar, seja como profissionais ou como cidadaos, das dificeis

decisdes que deverdo conformar o futuro [26].

Até o século XIX, o conhecimento humano parecia ter uma dinadmica essencialmente cumu-
lativa, ainda que pontilhada por correcdes ocasionais de rumo. O extraordindrio crescimento
da ciéncia e da tecnologia ocorrido no século XX revelou a existéncia de uma dindmica
prépria, mais complicada, que caracteriza a evolucdo do conhecimento em nosso tempo. A
obsolescéncia deixou de ser um acidente, passando a ser um fato esperado e até progra-
mado [103].

Para Gama (2002), especificamente, na engenharia, o conhecimento ¢ dirigido para a sua
incorporagdo em artefatos que multiplicam as potencialidades da vida humana. Automdveis
sdo dirigidos por motoristas que nao precisam conhecer os principios da mecanica nem da
combustao. O mesmo ocorre com geladeiras, celulares etc., mostrando que o conhecimento
tem notdvel capacidade de ser encapsulado em artefatos cujos usudrios podem entao esqueceé-

lo ou ignoré-lo, viabilizando a massificagdo da formagao [60].

Diante dessa evolucdo continua, os profissionais das dreas de engenharia e tecnologia, prin-
cipalmente, precisam renovar o seu conhecimento varias vezes ao longo da carreira, se dese-
jarem manter a sua empregabilidade. Isso nos levard a um processo continuo de renovagao
cognitiva, conhecido como educagdo continuada. Ainda ndo estd muito claro o papel que a
Universidade terd neste processo, mas, tendo em vista o tamanho da populacio envolvida - no
limite, a totalidade dos profissionais em atividade - é 6bvio que a responsabilidade principal
pela sua continua re-educagdo deverd recair sobre os proprios profissionais e suas empresas,

quando diretamente interessadas.

Nesta perspectiva, Gibbs (1992) salienta que, é fungdo precipua da graduagdo preparar os
futuros profissionais para conduzirem a sua educagdo continuada no futuro. Essa preparacao
deve privilegiar um conjunto de conhecimentos basicos e o desenvolvimento de atitudes de
questionamento cientifico que, devidamente balizados pelo senso de responsabilidade social
derivado da formagao humanistica, serdo usados pelo futuro profissional como plataforma

de educacdo e re-educacao profissional ao longo da vida [61].

Segundo Silveira (2005), os cursos de graduagdo estruturados pela universidade durante o

século XX, tanto no Brasil quanto no exterior, partem de pressupostos muito diferentes dos
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descritos anteriormente. Os cursos tradicionais procuravam dotar o estudante de uma “ba-
gagem” de conhecimentos que o acompanhariam pelo resto da vida, para serem usados na

solu¢do de questdes pertinentes a uma problemadtica mais ou menos permanente [96].

Dessa forma, parecia razodvel manter o estudante durante cinco anos na universidade antes
de colocd-lo no mercado de trabalho, de onde ele provavelmente nao voltaria mais. Hoje,
porém, esse pressuposto estd superado, uma vez que o profissional terd que renovar seus
conhecimentos ao longo da carreira, mantendo para isso alguma forma de interacio com
a universidade. Dai a énfase absoluta em uma preparacdo calcada em conceitos basicos
e postura cientifica, mediada por visdo humanistica abrangente e aplicada, voltada para o
enfrentamento de problemaéticas novas e nao em um conhecimento acabado para ser aplicado

em situacoes repetitivas.

2.2 NOVA UNIVERSIDADE

De acordo com Silveira (2005), a sociedade norte-americana reviu o ensino de engenharia
nos Estados Unidos sempre que grandes modificagdes ocorriam na sociedade. Revisdes
foram feitas no inicio do século XX, ap6s a crise da bolsa de 1929, antes da segunda grande
guerra, apds a vitéria nesta guerra, ao inicio da guerra fria e ao seu término. Em todos os

casos, a revisao foi feita conjugando os ambientes académico e o mercado de trabalho [96].

Este € um exemplo de que aquela sociedade, muito pragmadtica, compreendeu que a evolugdo
nos processos produtivos vira as paginas da historia, que os processos produtivos definem
a funcdo de engenheiro - € ndo o contrario. A lideranca dos Estados Unidos no cendrio
mundial ao longo das ultimas décadas deveu-se as suas conquistas cientificas e tecnoldgicas

e habilidade de aplica-las nos processos produtivos.

A universidade moderna, apresentada pela Figura 2.2, ndo deve se restringir as limitacdes
impostas por sua reparticdo em faculdades ou departamentos relacionados as disciplinas aca-
démicas. As demandas sociais e dos mercados, em especial a necessidade de desenvolver
recursos humanos com uma nova visdo, ndo podem ser alcancadas sem a presenga de um
forte ambiente multidisciplinar universitario, orientado de acordo com problemas concretos

colocados pelo mercado de trabalho, pela inddstria ou sociedade.
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aplinas

Eixo das disci
Universidade Classica

>

Eixo dos problemas concretos
Multidisciplinaridade (mercado, industria e sociedade)

Figura 2.2: Reorganizacio da Universidade Atual.

Segundo Scarvada et al. (1997), transversalmente a divisdo disciplinar, devem-se escolher
problemas concretos, multidisciplinares, definidos a partir dos interesses do mercado, da
industria e da sociedade. Estes problemas devem cobrir interesses atuais e futuros: cabe a

universidade ser prospectiva, porém sempre mantendo contato com a realidade atual [22].

2.3 NOVA FORMACAO AO ENGENHEIRO

A nova dinamica da constru¢ao do conhecimento e da transmissiao da informacao tem um
reflexo, particularmente, significativo na formagdo do engenheiro. A velocidade com que
os novos conhecimentos cientificos e tecnolégicos sdo gerados, difundidos, distribuidos e
absorvidos pela sociedade em geral elimina das instituicdes educacionais a responsabilidade

exclusiva de transmissoras de informagdes.

A transformacio da aprendizagem em um processo autdbnomo e continuo, aos egressos de
engenharia, torna-se uma das grandes responsabilidades de todos os niveis educacionais e,
principalmente, do ensino superior. Tal formac¢do implica ndo apenas o dominio de tecno-
logias de informacdo e comunicac¢do, permitindo o acesso aos conhecimentos social e his-
toricamente acumulados, mas também a capacidade de seleciond-los, segundo critérios de

relevancia, rigor e ética, bem como de reorganiza-los e de produzi-los autonomamente [26].
Segundo Gama (2002), para melhor compreendermos esse fendmeno, devemos entender
algumas defini¢des: saber - € o conjunto de conhecimentos que a pessoa domina; compe-

téncias - sdo aptiddes para realizar conforme exigéncias definidas. Mais explicitamente, nos
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saberes (eruditos e ensinados) temos conhecimentos e savoirs-faire (habilidades e atitudes),
que, articulados, levam as competéncias. As habilidades podem ser gerenciais, interpessoais
ou técnicas, e as atitudes s@o um estado de espirito que se reflete na conduta, sentimento e

opinides [60].

Felder (2006), diz que, o engenheiro contemporaneo deve ser um profissional que precisa
qualificar-se em quatro atributos, conforme Figura 2.3, transcendendo a esfera puramente
técnico-cientifica, chegando as esferas gerencial e humano-social. O novo engenheiro, e,
consequentemente, a nova escola de engenharia, devem estar abertos para a sociedade, para
seus desejos e necessidades, para seus aspectos politicos e culturais, todos agora afetando e

aparecendo nos novos processos produtivos.

Técnico

Humano e Social
Cientifico

>

Gerencial

Figura 2.3: Os Quatro Eixos da Formagdo do Engenheiro.

Para o MEC (2002), o curso de engenharia tem como perfil do formando egresso/profissional
o engenheiro, com formacao generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver
e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuacao critica e criativa na identifica-
¢do e resolugdo de problemas, considerando seus aspectos politicos, econdmicos, sociais,
ambientais e culturais, com visdo €tica e humanistica, em atendimento as demandas da soci-
edade [20].

Como ha uma estreita ligacio entre o engenheiro e as novas tecnologias, as recentes mudan-
¢as nos cendrios nacional e mundial, como globalizacdo da economia, terceirizacao, c6digo
de defesa do consumidor e o acirramento da concorréncia inter-empresas, t€m apontado para
a necessidade urgente de atualizacdes profundas nos cursos de formacgao e preparacido deste
futuro profissional. A grande questdao que perpassa este topico é: Como formar um pro-
fissional com caracteristicas capazes de atender a essas exigéncias sociais, economicas e

tecnologicas?.

Segundo Kelley (1999), buscando caracterizar um engenheiro completo que atue com ex-

20



celéncia, no contexto norte-americano, foram analisados os engenheiros em sua atuacio e
correlacionando as caracteristicas pessoais a qualidade de seu trabalho. Concluiu-se que é
mais importante atualmente as atitudes e habilidades de relacionamento, que um dominio

excepcional dos conhecimentos técnicos, sem desprezar esse conhecimento [67].

A partir dessa pesquisa, nove atitudes e habilidades principais foram identificadas:

e Desenvolver iniciativas acima e além das descri¢des funcionais, preenchendo as la-
cunas da equipe, além de cumprir o que lhe estd determinado, de forma a ampliar sua
acdo, beneficiando colegas e clientes. As expectativas sobre estas iniciativas dependem

do nivel de experiéncia: pequenas no inicio, grandes e arriscadas mais tarde.

e Montar redes informativas eficientes, ligando quem sabe de forma rdpida. Construir,
manter e operar redes de especialistas, compartilhando conhecimento para beneficio

mutuo.

e Autogerenciamento pro-ativo: desenvolver um portfélio de talentos e experiéncias de

trabalho que adicione valor a empresa.

e Saber ir além de seu préprio ponto de vista, pesquisando as diferentes perspectivas

envolvidas (colegas, clientes, fornecedores, usudrios etc.).

e Trabalhar com os lideres de forma cooperativa para atingir os objetivos, com julga-
mentos criticos e independentes sobre o que precisa ser feito e como fazé-lo, mesmo

havendo diferengas de personalidade ou de posicao diante do trabalho.

e Contribuir positivamente para a dindmica da equipe, ajudando seus membros a sentir-

se parte dela, negociando conflitos e ajudando os outros a resolver problemas.

e Liderar com “1” pequeno: considerar as necessidades, habilidades, aspiracdes e capa-
cidade de trabalho dos outros membros da equipe. Perguntar primeiro, nunca supondo

conhecer tudo sobre os outros.
e Perceber que toda grande organizagdo abarca interesses contraditérios, mas legitimos.

e Selecionar a mensagem correta para uma audiéncia especifica ou a audiéncia correta

para uma mensagem especifica. Conhecer seu publico e a ele adaptar a mensagem.

De acordo com Silveira (2005), a Figura 2.4 apresenta de forma esquematica as competén-
cias atuais como aparecem para a “industria de ponta”. J4 passou o tempo em que essas

caracteristicas eram restritas ao mercado de trabalho. Atualmente, elas ja sdo necessarias o
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suficiente para aparecerem, obrigatoriamente, em todos os cursos de engenharia, bem como
que os egressos de engenharia tenham nocdes gerais de todos esses contetidos. Entende-se
por fundamentos (matematica, fisica, ci€éncias da engenharia e conteidos especializados);
por engenharia (design, arquitetura, comunicag@o e integracdo de sistemas); por profissio-
nal (comunicagdo, equipe, networking, competéncias interpessoais); e por negdcios (custos,

cronogramas e planejamento) [96].

“Experts” em Integradores
fundamentos de sistemas

.

/

b g

Suporte cliente Gerentes

Figura 2.4: Caracteristicas Obrigatérias na Formacgao dos Engenheiros.

Para Ribeiro (2005), esse relato € confirmado por muitos levantamentos de perfis de profissi-
onais engenheiros encontrados na literatura. Os resultados desses levantamentos aparentam

convergir bastante e dentre os atributos mais frequentemente citados encontram-se [92]:

e Conhecimentos - Conhecimentos dos fundamentos da engenharia (ciéncia e tecnolo-
gia) e das relacdes entre seus diversos ramos, além de conhecimentos em dreas tais
como: computagdo, administracdo de empresas, finangas, satisfacdo do cliente, com-
peticdo, riscos, tributagdo, leis e regulamentacdes, marketing, impacto da tecnologia

no meio ambiente e nas pessoas etc.

e Habilidades - Desenvolvimento de projetos em laboratorio ou em campo, anélise de
problemas, sintese de solugdes referentes a priticas em uso, comunicag¢do, trabalho em

equipe, gestdo de recursos e processos, autoavaliagdo e avaliacao de pares etc.

e Atitudes - Etica, integridade e responsabilidade com os colegas, sociedade e profisséo,

preocupagdo com o meio ambiente, iniciativa, empreendedorismo, adaptabilidade, dis-
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posicdo de procurar especialistas (experts) quando necessario, motivagdo e interesse

pelo aprendizado auténomo e continuo durante suas vidas.

Salum (1999), argumenta que, nesse mesmo sentido, as quatro escolas francesas “Ecole Cen-
trale” (Lille, Lyon, Nantes e Paris), decidiram, em conjunto, que as suas formagdes levariam

seus egressos a possuir os seguintes valores, competéncias, conhecimentos e aptidoes:

e Valores - Determinacao, responsabilidade, disponibilidade, solidariedade, humanismo,
tolerancia, abertura, respeito, cidadania, amor préprio, humildade, honestidade inte-

lectual, exigéncia e rigor metodoldgico.

e Competéncias - Empreender, exercer espirito critico, criar, inovar, dominar a comple-
xidade, desenvolver-se pessoalmente, abrir-se culturalmente, comprometer-se, inte-
grar a dimens@o internacional, comunicar, transmitir, liderar uma equipe, trabalhar em
equipe, desenvolver uma visdo estratégica da empresa, decidir e agir, saber relacionar

e adaptar-se.

e Conhecimentos - Ciéncias fundamentais, ciéncias sociais e humanas, a empresa e seus

setores de atividade e ciéncias do engenheiro.

e Aptiddes - Capacidade de abstracdo, agilidade intelectual, capacidade de trabalho e

rigor.

2.4 NOVO PROFESSOR

Segundo Albanese e Mitchell (1992), a caracteristica principal dos professores dessa area
de conhecimento € a caréncia de formacdo pedagdgica. No ensino em engenharia, como
acontece no ensino superior em geral, € bastante provavel que a maioria dos professores das
disciplinas bdsicas e especificas advenha diretamente de bacharelados e de programas de

p6s-graduagdo nos quais hd pouco ou nenhum contetido ou prética pedagdgica [2].

Linsingen et al. (2008) relatam que, os professores, de maneira geral, ndo estdo devidamente
preparados. De fato, preto no branco, ndo temos mesmo muitas “estratégias metodolégicas”
para trabalhar em sala de aula com base em realidades que pouco conhecemos. O ensino
técnico, notadamente no Brasil, é “frio” demais, e tenta reproduzir uma neutralidade que
ndo possui, esquece a historicidade dos fatos, pde de lado a drdua luta que realmente existe

durante a constru¢do dos aparatos técnicos e de seus conceitos e teorias, desconsiderando
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as idiossincrasias e as histdrias pregressas que os estudantes trazem consigo para dentro do

ambiente escolar [57].

Nessa direcdo, Castanho apud Ribeiro (2005), afirma que no ambiente educacional con-
vencional mesmo os bons professores trabalham na perspectiva de transmissdo de conhe-
cimento, o que € aceito ou até esperado pelos estudantes, pautando sua pratica, em suas
préprias vivéncias como estudantes, repetindo as experiéncias que consideram positivas e
evitando as negativas, acarretando assim um ciclo de reproducdo. Alguns professores podem
até apresentar bem o contetido, mas desconhecem procedimentos que levariam os estudantes

a desenvolverem autonomia intelectual e administrarem sua prépria aprendizagem [92].

Becker (1993), argumenta que: “ser professor deveria ser mais do que simplesmente ser
detentor de um diploma técnico de nivel superior. Ndo que consideremos esse passo desne-
cessdrio. Muito ao contrdrio! Lutamos inclusive, pela sua melhoria. Mas tratar estudantes
da mesma forma - ou de forma muito semelhante - como tratamos os nossos objetos de traba-
lho - ferramentas, equacdes, sistemas técnicos - revela incongruéncias que transplantamos

acriticamente para o processo educacional, e que ndo devem render bons frutos” [8].

2.4.1 Formacao Docente

Formar um profissional para trabalhar com assuntos técnicos ndo deve ser o mesmo que
formar um profissional para preparar professores. Para sermos professores, devemos, antes
de tudo, conhecer o conhecimento, mas ndo podemos deixar de lado um minimo dominio
de como se constrdi esse conhecimento, tanto no ambito coletivo quanto no ambito indivi-
dual. Um profissional da drea técnica deve ser competente na sua especialidade, conhecer
0s materiais, processos, sistemas, as teorias, enfim, deve dominar com certa desenvoltura e
discernimentos - talvez até tirocinio - aquilo que o distingue dos ndo-especialistas de seu

campo de trabalho.

Bazzo (1997), questiona: No que basicamente deve diferir o processo de formagdo do pro-
fissional do de formacdo do formador de profissionais? Para formar formadores de profissi-
onais técnicos, precisamos instigi-los e perturbd-los com a prépria técnica, e construir junto
com eles reflexdes que permitam a ambos os participantes desse processo discernir com certa
clareza as estruturas epistemoldgica, social e histéria que permeiam esta técnica. Devemos
também instigd-los e perturbd-los dentro da légica do raciocinio que permita internaliza¢des
de novos saberes. Para aprender um novo dominio de saberes ndo seria necessdrio aban-

donar uma antiga forma de entender a natureza, substituindo-a por outra mais interessante,
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eficiente ou efetiva.

De acordo com Masetto (1998), € preciso ressaltar que a auséncia de formac¢do nao reflete
necessariamente desinteresse pelo ensino e nao se deseja, obviamente, retornar a uma si-
tuacdo pre-existente em universidades publicas, anterior a reforma universitdria de 1968 e
ainda corriqueira em institui¢des privadas, na qual os docentes ndo desenvolviam pesquisas
e eram meros transmissores de conhecimentos fixos e acabados. Sabe-se que muitos pro-
fessores de engenharia, e das demais dreas, procuram nortear seu trabalho pelo principio de

indissociabilidade entre ensino e pesquisa [71].

2.4.2 Estratégia de Aprendizagem

Uma pesquisa realizada pelo departamento de Engenharia Quimica da Universidade de Cape
Town (UCT), na Africa do Sul, levantou algumas dificuldades encontradas pelos estudantes
graduados, durante a inser¢ao no mercado de trabalho, destacando a deficiéncia para traba-
lhar em equipe, falta de preparo para atuar como lider e auséncia de atividades praticas, que

o aproximem de seu campo de atuacao profissional [14].

Para Martin (2005), isso remete a reflexao sobre a eficicia do método de ensino tradicional,
baseado exclusivamente em aulas expositivas. Nele, o professor € visto como tnico deten-
tor do conhecimento, assumindo o estudante um papel passivo e secundério, no processo
educacional. Ocorre entdo a necessidade de observar se o ensino estd favorecendo o desen-
volvimento das competéncias, habilidades e atributos, caracterizados pelo perfil profissional

desejado.

Linsingen et al. (2008), argumentam que, salvo melhor juizo, em uma universidade n6s ndao
ensinamos a aprender. Nela, n6s basicamente desfilamos conhecimentos ja sistematizados
e respaldados pela comunidade profissional - as vezes, s pelos participantes da academia.
E possivel que nos preocupemos excessivamente com o processo de ensino, e nos esqueca-
mos de deixar que os estudantes aprendam. Talvez pudéssemos criar situagcdes, envolvendo
necessariamente as tematicas de “nossas” disciplinas, que despertem curiosidades efetivas
entre os estudantes, ou seja, que representem problemas que eles entendam de fato do que se

trata.

Felder e Brent (2005), afirmam que cada estudante deve ter a sua disposi¢do os elemen-

tos que o conduzam aos melhores resultados de aprendizagem e que supram as exigéncias
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a que estardo sujeitos, em suas atividades profissionais futuras. Como decorréncia do co-
nhecimento dos estilos de aprendizagem, espera-se a mudanga nas perspectivas individuais
(motivacgdo, atitude e comportamento) e nas perspectivas profissionais (recursos e competén-

cias essenciais) [54].

O desencontro que h4 entre estudantes e professores, em termos do processo de ensino e de
aprendizagem, pode gerar baixa motivacdo em ambas as partes, baixo desempenho acadé-
mico e um nivel de aprendizado muito aquém do esperado. A medida que ocorre o auto-
conhecimento da maneira preferida do professor de ensinar e das preferéncias de seus es-
tudantes no aprender, representadas pelos estilos de aprendizagem, ha um desenvolvimento
pessoal e profissional interessante e o processo pedagdgico torna-se mais rico € permite uma

maior amplitude de andlise.

Este autoconhecimento proporcionado pelo mapeamento das suas preferéncias, faz com que
o estudante entenda o porqué de ter um desempenho superior, em certo tipo de disciplina, de
gostar mais de algumas atividades do que de outras e permite que ele tenha consciéncia de
seus pontos fortes e fracos e das caracteristicas que precisa desenvolver, a fim de melhorar

mais seu potencial.

Além disto, outro aspecto muito importante é o melhor entendimento que se desenvolve dos
opostos, ou seja, o estudante passa a perceber as diferencas entre os seus colegas e aceita-las
com maior naturalidade. Como exemplo, pode ser feita uma comparacdo entre o ativo € o
reflexivo. Quando trabalhando juntos, o ativo compreenderd que o reflexivo estd procurando
novas alternativas e ndo estagnado, como possa aparentar. Por outro lado, o reflexivo vai
entender melhor a pressa do ativo em encontrar e implantar uma solugdo, eliminando assim,

a aparéncia de que € apressado.

Para Felder (2006), é fato que a formacdo do engenheiro atualmente estd envolvendo nao
apenas as habilidades técnicas, mas o desenvolvimento de atitudes, posicionamentos éticos
e outras habilidades, as quais o conhecimento dos estilos de aprendizagem pode dar grande
contribui¢do, uma vez que o dominio das técnicas (partes) ndo garante a formacdo do enge-

nheiro como um todo (sistema) [51].

Além disso, esta informacdo pode ser muito ttil aos docentes, no planejamento de atividades
alternativas que favorecam a aprendizagem ativa (jogos e simulagdes) e a aprendizagem cola-
borativa por meio, por exemplo, do trabalho em equipe, habilidade valorizada pelo mercado

de trabalho. A diversificac@o das atividades dentro de sala de aula tem o objetivo de atingir
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os diferentes estilos de aprendizagem, contribuindo também, para uma formacao mais global

do futuro engenheiro [14].

2.5 NOVOS MODELOS DE CURSOS

De uma maneira geral, o modelo organizacional dos cursos de engenharia ndo sofreu grandes
alteracdes desde a criagdo da Politécnica de Paris (1795), que tem servido de modelo para a
organizacdo dos cursos desde entdo. O cerne da organizacdo curricular dos cursos ainda € a
divisdo em bdsico, basico de engenharia e profissionalizante, com disciplinas fragmentadas

e descontextualizadas em sua maioria [81].

As universidades sdo por tradi¢do muito conservadoras, ao contrdrio do que elas pregam
como ideal de atitude perante a vida e profissdo para seus estudantes. As modificacdes
sdo lentas e dependem em grande parte da renovacdo de quadros. O descompasso entre
essas velhas estruturas curriculares e as novas necessidades do conhecimento humano, tem
demonstrado esgotamento do modelo atual de educacdo em engenharia, conforme se pode

verificar nas publicagdes especializadas que tratam da questao.

De acordo com Silveira (2005), como reflexdo, na estruturagdo dos novos curriculos de en-

genharia, deve-se prover respostas as questdes colocadas a seguir:

e Quais perfis de formacao para engenheiros sdo mais indicados para a situacao atual?

e Como escolhé-los, diante de diferentes visdoes de futuro encontradas na academia e
na sociedade, representando os mais diversos interesses? O que pode influenciar esta

escolha, ou deve ser levado em consideracao?

e Como considerar a situagdo local de cada escola e as mutagdes do mercado de traba-
lho?

Entretanto, para respondé-las, é preciso problematizar a questdo. Discutir algumas das difi-
culdades a serem consideradas, incluindo a questdo dos valores que permeiam a construg¢ao
de um curriculo. Devem ser atendidas seis demandas diferentes, eventualmente conflitantes,
além de restri¢cOes historicas, legais e econdmicas proprias ao pais, a regido, e a particular

escola de engenharia:

1. Dado que o curso de engenharia pretende formar profissionais, deve atender as soli-

citagdes do mercado de trabalho, em geral resumidas em uma lista de competéncias,
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conhecimentos a serem dominados e atitudes a serem desenvolvidas. Mas qual mer-

cado de trabalho?

2. Trata-se da educagdo do futuro engenheiro, donde ser importante responder a algumas
perguntas de cunho filos6fico, a serem consideradas do ponto de vista da comunidade
na qual estd inserido o curso: qual cidadao e qual ser humano deseja-se formar, atento
a quais valores, a atuar em qual sociedade? Qual o modelo de sociedade que temos em

vista?

3. Como um curso formativo parte de uma demanda presente para uma atuagdo futura,
em um mundo em mudanca, deve atender as expectativas sobre as demandas futuras,
lembrando que seus egressos irdo participar do forjar o amanha. Como prepard-lo para

as demandas sociais (e tecnoldgicas) futuras?

4. Deve-se atender as expectativas dos estudantes atuais e dos possiveis candidatos, o que
inclui as condi¢des para que venha exercer os papéis sociais esperados (e sinalizados,
habitualmente, pelo prestigio da escola), e a sua futura “empregabilidade”, que varia
de acordo com o mercado de trabalho a que se dirige (mercado mutdvel ao longo
do tempo, de acordo com a maturacao industrial e a situagdo econdmica do pais ou
regifio), com os papéis sociais exercidos pelos engenheiros e com o perfil de formacao

préprio ao curso.

5. Quais as possibilidades e as oportunidades da instituicdo universitdria que oferece o
curso, considerando sua histdria, sua tradi¢do, suas fontes de financiamento, sua lo-
calizacdo (e dai o mercado de trabalho e o ambiente industrial em que estd inserida),
e o publico que pretende atingir? Nesse sentido, ndo hd um perfil ideal de formacao,
organizado a partir de uma defini¢do abstrata desta atividade profissional, mas perfis
apropriados a uma dada instituicdo, considerando seu contexto, suas possibilidades e

suas intengdes.

6. A bem de um certo pragmatismo politico, quais as exigéncias dos sistemas e agéncias

de credenciamento, reconhecimento e avaliagdo do curso?

No intuito de contextualizar melhor essa problematica, Oliveira (2005), na Figura 2.5, apre-
senta uma trajetoria dos cursos de engenharia e a situacdo atual, mostrando que de todo
modo, como o modelo atual tem se mostrado cada vez mais insuficiente para atender as de-
mandas atuais, constitui-se em tarefa a ser considerada pelos profissionais da educagao - que

s@o todos os professores de engenharia - o desenvolvimento das bases desse novo modelo.
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Modelo 01 Modelo 02 Modelo 03 Modelo 04
ATUAL REINTEGRAGAO POLITECNICO NOVO MODELO
Desintegragio: Tendéncia para Curso formagio geral Os triés modelos
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Modalidades, il b E: s0 daria am paradigmas atuais.
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Novos Enfoques Base nos atuals géo C. em novas
(Engenharia Social, cursos de etc. concepgées de formagio
Humana etc.) Engenharia de Produgio Base no Modelo Francés profissional.

Grande Crescimento do nimero de cursos, modalidades, énfases
Novos Enfoques (Segunda Métade Século XX)

A
|

Figura 2.5: Evolugdo dos Cursos e Alternativas de Modelos Organizacionais.

O “modelo 01 € o atual, que, enquanto nao se vislumbra um substituto, deve ser constante-
mente melhorado, tendo-se em vista as necessidades de formagao profissional em engenharia

na atualidade.

O “modelo 02” pressupde uma reintegracao a partir de cursos que possam sintetizar enfoques
ou grandes dreas de conhecimento da engenharia. A base pode ser a organizacao dos cursos
de engenharia de producao ditos “plenos”, que disponibilizam na graduacdo as principais
subdreas relacionadas a gestdo das organizacdes, tendo como pressuposto basico a visdo
dessa organizacdo como um todo, propondo uma formacgdo por enfoques, a especializagdao

ficaria para a pés-graduacao ou educagdo continuada.

O “modelo 03”, que alguns denominam de “francés”, por guardar relacdo com a Politéc-
nica de Paris, pressupde um curso de engenharia comum para qualquer modalidade, que
disponibilizaria todo o conhecimento necessdrio, principalmente como base para todas as

modalidades de engenharia.

O “modelo 04 seria desenvolvido a partir do rompimento com o modelo atual. Evidente-
mente, isso significaria uma revolu¢ao em todo o sistema educacional atual, desde o chamado
“fundamental”, o qual teria de incorporar a concep¢ao desse novo modelo. O modelo atual

de formagdo na educagdo superior € estreitamente dependente da educacido fundamental e
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média. Portanto, torna-se praticamente impossivel conceber um modelo novo sem altera-

¢des nos demais niveis de formacao.

De acordo com UFABC (2006), considerando determinadas caracteristicas do mundo atual e
as necessidades de planejamento e organizacdo do ensino e formagao superior, destacam-se

alguns elementos de impacto no delineamento de um curriculo académico [26]:

1. Mobilidade profissional - O jovem egresso da universidade vé-se diante de varias op-
¢oes de trabalho que ndo se conformam aos padrdes tradicionais. Ele deve estar e se
sentir preparado para enfrentar os desafios profissionais dentro do espectro mais amplo

possivel das ofertas existentes.

2. Novas demandas da sociedade versus Profissdes ndo regulamentadas - Algumas das
novas profissdes ndo sao regulamentadas nem se encaixam nas defini¢des cldssicas.
Sao caracteristicamente interdisciplinares envolvendo demandas novas da sociedade.
Para dar alguns exemplos, citamos a preservacdo ambiental, o uso intensivo de co-
municacdo, a crescente automagdo e informatizagdo, requisitos de conhecimento de
economia e gestdo de empresas, uso racional de recursos naturais - energia, dgua, solo,

a internacionaliza¢do da economia.

3. Especificidade da demanda de mercado versus perfil do profissional - Mesmo consi-
derando as carreiras cldssicas, ndo € mais possivel formar um profissional pronto ou
quase pronto para enfrentar os problemas praticos. As empresas sdo diversificadas,
tém seus instrumentos préprios de trabalho. E impossivel para a Universidade ser
abrangente a ponto de atender a todo o espectro de demanda. Deve-se considerar que
ndo estamos falando de um técnico com habilidades especificas, trata-se de uma for-
macdo universitdria de quadros de profissionais. No caso da formacdo profissional a
organizacao curricular deve ter a menor taxa de obsolescéncia possivel, deve ser muito
mais flexivel e a educac@o continuada passa a ter um papel fundamental para que se

evite a obsolescéncia prematura.

4. A organizacdo curricular com énfase nas ciéncias bésicas - O conhecimento gerado a
partir de pesquisas no campo das chamadas ciéncias bdsicas tem uma taxa de obso-
lescéncia muito mais reduzida do que as disciplinas profissionais. A organizacdo de
um curriculo de educagdo superior razoavelmente estdvel sé se entende com €nfase em
disciplinas bésicas. A formacao profissional € muito mais dindmica e deve estar em

continua evolugao.

5. Oportunidades de negdcios versus perfil do profissional - Historicamente, tem ocorrido

um estrangulamento na oferta de empregos e a alternativa de se comecar miniempre-
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sas ou negdcios individuais torna-se uma possibilidade importante e tinica em muitas

situagoes.

Ainda no Projeto Pedagdgico da UFABC, diz que, ao lado das metas quantitativas dispostas
no Decreto n° 6.096/2007, a SESu/MEC entende que as universidades precisam assegurar
que a reestruturagdo e expansdo programada seja realizada com garantia de qualidade aca-
démica. Além disso, ha aspectos dispostos no mesmo diploma legal, que sdo altamente
oportunos para o atual momento da educacdo superior brasileira e que devem ser tratados

prioritariamente pelas universidades. Entre eles, destacam-se:

e A existéncia de flexibilidade curricular nos cursos de graduagdo que permita a cons-

trugdo de itinerdrios formativos diversificados e que facilite a mobilidade estudantil.

e A oferta de formacdo e apoio pedagdgico aos docentes da educagdo superior que per-
mitam a utilizagcdo de praticas pedagdgicas modernas e 0 uso intensivo e inventivo de

tecnologias de apoio a aprendizagem.

e A disponibilidade de mecanismos de inclusdo social a fim de garantir igualdade de

oportunidades de acesso e permanéncia na universidade publica a todos os cidadaos.

Para Bazzo e Pereira (1997), a compreensdo do contexto histérico em que se desenvolveram
as engenharias nos diversos paises ajuda a quebrar as barreiras culturais. A educagdo con-
tinuada ou a aprendizagem ao longo da vida € exigéncia de um mundo em transformacgao
acelerada e da tendéncia de envelhecimento da populagdo, que leva a uma extensdo da vida
util da forca de trabalho. A introducdo de contetdos praticos e contextualizados desde o
inicio do curso € essencial para a assimilagdo dos contetdos tedricos dentro da perspectiva
de sua aplicacdo pratica criativa. Além disso, pode ser um importante fator de motivacao

para o estudante, ajudando a reduzir os indices de evasao [37].

Para isso, as novas abordagens alinhadas aos novos paradigmas de aprendizagem ndo de-
vem centrar-se mais na transmissdo do conhecimento e sim na sua produc¢do, colocando o

estudante como elemento ativo e interativo do processo de aprendizagem.

Ferreira (1999), diz que, no intuito de propor novas metodologias € meios de educagdo, que
privilegiem atividades curriculares no estimulo ao desenvolvimento da criatividade, o senso
critico e uma atitude proativa, sdo formuladas sugestdes para o ensino, estando agrupadas

em trés categorias: conteudo, pedagdgicas e complementares [56].
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Conteudo

e Forte embasamento em ciéncias e matematica - Imprescindivel que seja de alta quali-

dade, tratando-se do ponto central da formacao intelectual do profissional.

e Nem politécnica, nem especialista: formagao personalizada - Nem saber um pouco
de tudo, nem tudo de quase nada. Deve-se oferecer uma formagdao multidisciplinar

aprofundada, obedecendo a vocagdo de cada um, através de amplo leque de disciplinas.

e Dominio das facilidades oferecidas pela informatica associada ou nao as comunicacodes
eletronicas - Ferramentas fundamentais para a pratica profissional de todas as areas
tecnoldgicas, desde a busca de informagdes, passando pelo célculo e desenho, até o

acionamento de sistemas complexos de producao automatizada.

A 99 2

e Dominio de linguas mais usuais - Obviamente, a proficiéncia em “inglés” € mandata-

ria.

e Visdo humanistica diante da profissdo e dos interesses da sociedade - Equilibrar direi-

tos e responsabilidades.

Pedagégicas

e Aprender a aprender - Trata-se da mudancga de enfoque pedagdgico mais importante
para enfrentar a ameaga de obsolescéncia prematura advinda da dinamica atual da evo-
lucao cientifica e tecnolégica. Exige mudancga radical no processo ensino/aprendizagem.
O futuro profissional deverd aprender a aprender sozinho. Como conseqiiéncia, aquilo
que o estudante pode ler e entender, ndo devera ser exposto pelo professor. Deverdo ser
utilizados meios eletronicos complementares de ensino, manuseados individualmente
pelo estudante na busca de conhecimentos (video, CD-ROM, multi-midia, internet

etc.).

e Avancar no desconhecido - E fundamental que o futuro profissional seja bem famili-
arizado com a metodologia racional utilizada na pesquisa e no desenvolvimento ex-
perimental, e com a ambiéncia cientifica e tecnoldgica (semindrios, revistas, redacdo
técnico-cientifica, ética, valores, tradi¢des, sistemas de informacdes, propriedade inte-

lectual etc.).

e Saber fazer (com criatividade e ousadia) - Estudar, pesquisar, projetar, produzir. O
profissional deve ser preparado para “fazer”, sempre que possivel, inovando. Ele deve

ser desafiado a “fazer” na escola e/ou no setor produtivo (estagio supervisionado).
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e Evitar excessiva compartimentacdo do conhecimento e de suas aplicagdes - A natureza
¢ complexa e, portanto, “multidisciplinar”’. N6és € que compartimentamos o conheci-
mento, e criamos departamentos e disciplinas excessivamente estanques. Deve-se en-
saiar novas estruturas organizacionais e novas maneiras de estudar, entender os fend-

menos e suas aplicacdes e implicagdes. Dotar o futuro profissional de visao sist€mica.

e Capacidade gerencial e empreendedora - O profissional a ser graduado deve ter a ca-
pacidade de juntar meios de naturezas diversas (humanos, materiais etc.) organiza-los
e empregé-los eficientemente para criar e produzir. Ele deve “fazer acontecer”. Para

tanto deve ter lideranca e familiaridade com o trabalho em equipe.

Complementares

e Fim de “formatura” - Deve ficar claro que a chamada formatura nao tem o significado
expresso pela palavra. Deve ser encarada como um acontecimento social que marca
a desvinculagdo do cidaddo da escola e o inicio do seu “vdo solitario”. Em dareas

tecnoldgicas ndo ha mais formacao terminal.

e O professor também € estudante - O professor € um estudante normalmente mais velho
e, necessariamente, mais experiente que seus alunos. Ele também deve ter presente que
ndo estd “formado”. Todos professores devem ser estimulados a estudar e a produzir

intelectualmente. Oportunidades para tal devem ser oferecidas.

e Intransigéncia com a qualidade - Diretriz geral para todas as atividades da escola e que
deve ser transmitida aos futuros profissionais. Na competi¢cdo local e global, ndo basta

ser bom, € preciso ser 6timo.

e “Legitimar” conhecimentos - O sistema educacional formal ndo tem o monopdlio do
conhecimento. Hoje valiosos conhecimentos podem ser adquiridos fora do sistema. A
escola deverd ndo s6 fomentar a busca de conhecimentos onde eles estiverem disponi-

veis, mas também aceiti-los oficialmente.

2.6 INOVACOES CURRICULARES - UFABC E UFRN

2.6.1 A Estrutura Curricular - UFABC

A Fundacdo Universidade Federal do ABC (UFABC) é uma institui¢do publica federal de

ensino superior localizada em Santo André, SP. No ano de 2004, o Ministério da Educacao
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(MEC), encaminhou ao Congresso Nacional o Projeto de Lei 3962/2004 que previa a cria-
¢do da Fundacdo Universidade Federal do ABC. Essa lei foi sancionada pelo Presidente da
Republica e publicada no Didrio Oficial da Unido de 27 de julho de 2005, com o N° 11.145
e datada de 26 de julho de 2005 [26].

A Universidade Federal do ABC (UFABC) “comegou do zero” e, por conseqiiéncia, com
infinitas possibilidades de construir um novo modelo de ensino superior. Esse grau de liber-
dade permitiu ao comité encarregado de propor a estrutura desta universidade, criando um

plano académico completamente novo, livre de amarras internas e de restricdes externas.

Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia (3 anos)

A UFABC propde o Curso de Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia, que deverd ser o carro-
chefe da graduagdao. Com uma duragdo de trés anos, conferird aos graduandos um diploma

que o habilitard a:

e Apresentar-se ao mercado de trabalho como cidadao de nivel superior, dotado de visao
atualizada da dindmica cientifica e tecnoldgica na sociedade moderna, bem como de

base analitico-conceitual necesséria para futura profissionaliza¢do; ou

e Cursar Bacharelado em Fisica, Quimica, Matematica, Computa¢do ou Biologia, com

durac@o minima de um ano, na prépria UFABC; ou

e Cursar Licenciatura em Fisica, Quimica, Matemética, Computacdo ou Biologia, com

dura¢@o minima de um ano, na prépria UFABC; ou

e Fazer um dos cursos de profissionalizacdo em Engenharia da UFABC, com duragdo

minima de dois anos; ou ainda

e Candidatar-se ao Mestrado ou Doutorado em uma das areas acima indicadas.

Assim sendo, o Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia € a porta de entrada para um amplo
conjunto de opgdes profissionais, todas elas assentadas sobre o0 mesmo substrato tedrico
conceitual. Todos os estudantes ingressantes na UFABC deverdo cursa-lo, estabelecendo
assim linguagem e visdo comuns aos futuros fisicos, engenheiros, quimicos, mateméticos

etc.

A proposta de estrutura curricular deve atender a novas demandas e nao pode repetir 0 mo-

delo atual. Nao se trata de priorizar as disciplinas cldssicas como tem sido reconhecido, ou
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simplesmente incorporar novas disciplinas, mas sim de dar uma resposta abrangente, que

contemple os cendrios e as oportunidades indicadas anteriormente.

Desta forma a proposta curricular visa:

e Ampliar o curriculo bésico em extensdo e profundidade no que diz respeito a Infor-
matica, Computacdo Cientifica, as Ciéncias Naturais, as Ciéncias de Engenharia e a

Matematica.

e Estruturar o curriculo profissional de modo a atender as demandas das tecnologias mo-
dernas e emergentes e incorporar disciplinas que permitam uma inser¢do mais rapida

dos formandos na sociedade moderna.

e Incorporar disciplinas como a Histdria da Cié€ncia, Historia da Tecnologia e Histdria
do Pensamento Contemporaneo com o intuito de desenvolver a capacidade critica no

exercicio da atividade profissional e da cidadania.

e Estimular e desenvolver nos estudantes as habilidades de descobrir, inventar e siste-
matizar, caracteristicas respectivamente das Ciéncias Naturais, das Engenharias e das

Matematicas.

e Individualizar, ainda que parcialmente, o curriculo de modo que o estudante possa
desenhar sua formacdo profissionalizante de acordo com sua vocagdo e suas aspira-
¢oes. Para isso € necessario um elevado grau de flexibilidade da matriz curricular da

universidade.

Na realidade propde-se que seja oferecida uma sélida e adequada formacgdo basica que pos-
sibilite uma complementacio de estudos posteriormente em outras dreas do conhecimento
que ndo sejam Engenharia. Consideramos que cursos bem elaborados permitirdo ao egresso
uma flexibilidade suficiente para se adaptar as novas demandas do mercado de trabalho logo

apos a formatura.

A estrutura curricular divide-se em duas etapas:

1. Ciclos iniciais de trés anos, conduzindo ao Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia.

2. Ciclo complementar de um ano para licenciatura ou bacharelado especifico (Fisica,
Quimica, Matematica, Computacdo, Biologia) ou Ciclo profissional de dois anos para

engenharia.
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O ciclo inicial com duragdo de trés anos confere o grau de Bacharel em Ciéncia e Tecnologia
e pode ser terminal. Isto é pode ser desenhado de modo a permitir ao egresso entrar no
mercado de trabalho. Os estudantes que tiverem a intencdo de prosseguir a formagdo para
engenharia ou licenciatura apds os trés primeiros anos também poderdo fazé-lo e para isso

poderao desenhar parte do ciclo inicial de acordo com suas aspiragdes profissionais.

A UFABC serd dotada de uma estrutura maledvel e aberta, sem departamentos, permedvel
aos novos modos e ritmos de apropriacdo do conhecimento. Essa estrutura preve, para o
campus de Santo André, a existéncia de apenas trés grandes centros: Centro de Engenharia,
Modelagem e Ciéncias Sociais Aplicadas; Centro de Ciéncias Naturais ¢ Humanas; e Centro

de Matemadtica, Computacao e Cognigao.

Centro de Ciéncias Naturais e Humanas

Compreende atividades de ensino, pesquisa e extensao nas dreas de ciéncias naturais abran-
gendo ciéncias fisicas, quimicas, bioldgicas consideradas em um modelo integrado. Nesse
centro também estd incluida a drea de humanidades que tem fun¢do complementar na for-
macado dos estudantes e atua também de forma interdisciplinar com as ciéncias naturais em

temas que envolvem o pensamento filosoéfico e a histéria da ciéncia.

Oferece disciplinas fundamentais para a formacdo dos estudantes, particularmente aquelas
de cardter obrigatdrio para a obtencdo do grau de bacharel em ciéncias e tecnologia. Além
disso, oferece formacgdo e orientacdo académica levando aos seguintes graus universitarios:
a) Bacharel e Licenciado em Fisica, Quimica e Biologia; b) Mestre em Fisica, Quimica e

Biologia; c) Doutor em Fisica, Quimica e Biologia.

Centro de Matematica, Computacao e Cognicao

Compreende atividades de ensino, pesquisa e extensao nas areas de matematica pura, mate-
matica aplicada, computagao, sistemas complexos e modelagem consideradas em um modelo
integrado. Este centro também ird cooperar intensamente com o nucleo de cognicdo a ser
criado como um dos principais elementos de pesquisa integradores das atividades dos trés

centros universitarios.

Oferece disciplinas fundamentais para a formacgdo dos estudantes, inclusive aquelas de cara-
ter obrigatério para a obtencdo do grau de bacharel em ciéncias e tecnologia. Além disso,
oferece formacao e orientacdo académica levando aos seguintes graus universitarios: a) Ba-
charel e Licenciado em Matematica; b) Mestre em Matematica e Computagdo; c) Doutor em

Matemadtica e Computagdo.
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Centro de Engenharia, Modelagem e Ciéncias Sociais Aplicadas

Compreende atividades de ensino, pesquisa € extensao nas dreas de engenharia que compdem
o conjunto de opgdes oferecidas pela UFABC. Nesse centro também estd incluida a area
de ciéncias sociais aplicadas que tem fun¢do complementar na formagdo dos estudantes e
atua também de forma interdisciplinar com as engenharias em temas que envolvem gestao,

administra¢do e economia.

O centro de engenharia, modelagem e ciéncias sociais aplicadas ndo estd organizado em
departamentos. A idéia fundamental é manter um ambiente de cooperagdo interdisciplinar
tao extenso quanto possivel. Isto se reflete em uma economia de disciplinas e em um enfoque

que explora conceitos mais basicos e permanentes em lugar de topicos estreitos.

Reconhecendo também a importancia dos estudantes tomarem contato com a realidade pro-
fissional, a UFABC procurar suprir essa demanda através de duas acdes: a) as disciplinas de
cardter pratico-profissional serdo preferivelmente encomendadas a profissionais experientes
que se associardo a UFABC na condicdo de conferencistas; b) implementacdo do estdgio

supervisionado.

Oferece disciplinas fundamentais para a formacao dos estudantes nas diversas dreas de enge-
nharia e coopera com a oferta de algumas disciplinas de carater obrigatério para a obtengao
do grau de Bacharel em Ciéncias e Tecnologia. Além disso, oferece formacao e orientacdo
académica levando aos seguintes graus universitarios: a) Engenheiro, nas dreas de concen-

tracdo oferecidas; b) Mestrado em Engenharia; ¢) Doutorado em Engenharia.

O Marco Caracteristico da Formaciao da UFABC

A UFABC ¢ constituida por trés centros académicos por conveniéncia administrativa. O
didlogo entre esses centros deve ser constante e concreto. Para auxiliar a viabilizacido dessa
permanente interacao propde-se a criacdo de um grupo de disciplinas com a sigla (BAC),
que estdo distribuidas por dreas de conhecimento pertinentes a todos os trés centros, mas
que ficam diretamente subordinadas a pro-reitoria de graduacdo. A discussdo dos planos
pedagdgicos deve promover a continua interacdo dos docentes e revisdo das disciplinas basi-
cas. Dentro de cada centro promove-se a formacao com as especializa¢des adequadas a cada

profissao.

As disciplinas obrigatdrias desenvolvem-se ao longo dos seguintes seis eixos:
1. Estrutura da Matéria.
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2. Processos de Transformacao.
3. Energia.

4. Comunicag¢do e Informacao.
5. Representacdo e Simulagdo.

6. Humanidades.

Ingresso e Requisitos Académicos Gerais

Os estudantes da UFABC ingressam na universidade através do Bacharelado em Ciéncia e
Tecnologia. Todos os estudantes devem completar o curso de Bacharelado em Ciéncia e
Tecnologia para ingressar em alguma das carreiras de engenharia. No fim do segundo ano
o estudante que quiser ingressar em uma das carreiras de engenharia deve solicitar inscri¢ao
no curso respectivo. O nimero de vagas em cada curso € limitado e o critério de admissao
€ o desempenho académico do estudante no curso de bacharelado, sendo que os estudantes

com maior rendimento académico terdo precedéncia.

Depois de terminado o Bacharelado, serd necessario, para cumprir exigéncias legais, com-
pletar mais 90 (noventa) créditos no minimo, em disciplinas especificas, mais o Estagio Su-
pervisionado correspondente a 20 (vinte) créditos, perfazendo um total de créditos entre 310
(trezentos e dez) e 350 (trezentos e cinquenta), correspondentes a 3.720 (trés mil setecentos

e vinte) e 4.200 (quatro mil e duzentos horas), respectivamente.

2.6.2 A Estrutura Curricular - UFRN

A Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), criada a 25 de junho de 1958 foi
formada a partir de faculdades e escolas de nivel superior ji existentes em Natal, como a
Faculdade de Farmécia e Odontologia, Faculdade de Direito, Faculdade de Medicina, Escola
de Engenharia, entre outras. Atualmente, a comunidade académica é formada por mais de
27.000 (vinte e sete mil) estudantes, 3.062 (trés mil e sessenta e dois) servidores técnico-

administrativos e 1.638 (hum mil e seiscentos e trinta e oito) docentes.

A proposta de reestruturacdo e expansao da UFRN no ambito do REUNI foi aprovada pelo
Conselho Universitario (CONSUNI), pela Resolucao n° 006/2007, de 23/10/2007 e resultou
de um amplo debate ocorrido em todos os centros académicos com a participac¢do de todos

os segmentos da comunidade universitaria [27].
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A proposta apresentada no Projeto Pedagdgico pretende ser uma alternativa para enfrentar as
dificuldades dimensionadas no interior da UFRN, sobretudo considerando os aspectos tradi-
cionalmente problematicos da formacdo em Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, principalmente

a taxa de evasao, a especializacio excessiva e a profissionalizac¢io precoce.

O foco das mudangas pretendidas estd voltado para o seguinte: a) Melhoria da graduacdo
- oportunizando a reducdo das taxas de retencdo e evasio; b) Implementacdo de acdes que
repercutam na formagao didatico-pedagdgica do corpo docente, de maneira que sejam incor-
poradas novas metodologias informacionais as atividades de ensino; ¢) Avaliacdo de experi-
éncias didatico-pedagdgicas bem sucedidas; d) Institucionaliza¢io de politicas de melhoria

da educacdo basica.

Nesse cendrio, surge a proposta de criagdo do curso de Bacharelado em Ciéncias e Tecno-
logia (CeT), que se constituird em um passo importante para aumentar as possibilidades de
formacdo oferecidas ao discente, fundamentado na flexibilidade, inovacao e interdisciplina-
ridade, sem seguir o paradigma da associagdo estreita entre formacdo superior e formagao

profissional.

A Figura 2.6 apresenta o programa, o qual terd uma carga horaria de duas mil e quatrocentas
horas, com duragdo de seis periodos letivos semestrais. Os trés primeiros constituem um
nicleo comum, cujas disciplinas serdo cursadas por todos os discentes. No quarto periodo
ha duas concentragdes distintas, Tecnologia e Ciéncias, devendo o discente cursar um dos
dois conjuntos de disciplinas. Os quinto e sexto periodos t€m um conjunto de disciplinas
optativas (blocos), o que possibilita ao discente fazer a escolha pelo bloco de formacdo que

deseja.

Perfil do Egresso e Campo de Atuacao

Ao concluir o curso de Bacharelado em Ciéncias e Tecnologia o egresso devera ter adquirido
uma formacao superior generalista, fundamentada em contetidos basicos da drea de Ciéncias
e Tecnologia, estando academicamente apto para ingressar em um dos cursos de Engenharia
vinculados ao Bacharelado interdisciplinar (Engenharia Biomédica, Ambiental, Mecatro-
nica, Materiais, Redes de Comunicagao, Petréleo e Mecanica) como também em cursos da
area de Ciéncias Exatas (Estatistica, Fisica e Matemadtica e Ciéncias Atuarias), segundo as

normas de acesso a serem definidas pela universidade.

Poder4 atuar no mercado de trabalho em drea na qual se exija o nivel de graduagdo superior

ndo especificada ou em drea que se solicitem conhecimentos das Ciéncias e Tecnologia,
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Figura 2.6: Programa do Curso de Ciéncia e Tecnologia da UFRN.

seja no ambito do setor primdrio, secunddrio, tercidrio ou terceiro setor. Poderd, ainda,
candidatar-se a curso de pds-graduacio stricto sensu na area correlata da formacao superior

concluida.

Considerando o perfil do egresso e de acordo com as competéncias e habilidades a serem

desenvolvidas, o egresso poderd atuar especificamente nas seguintes dreas:

e Empresas privadas e institui¢des do setor publico (pesquisas e estudos aplicados a drea,

gerenciamento intermedidrio em cargos acessiveis via concurso publico).

e No setor de servicos em geral - atendimento especializado em bancos e outras institui-
coes financeiras; comércio (vendas, gerenciamento); empresas de pesquisa e apoio em

ciéncias e tecnologia.

e Organizacdes do terceiro setor (cargos intermedidrios de gestdo, notadamente em pes-

quisa e desenvolvimento tecnolégico).
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3 APRENDIZAGEM ORIENTADA POR PROJETOS - AOPj

Nesta pesquisa, a Aprendizagem Orientada por Projetos (AOP;j) € definida como um método
sistematico de ensino/aprendizagem, que envolve estudantes na aquisi¢do de conhecimentos
e habilidades, por meio de um extenso processo de investigacdo, estruturado em torno de
questdes complexas e auténticas, aplicadas na vida real, com produtos e tarefas cuidadosa-

mente planejados.

Corriqueiramente, nos deparamos na literatura com nomenclaturas diferentes, sendo adota-
das na utilizacdo de projetos/problemas como meio para a aplicacdo de técnicas/métodos
de aprendizagem. Em primeiro lugar, poucos concordam quanto ao significado exato des-
ses termos e, fortuitamente, eles sdo utilizados como sindonimos: Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABP), Project-Based Learning (PjBL), Project Led-Education (PLE) e Project
Organized Learning (POL), com algumas varia¢des em sua implementagdo. Porém, outros
termos sao métodos com enfoques diferentes: Aprendizagem Baseada em Problema (ABP),
Problem Based Learning (PBL) e Problem-Based Education (PBE).

Entretanto, o objetivo primdrio é comum. Todos eles descrevem o processo de utilizagao
de problemas “mal-estruturados”, formulados para que os estudantes adquiram conhecimen-
tos de conteudos especificos (parte técnica) e habilidades de contetdos gerais (parte ndo-
técnica), como: geréncia de recursos humanos e projetos, resolu¢cdo de problemas, comuni-
cacgdo (oral, escrita e publica), trabalho colaborativo, lideranga de equipes, conhecimentos
de areas correlatas etc., enquanto procuram por solugdes para questdes significativas nos

projetos.

De qualquer maneira, € interessante esclarecer que, neste trabalho, entende-se que a Apren-
dizagem Baseada em Problemas (ABP) focaliza a solu¢do de um problema especifico, as-
sociado a uma drea do conhecimento também especifica, sendo centrada no aprender. Os

problemas sdo apresentados e solucionados em uma frequéncia didria, semanal ou mensal.

Enquanto a Aprendizagem Orientada por Projetos (AOPj) representa uma categoria de apren-
dizagem mais ampla, que utiliza técnicas de aprendizagem baseadas na investigacdo para
solucionar um problema centrado no aprender fazendo. Sua principal caracteristica é aden-

trar outras dreas que ndo sdo parte do problema, dando um cardter holistico ao processo de
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aprendizagem. O problema apresentado possui uma amplitude maior, exigindo mais tempo

na busca de uma solug@o completa.

Eventualmente, esses projetos emergem de um contexto auténtico, abordando questdes con-

troversas e importantes para a comunidade e acabam por se desdobrar de modo imprevisto.

Porém, a unicidade da metodologia proposta, neste trabalho, é a adocao do desempenho de

papéis e cendrios realistas para conduzir os estudantes por um caminho, rumo a um conjunto

estabelecido de resultados. Os projetos serdo vinculados a contetidos, métodos, ferramentas

e conceitos, permitindo investigacdo de questdes significativas centradas nos estudantes, ob-

jetivando o desenvolvimento das competéncias transversais (habilidades nao-técnicas) [75].

3.1 UMA VISAO HISTORICA

Historicamente, a génese do método de aprendizagem envolvendo projetos remonta ao fim

do século XVI, com as iniciativas dos movimentos educacionais europeus, especificamente

nas escolas de arquitetura e engenharia na Itdlia, para a reformulagcdo da educacdo na Europa

[68].

De forma complementar, a evolu¢cdo dessa extensa e distinta histéria, ao longo dos anos,

pode ser dividida em cinco momentos principais, a saber:

1590-1765: primeiros trabalhos em projetos nas escolas de arquitetura/engenharia na

Europa.

1766-1880: estabelecimento do método de ensino envolvendo projetos e, posterior

transferéncia e adaptacdo nos EUA.

1881-1915: trabalhos com projetos em treinamentos profissionais € em escolas nos
EUA.

1916-1965: o psicélogo William Heard Kilpatrick publicou, em 1918, o artigo, The
Project Method, o qual retoma de vez a discussdo sobre o assunto no mundo. Ainda
nesta fase, acontece uma redefini¢do do método de ensino envolvendo os projetos e

sua migracdo dos EUA para a Europa.

1966-atual: redescoberta do método de ensino envolvendo os projetos e sua terceira

onda de disseminag¢ao internacional.
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Diversos estudos, Kjersdam e Enemark (1994); Olesen e Jensen (1999); Kolmos (2003) apud
Powell e Weenk (2003), relatam que, nessa terceira onda, este método se estabeleceu na Di-
namarca, no inicio dos anos 70, nas Universidades de Aalborg e Roskilde. Especificamente,
em Aalborg € referenciado como Project Organized Learning (POL) e se iniciou no ano de
1974 [90]. Outras Universidades como Twente, Leuven, ITESM e Aveiro seguiram o cami-
nho das precursoras e implantaram, com adaptacdo ou combina¢do com outros métodos, os

modelos originalmente desenvolvidos [89].

Para Masetto (1998), no Brasil, é possivel identificar alguns de seus elementos norteadores
nas intenc¢des dos fundadores da Universidade de Sao Paulo, na década de 30, tais como:
a colocagdo do estudante em contato com a realidade profissional, desde o primeiro ano; a
superacdo dos requisitos tedricos para se partir para a prética; a aprendizagem do conheci-
mento de forma tao necessariamente l6gica e sequencial; a constru¢do do conhecimento em
rede, ndo linear; e a responsabilizacdo dos estudantes pelo seu desenvolvimento profissional

e comportamento ético na relagdo com os colegas, professores e sociedade [71].

3.2 OS FUNDAMENTOS DA AOPj

Se vocé pudesse caminhar pelos corredores da Universidade de Bolonha no século XII e
olhar pela fresta de uma das portas, eventualmente, veria professores lecionando para es-
tudantes entediados, com alguns anotando alguma coisa em pergaminhos, outros olhando
e amaldi¢oando intimamente aquilo e, ocasionalmente, dando umas mordidas nas fatias de
pizza escondidas em seus roupdes. Ao final, a classe seria liberada e os estudantes a deixa-
riam murmurando uns aos outros sobre a quantidade de pdginas de leitura atribuidas para a

préxima aula [51].

Para Timéteo e Brasileiro (2001), as coisas ndo tém mudado muito desde o século XII. O
modelo educacional superior tradicional enfrenta um desafio que merece atencdo especial,
pois a forma como a tecnologia estd continuamente mudando o mundo, o volume de novas
informacdes e a velocidade com que novos conceitos tecnolégicos surgem estdo pondo em
ddvida a agilidade com que as universidades atualizam seus curriculos e adaptam-se a essas

mudangas [32].

De acordo com Zastavker e Page (2006), a Aprendizagem por Projetos foi concebida como
uma alternativa para a aprendizagem passiva, as quais eram baseadas puramente em leituras

de textos, como nos cursos convencionais de ciéncia. Os métodos (AOPj) sdo direciona-
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dos em uma filosofia educacional, em que acredita-se, que os estudantes que se engajam
ativamente do inicio ao fim na resolu¢do de um problema, durante a graduacio, mais tarde

mostram interesses e habilidades na resoluciao de problemas na vida profissional [82].

Para Lu (2007), os estudantes que participam da aprendizagem orientada por projetos, com-
parados aos estudantes inseridos nos métodos convencionais, sdo mais motivados, demons-
tram melhor capacidade de comunicagao, trabalham em equipe, entendem eficientemente as
questdes praticas e profissionais e em como aplicar seus conhecimentos para resolver pro-

blemas reais [69].

Segundo Powell e Weenk (2003), é prerrogativa da AOPj, que o estudante seja estimulado
a assumir o papel central em seu aprendizado e o professor deixe de ser o Unico responsa-
vel pelo processo de aprendizagem, mudando a sua atuacdo do paradigma da transmissao-
orientacdo para interagao-orientagdo. Com isso, promove-se o amadurecimento profissional
e a liberagao do processo cognitivo do ambiente de sala de aula, o que torna a aprendizagem
mais ampla, na medida em que as técnicas pedagdgicas sdo baseadas na investiga¢io para

solucionar problemas centrados no aprender fazendo [89].

Nesse método instrucional, uma atribui¢do ou atividade a ser realizada leva a elaboracao de
um produto final. Este produto pode ser um modelo, dispositivo, software etc., bem como um
relatério, que descreva o procedimento utilizado na elabora¢do do produto e na apresentacao
do resultado. Os projetos possuem duracdes que variam entre seis (semestral) a doze (anual)

meses, dependendo do contexto de aplicacdo e utilizagdao da AOP;j [91].

Este método de instruc¢ao é conhecido por prover um caminho de sucesso para o aumento da
motivacao e produtividade dos estudantes envolvidos nos programas académicos, uma vez
que o aprendizado € focado no aprender fazendo [90]. A AOPj representa uma categoria de
aprendizagem mais ampla, que utiliza frequentemente técnicas de aprendizagem baseadas
na investigacdo. Sua principal caracteristica é adentrar outras dreas que ndo sdo parte do

problema, dando um cunho holistico ao processo de aprendizagem [6].

Masetto (2007), diz que, esse método possibilita ao estudante o aprendizado com a realidade
e que a AOPj € muito comum nos cursos de Engenharia e Arquitetura, quando pequenos ou
grandes carros, motores, prédios, cidades, bairros, casas, rede hidrdulica, rede elétrica etc.,
sdo planejados, construidos em maquetes, e os resultados, conferidos por meio de computa-

dores, mostram a qualidade do produto e sua viabilidade.
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Esse método (AOPj) € baseado em alguns critérios, que distinguem projetos, cuidadosa-
mente, planejados, de outras atividades de extensdo em sala de aula. S@o projetos extraordi-

ndrios que [57]:

e Reconhecem o impulso para aprender, intrinseco dos estudantes, sua capacidade de
realizar trabalho importante e sua necessidade de serem levados a sério, colocando-os

no centro do processo de aprendizagem.

e Envolvem os estudantes nos conceitos e principios centrais de um problema a ser re-

solvido. O trabalho do projeto € central em vez de periférico no programa de ensino.

e Destacam questdes provocativas que levam os estudantes a explorag¢do aprofundada de

topicos auténticos e importantes.

e Requerem a utilizacdo de ferramentas e habilidades essenciais, incluindo tecnologia

para aprendizagem, autogestdo e gestdo do projeto.

e Especificam produtos que resolvem problemas, explicam dilemas ou apresentam in-

formagdes geradas mediante investigag¢do, pesquisa ou raciocinio.

e Incluem multiplos produtos que permitem feedback frequente e oportunidades consis-

tentes para que os estudantes aprendam com a experiéncia.

e Utilizam avalia¢des baseadas em desempenho que comunicam altas expectativas, apre-

sentam desafios rigorosos e requerem uma série de habilidades e de conhecimentos.

e Estimulam alguma forma de cooperagdo, seja mediante pequenos grupos, apresen-
tacdes conduzidas pelos estudantes ou avaliagdes dos resultados do projeto por toda

classe.

Para Perrenet et al. (2000) e Heitmann (1996), uma experiéncia de aplicacao da AOPj deve

conter as seguintes caracteristicas [11] [65]:

e Trabalho em projetos para imitar a realidade profissional, tendo a partir de uma aula

vdrias outras semanas de trabalho.
e Aprendizagem por projetos geralmente € acompanhada pelo assunto do curso.
e Trabalho no projeto € direcionado para aplica¢des de conhecimento.

e Trabalho nos projetos permitem aos estudantes a aprender a gerenciar o tempo e re-

cursos, tarefas e diferenciacdo de papéis e autodirecionamento.
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3.3 OS BENEFICIOS DA AOPj

Para o BIE (2003), como campo, a AOPj ainda se encontra em fase de desenvolvimento,
nao existindo ainda pesquisas ou dados empiricos suficientes para afirmar que a AOPj € uma
alternativa comprovada para outros métodos de ensino [57]. Masetto (2007), afirma que
nos, professores, conhecemos bem esta técnica, porém o que ele ndo tem certeza é, se ja
refletimos sobre o modelo de orientacdo e acompanhamento, que tais atividades exigem do
professor, para que, além de um produto pronto, o estudante realize um processo efetivo de

aprendizagem profissional [72].

Entretanto, segundo o BIE (2003), com base em evidéncias reunidas durante os ultimos dez
anos, a AOPj parece ser um modelo equivalente ou ligeiramente superior para produzir me-
lhorias no desempenho académico, embora os resultados variem com a qualidade do projeto

e com o nivel de envolvimento dos estudantes.

Mais importante, existem evidéncias de que a AOPj melhora a qualidade da aprendizagem e
leva a um desenvolvimento cognitivo de nivel superior por meio do envolvimento dos estu-
dantes em problemas novos e complexos. Também ndo hé divida de que a AOPj ensina aos

estudantes processos e procedimentos complexos, tais como: planejamento e comunicacao.

Para Lehtovuori (2007), existem relatos convincentes de professores de que a AOPj é um mé-
todo de ensino rigoroso, relevante e envolvente que apdia investigagdes auténticas e apren-
dizagem autonoma dos estudantes. Além de encorajar proficiéncia académica e atender as

metas tradicionais da educacio, a AOPj tem importantes beneficios para os estudantes [17]:

e Supera a dicotomia entre conhecimento e pensamento, ajudando os estudantes a “sa-

ber” e “fazer”.

e Apdia os estudantes no aprendizado, na prética de habilidades, resolu¢dao de proble-

mas, comunicacao e autogestao.

e Incentiva o desenvolvimento de habitos mentais associados com aprendizagem conti-

nua, a responsabilidade civica e o &xito pessoal e profissional.
e Integra dreas curriculares, instru¢do temadtica e questdes comunitdrias.

e Avalia o desempenho no contetido e nas habilidades, utilizando critérios semelhantes
aqueles existentes no mundo do trabalho, encorajando assim a aprendizagem bem-

sucedida, a fixacdo de metas e o melhor desempenho.
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e Cria comunicagido positiva e relacdes cooperativas entre diferentes grupos de estudan-

tes.

e Atende as necessidades de aprendizes com diferentes niveis de habilidades e estilos de

aprendizagem.

e Envolve e motiva estudantes entediados ou indiferentes.

Como qualquer método de ensino, a AOPj pode ser utilizada de maneira efetiva ou nao.
Na melhor das hipéteses, a AOPj pode ajudar os professores a criar uma sala de aula de
alto desempenho em que os estudantes formam uma comunidade de aprendizagem poderosa
focada em realizacdo, no autodominio e na contribui¢do para a comunidade. Ela permite
que vocé focalize idéias centrais e questdes de destaque em seu programa de ensino, crie
atividades envolventes e instigantes na sala de aula e promova uma aprendizagem auténoma

entre seus estudantes.

3.4 O METODO DE PROJETOS - PMBOK

Atualmente, tanto o mercado de trabalho quanto o meio académico, t€ém apresentado inte-
resse renovado pelo gerenciamento de projetos. As organizagdes e pesquisadores modernos
estdo descobrindo que a utilizacdo do gerenciamento de projetos possibilita muitas vanta-
gens, uma vez que as pessoas t€m exigido produtos melhores e servicos dgeis de seus forne-

cedores.

Embora as primeiras metodologias para gerenciamento de projetos tenham sido utilizadas
ha mais de meio século, somente nos dltimos quinze anos sua importancia obteve destaque
mundial em diversos segmentos profissionais. Dentre as mais disseminadas e utilizadas,
encontra-se o Project Management Body of Knowledge (PMBOK) ou Guia do Conjunto
de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos. Todo este conjunto de informacdes €
provido e mantido pelo Project Management Institute (PMI) ou Instituto de Geréncia de
Projetos [86].

3.4.1 O que é um Projeto

Na Aprendizagem por Projetos convencional, o conceito de projetos € utilizado, frequente-

mente, como um conjunto de a¢des dirigidas a geracao de um produto e/ou cumprimento de
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um objetivo. Entretanto, a metodologia proposta nesta pesquisa, adota em sua plenitude os
conceitos relacionados as praticas de geréncia de projetos recomendadas pelo PMI, por meio
do PMBOK, como forma de contribuir com conceitos e técnicas utilizadas no cotidiano pelo

mercado de trabalho.

Desta forma, é sugerido aos estudantes um conjunto de procedimentos, documentos e pra-
ticas de geréncia de projetos com base nas 9 (nove) dreas do conhecimento e nos 5 (cinco)
grupos de processos que compdem o ciclo de vida de gerenciamento do projeto. As dreas do

conhecimento e os grupos de processos serdo apresentados a seguir.

Para o PMBOK (2004), um projeto € um empreendimento tempordrio e tinico para a criacao
de um produto, servigo ou resultado exclusivo. Pode ser realizado de forma progressiva, pois
as especificacdes do projeto e do produto podem ser elaboradas e controladas progressiva-
mente [86].

A geréncia de projetos é definida como a aplicagdo de conhecimentos, habilidades, ferra-
mentas e técnicas as atividades do projeto, a fim de atender aos seus objetivos. Divide-se
em trés partes: responsabilidade social e profissional; dreas do conhecimento; e grupos de

Pprocessos.

Responsabilidade Social e Profissional

E a responsabilidade em apoiar e disseminar a integridade e ética da profissdao. Envolve

assegurar que as agoes sempre estardo alinhadas aos requisitos legais e padrdes éticos.

Areas do Conhecimento

As dreas do conhecimento tem o objetivo de identificar e definer os requisitos de conheci-
mentos, descrevendo os processos que os compoem, suas entradas, ferramentas e técnicas, e

saidas.

As 9 (nove) areas do conhecimento sao:

e Integracao - Assegura que os diversos elementos do gerenciamento sejam identifica-

dos, definidos, combinados, unificados e coordenados de forma adequada.

e Escopo - Garante que o projeto contemple todo e somente o trabalho necessario para

que o projeto seja concluido com sucesso.

e Tempo - Assegura que o projeto termine no prazo esperado/acordado.
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e Custo - Garante que o projeto seja planejado, estimado, orcamentado e controlado de

modo que consuma o orcamento aprovado.

¢ Qualidade - Assegura que o projeto garanta o que foi planejado e atenda aos objetivos

para os quais foi realizado.
e Recursos Humanos - Garante a organizacio e o gerenciamento da equipe do projeto.

e Comunicacao - Assegura a geragao, coleta, disseminacao, o armazenamento e a des-

tinacdo final das informacdes do projeto de forma oportuna e adequada.
e Riscos - Garante a correta identificacdo, andlise e o controle dos riscos no projeto.

e Aquisicao - Assegura que as compras ou aquisi¢do, servigos ou resultados e os con-

tratos sejam realizados de forma adequada.

A figura 3.1 apresenta de forma grafica as 9 (nove) areas do conhecimento.

RECURSOS

QUALIDADE HUMANOS ESCOPO
AQUISICAO INTEGRAGAO COMUNICAGAO
CUSTO RISCO TEMPO

Figura 3.1: As Nove Areas do Conhecimento - PMBOK.

Grupos de Processos

Os grupos de processos tem como objetivo definir um agrupamento légico dos processos
de gerenciamento de projetos. Estes grupos possuem dependéncias claras, sao ligados pe-
los objetivos que produzem, executados na mesma seqiiéncia e definem o ciclo de vida de

gerenciamento de projetos.

A figura 3.2 apresenta de forma grafica os 5 (cinco) grupos de processos.
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Figura 3.2: Os Cinco Grupos de Processos - PMBOK.

Os 5 (cinco) grupos de processos sao:

Iniciacio - Define e autoriza um projeto novo ou uma nova fase de um projeto exis-

tente.

¢ Planejamento - Define e refina os objetivos e seleciona o melhor caminho rumo ao

objetivo.
o Execucio - Integra pessoas e outros recursos para executar o plano de gerenciamento.

e Monitoramento e Controle - Mede e monitora os resultados parciais/finais do projeto

para que os objetivos sejam atingidos.

e Encerramento - Formaliza a aceitacdo do produto, servigo ou resultado e finaliza o

projeto.

3.4.2 Gerenciado um Projeto

Gerenciar um projeto € administrar as incertezas do projeto, planejando sua execucio antes
de inicia-lo e controlando o projeto de modo a assegurar sua conclusdo no prazo, escopo
e orcamento estipulados. O processo de gerenciamento de projetos, de modo simplificado,
€ como um processo de controle genérico. Como um termostato controla a temperatura de
um ambiente? Ele se orienta pela temperatura apontada no controlador e reage conforme
o ambiente varia. Em outras palavras, o termostato se orienta pelo objetivo especificado e

pelas atuacdes reativas aos desvios do objetivo.

Com isso, as duas fun¢des de um termostato sao:
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e Determinar se o gerador produzird ou ndo frio no préximo intervalo de tempo.

e Monitorar a temperatura do ambiente e comparar com o0 objetivo.

De maneira similar, um projeto também tem seus objetivos de escopo, prazo, custos, quali-
dade, dentre outros, estabelecidos e sempre que os resultados “desviam” de seus objetivos,

cabendo ao gerente do projeto decidir algo na intencao de voltar o projeto para os “trilhos”.

Como um mecanismo de monitoramento e controle, o gerenciamento de um projeto envolve

duas fung¢des principais, a saber:

e Planejar e/ou Replanejar - Estabelecer o objetivo e o escopo do projeto, dividi-lo em
fases e definir tarefas e responsdveis para alcancar o objetivo proposto, considerando
premissas e restricdes existentes. Especifica o trabalho a ser realizado e quem ird
implementé-lo em um determinado periodo de tempo. Para o planejamento, esta tarefa
se fundamenta nos objetivos do projeto. Para o replanejamento, esta tarefa se orienta

pelas solicitacdes de mudancas recomendadas pelo monitoramento e controle.

e Monitorar - Acompanhar o progresso e medir o desempenho do projeto por meio da
comparacdo entre o realizado e o planejado, tomando acdes corretivas apropriadas,
conforme necessdrio. Verifica a execucdo, recomenda melhorias e elabora descri¢des
do progresso do projeto. Esta visdo simplificada aborda o fundamental de um projeto,
nas aplicacdes do mundo real, e contempla trés tipos de atividades a serem feitas du-

rante a realizacdo de um projeto: planejamento, execu¢ao € monitoramento e controle.

Planejar e Monitorar sdo fun¢des gerenciais, devido nao representarem trabalho, diretamente
envolvido no desenvolvimento do produto. Em contrapartida, a realizacao do trabalho espe-
cificado no Plano de Gerenciamento do Projeto € o objetivo primério da execugdo. Logo,

esta atividade € parte do processo de engenharia.

Desta forma, um projeto pode ser visto como um processo que envolve atividades de gerenci-
amento e engenharia, em que ambas se interagem, continuamente por meio do planejamento,

da execuc¢do e do monitoramento e controle.

O processo de desenvolvimento de um produto € a principal preocupacdo do processo de
gerenciamento de um projeto. Em geral, o progresso conseguido neste processo € que de-

termina o progresso do projeto como um todo. O aspecto mais importante e que deve ser
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ressaltado é que a implementagdo de um projeto envolve tanto o processo de engenharia
quanto o processo de gerenciamento, os quais interagem ao longo das fases do ciclo de vida

de gerenciamento do projeto.

Na realidade, o desempenho das atividades de gerenciamento do projeto impacta nos resul-
tados do projeto e por isso deve ser cuidadosamente planejadas e controladas. Como um
mecanismo de controle, as atividades de gerenciamento envolvem as funcdes de planeja-
mento, replanejamento e monitoramento e controle. J4 as atividades do desenvolvimento do

produto dependem do ciclo de vida do produto em questao.
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4 APRENDIZAGEM E COMPETENCIAS TRANSVERSAIS

Diversos pesquisadores, Felder (2006), Masetto (2007), Linsingen (2008), apontam para
uma reflexdo sobre o perfil dos estudantes egressos formados, nas tltimas décadas, nos cur-
sos de todas as dreas de engenharia. A caracteristica mais visivel no ensino atual, segundo
esses autores, € a formagao prioritariamente técnica e cientifica, através de um tipo de ensino
embasado sobre a transmissdo de contetidos, considerado pouco critico e insuficiente para
atender as demandas de complexidade que marcaram as grandes transformacdes da socie-

dade, economia, tecnologia e, portanto, da cultura no inicio do século XXI.

Estudos mostram que, tanto em um ambiente académico quanto corporativo, as princi-
pais dificuldades e problemas enfrentados pelos estudantes/profissionais nos projetos téc-
nicos/cientificos ndo sdo de ordem técnica, mas relacionados aos aspectos das competéncias
transversais. Dentre as principais dificuldades encontradas, destacam-se as seguintes: ni-
velamento da motivagdo; compromisso com os marcos de entrega; experi€éncia em trabalho
de equipe; passividade com relacdo a busca do conhecimento; comunicagio (oral, escrita e

publica); e capacidade gerencial [82].

4.1 OS ESTILOS DE APRENDIZAGEM

A escola é considerada, tradicionalmente, o ambiente mais propicio para atividades em gru-
pos, integrando elementos de diferentes niveis de conhecimentos, e as vezes até de caracte-
risticas culturais diferentes. Porém, os estilos de aprendizagem cooperativa e colaborativa
também tém sido aplicados na preparacdo de individuos para ambientes de trabalho que exi-

gem pessoas aptas e competentes para trabalhar em equipe.

Segundo Felder e Brent (2005), a experiéncia com modelos tradicionais de aprendizagem
demonstra que hd maior sucesso na aquisicdo de conhecimentos quando da utilizagdo de
ambientes colaborativos, pois os estudantes tendem a desenvolver habilidades superiores de
raciocinio através do pensamento critico, por se sentirem mais aceitos e confiantes dentro do

grupo [54].

As atividades coletivas de aprendizagem sao normalmente divididas em competitivas e ndo-

competitivas. As atividades ndo-competitivas sdo chamadas de cooperativas e colaborativas,
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conforme o caso, mas ainda hd uma grande controvérsia sobre a diferenciacdo dessas duas
categorias utilizadas para se referir a interacao de elementos de um grupo de pessoas, que

busca um objetivo comum [12].

Alguns pesquisadores utilizam os termos ‘“‘colaboracdo” e “‘coopera¢d@o” como sindnimos,
enquanto outros os distinguem [55]. Uma das diferengas apontadas por alguns é que na
aprendizagem cooperativa hd uma defini¢do de hierarquias entre os participantes, focando

maior organizacdo e gerenciamento das informagdes [79].

4.1.1 Os Tipos de Relacionamentos Coletivos

O relacionamento entre as pessoas para a realizacdo de alguma atividade pode ser dividido
em trés abordagens: competitiva, cooperativa e colaborativa [70]. Dentre elas existem si-
milaridades e diferencas, as quais precisam ser entendidas no intuito de apoiar o estudo a

respeito da colaboracdo humana no desenvolvimento de trabalho em equipe.

Abordagem Competitiva

Esta abordagem ¢ definida como a regulacdo de diversos elementos ou atividades diferentes
em uma operacdo integrada e harmonica. Tem como intuito vincular diferentes partes para

se realizar um conjunto de tarefas de forma coletiva [70].

A abordagem competitiva pode ocorrer em vdrios cendrios, como por exemplo, em uma
estrada de rodagem congestionada de veiculos, em que os diversos motoristas possuem dife-
rentes destinos e interesses divergentes, porém cuidadosamente trafegam e evitam acidentes,

uma vez que eles podem atrasar o trafego e danificar seus veiculos.

Na aprendizagem competitiva os membros das equipes de trabalho se destacam individual-
mente, pois eles competem com os demais integrantes da mesma equipe. A competi¢do pode
inviabilizar a aprendizagem. Porém, quando se utilizam atividades lidicas como uma mo-
dalidade de competicdo, a aprendizagem € estimulada, porque € criado um ambiente gratifi-
cante, atraente e estimulante aos estudantes para o desenvolvimento de habilidades, aumento

da capacidade de tomada de decisao e aprendizagem de novos conceitos.

Abordagem Cooperativa

Esta abordagem ¢ definida como a prética de trabalho entre pessoas com o compartilhamento

de métodos e recursos, ao invés do trabalho solitdrio e competitivo [70].
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Embora seja vista como uma antitese a competi¢do, existe a necessidade que os individuos
se motivem de forma igualitiria para que a equipe de trabalho esteja motivada e que os
participantes atuem como parceiros entre si, pois se espera que a cooperagao seja verdadeira

e real, visando o alcance dos objetivos compartilhados.

A abordagem cooperativa pode ocorrer em vérios cendrios, como por exemplo, em uma
estrada de rodagem congestionada de veiculos, em que um motorista obtenha apoio de um
passageiro, que esteja em seu proprio carro, o qual possua um mapa de navegagdo. Essa
cooperacao € benéfica para ambas as partes, uma vez que os habilitam a chegarem a seus

destinos no menor tempo possivel.

Na aprendizagem cooperativa os membros das equipes se destacam de forma coletiva, porque
eles devem possuir uma interdependéncia com os demais integrantes do mesmo grupo. As
atividades sdo estruturadas de forma que um estudante necessite do outro para completar as
tarefas comuns. Desta forma, todos t€m atividades individuais, porém, todas as atividades

contribuem para o resultado coletivo.

Abordagem Colaborativa

Esta abordagem € definida como o mais alto nivel de interacdo entre integrantes de um grupo
para a realizacdo de atividades. Esta relacionada ao processo de criagdo compartilhado, no
qual dois ou mais individuos com habilidades complementares interagem trocando experi-
éncias, pontos de vista, informacdes, habilidades etc., em torno de um resultado, processo,

produto ou evento [70].

De forma geral, a abordagem colaborativa em alguns momentos pode se assemelhar com as
duas anteriores. Entretanto, ela possui algumas peculiaridades que a diferencia, como por
exemplo, enquanto a aprendizagem competitiva evita diferencgas e sobreposicdo nas ativida-
des dos individuos e a aprendizagem cooperativa se esforca para compartilhar as atividades
de forma igualitéria, nesta abordagem o objetivo € conseguir uma meta comum e resultados

coletivos que individualmente seriam impossiveis de serem conseguidos.

A colaboracdo pode ser divida em trés niveis:

e Individual - cada membro € parte do grupo, mas trabalha de maneira independente.

e Informacdo compartilhada - envolve a troca de informagdes entre os membros do

grupo.
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e Grupo - os membros trabalham em conjunto em uma tarefa e na busca de objetivos

comuns.

Na abordagem colaborativa o conhecimento € adquirido por meio da interacdo. O processo
deixa de ser transmissdo-orientacao, existindo a discussado, constru¢do e formag¢ao de conhe-

cimento critico.

4.1.2 Teorias de Aprendizagem

A utilizacdo de qualquer método de aprendizagem, na busca por atingir objetivos educa-
cionais, demanda, intrinsecamente, uma concep¢ao pedagogica em sua fundamentacdo. O
comportamento do individuo que desempenha atividades de aprendizagem € estudado a par-
tir das teorias que enfatizam o processo através do qual o universo de significados do in-
dividuo tem origem. Essas teorias sdo: construtivismo, cognitivismo, socioaprendizagem,

construcionismo e inteligéncias mdltiplas.

Construtivismo

A teoria construtivista, que comegou com Piaget ! (1973a), é epistemoldgica e explica a
producdo de conhecimento, o que é o saber e como se adquire este saber. Esta teoria é
proveniente da Psicologia do Desenvolvimento, e concebe o desenvolvimento do conheci-
mento como a construcdo de uma série ordenada de estruturas intelectuais que regulam os

intercambios do sujeito com o meio [85].

Para o construtivismo, o conhecimento nio pode ser concebido como algo predeterminado
desde o nascimento, nem como o resultado do simples registro de percepg¢des e informacdes.
Ele resulta das a¢des e interacdes do sujeito com o ambiente em que vive. Todo conheci-
mento é uma construc¢io que vai sendo elaborada desde a infancia, pelas intera¢des do sujeito

com os objetivos que procura conhecer, sejam eles do mundo fisico ou cultural.

Construtivistas consideram que o estudante consegue aprender por meio de dois processos:
resolucdo de conflitos e reflexdo tedrica. O estudante gera o conhecimento ao descobri-lo,

sem esperar passivamente pelo professor. O estudante aprende pela descoberta, aprende

1Jean Piaget (1896-1980): bidlogo/psicdlogo sui¢o, estudou a evolucdo do pensamento, procurando entender os mecanismos mentais
que o individuo utiliza para captar o mundo. Como epistemologo, investigou o processo de constru¢do do conhecimento, sendo que nos

ultimos anos de sua vida centrou seus estudos no pensamento ldgico-matemaético.

56



fazendo, construindo seu conhecimento pela experiéncia e se convertendo em um agente

ativo.

Cognitivismo

A teoria cognitiva de aprendizagem, desenvolvida pelo psic6logo Ausubel 2, se refere ao
estudo interdisciplinar da aquisi¢do e uso do conhecimento. A teoria defende que o funda-
mental no ensino € que a aprendizagem seja significativa, ou seja, o material a ser aprendido
(conceitos, idéias, proposi¢des, modelos, férmulas) precisa fazer todo sentido para o estu-

dante.

O conhecimento € alcancado quando a nova informacdo estd estreitamente relacionada aos
conceitos relevantes j4 existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, quando ele é capaz de
explicar situagdes com suas proprias palavras, quando € capaz de resolver problemas novos,

quando ele compreende.

Esse processo em que o conhecimento vai sendo construido € altamente dindmico. Ambos
os conteddos, o novo e o existente, se modificam. Desta forma, a estrutura cognitiva esta

constantemente se reestruturando durante a aprendizagem significativa.

A teoria de Ausubel envolve outros conceitos, dentre eles a hierarquia que se estabelece entre
os contetidos aprendidos. Essa variante serviu de suporte a Teoria dos Mapas Conceituais,
Figura 4.1, desenvolvida em meados da década de 70 por Joseph Novak e seus colaboradores

na Universidade de Cornell [1].

Socioaprendizagem

Esta teoria é baseada nas idéias de Vygotsky * sobre a aprendizagem. Ela enfatiza que a
inteligéncia humana provém da nossa sociedade ou cultura, e que ocorre em primeiro lugar
pela interacdo com o ambiente social, aspecto importante que Piaget ndo considerou na sua
teoria [101].

Vygotsky foi o primeiro autor a chamar a aten¢ao para a importancia do envolvimento ambi-

ental no desenvolvimento do individuo e no processo de formacao da mente. Ele incorpora o

David Paul Ausubel (1918): psicélogo americano, que entendeu que a aprendizagem significativa se verifica quando o banco de

informagdes no plano mental do estudante se revela, através da aprendizagem por descoberta e por recepgao.

ey Semynovich Vygotsky (1896-1934): psic6logo russo, que em sua teoria sociocultural sobre a aprendizagem enfatiza que a
inteligéncia humana provém da sociedade ou cultura, e que esta ocorre pela interagdo com o ambiente social, o que determina que o

desenvolvimento cognitivo € limitado a um determinado potencial para cada individuo.
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Mapas Conceituais
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Figura 4.1: Um Mapa Conceitual de Navegacgdo.

conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP): distancia entre o nivel de resolug¢ao
de uma tarefa em forma independente e o nivel que pode atingir o individuo pela mediagcao

de um outro individuo mais experto ou um grupo.

Além do ZDP, incorporou também o conceito de Dupla Formacdo (DP): referida ao duplo
processo da aprendizagem, no qual a aprendizagem se inicia a partir da interagdao de um
individuo com outros (com o meio) e logo passa a formar parte das estruturas cognitivas do

individuo em forma de novas competéncias [102].

Construcionismo

A teoria mais recente sobre a linguagem foi desenvolvida por Papert * em 1980, internaci-
onalmente reconhecido como um dos principais pensadores sobre as formas pelas quais a
tecnologia pode modificar a aprendizagem. O construcionismo é baseado no construtivismo
cognitivo de Jean Piaget, no construtivismo social de Vygotsky e na teoria da Aprendizagem

Significativa de Ausubel.

Papert enfatiza a importancia de criar as condi¢des necessarias e disponibilizar recursos para
a aquisicdo e constru¢do de mais conhecimento. Foi pioneiro na defesa da introducao dos

computadores nas salas de aula, como ferramentas a servi¢o da educacdo. Para ele, o compu-

4Seymour Papert (1928): psicélogo e matemdtico sul-africano, pioneiro no estudo da inteligéncia artificial e criado da linguagem
Logo. Estudou como o uso dos computadores pode mudar as formas de aprendizagem. Trabalhou com o psicélogo educativo Jean Piaget

na Universidade de Geneva de 1959 a 1963.
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tador reconfigura as condi¢des de aprendizagem e pressupde novas formas de aprender [83].

Teoria das Inteligéncias Multiplas

Teoria da aprendizagem desenvolvida por Gardner °. Para este pesquisador o conhecimento
precisa da acdo coordenada de todos os sentidos - tato, audi¢do, visdo, fala, movimento.
Os sentidos agem como um todo, combinando e reforcando significados. Ele afirma que
o conhecimento se dd dentro de cada individuo por um sistema de “inteligéncias”: verbal-
linguistica; 16gico-matematica; musical; corporal; visual-espacial; interpessoal; e intrapes-
soal. Segundo este pesquisador, as inteligéncias sdo habilidades interconectadas e inde-
pendentes por estarem localizadas em diferentes regides do cérebro, sendo que para cada

individuo e cada cultura essas inteligéncias t€m pesos ou valores diferentes.

Para os educadores, esta teoria implica que os individuos devam estruturar a apresentagao
do material em uma forma/estilo que envolva a maioria ou todas as inteligéncias. Neste as-
pecto, os softwares educacionais podem favorecer o desenvolvimento dessas inteligéncias,
principalmente pelo uso da multimidia e da realidade virtual. O estudante pode interagir
com o computador de vérias formas, por meio da visdo, escrita, leitura, fala, audicdo, mu-
sicalidade, resolu¢do de problemas, jogos de 16gica, estudo individual, escolhas pessoais,
aprendizagem colaborativa, trabalhos em grupo, e outras op¢des que o0s softwares € 0s meios

de comunicag@o possam suportar.

4.2 AS HABILIDADES NAO-TECNICAS NO SECULO XXI

Para a UFABC (2006), a grande maioria de questdes candentes hoje, na sociedade e na ci-
éncia, € inter, multi e transdisciplinar. A reorganizacao sistémica do mundo do trabalho e
sua flexibilizag¢do trazem, além das mudancgas anteriormente especificadas, novas exigéncias
ao processo formativo. Competéncias sociais, antes desconsideradas no ambiente produtivo,
passam a ser valorizadas. O dominio de conhecimentos gerais passa a ter mais relevancia,
acompanhado da desvaloriza¢do precoce da especializagdo rigida. O empenho em preparar
pessoas para enfrentar problemas da realidade dindmica e concreta, de forma critica e trans-
formadora, defronta-se com a constatacao de que grande parte deles transcende os limites

disciplinares [26].

SHoward Gardner (1943): psicélogo americano, cognitivo e educacional, ligado a Universidade de Harvard e conhecido em especial
pela sua teoria das inteligéncias multiplas. O seu livro mais famoso é Frames of Mind, onde ele delineou sete dimensdes da inteligéncia:

visual; espacial, musical; verbal; 16gica/matemaética; interpessoal/intrapessoal; corporal/cinestética
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4.2.1 As Habilidades de Base e Produtivas

Segundo um relatério apresentado pelo Ministério do Trabalho dos Estados Unidos (2000),
para que uma pessoa no mercado de trabalho contemporineo, consiga se desenvolver (pes-
soal e profissional) de forma sélida, buscando melhores saldrios, satisfacao pessoal e profis-
sional, cargos gerenciais, dentre outros, dois subgrupos de habilidades precisam ser desen-

volvidos nas universidades [57].

e Habilidades de Base

— Basicas - leitura, escrita, aritmética e matematica, saber falar ou ouvir.

— Pensamento - capacidade de aprender, raciocinar, pensar criativamente, tomar

decisdes e resolver problemas.

— Pessoais - responsabilidade individual, autoestima, autogestdo, sociabilidade e

integridade.

e Habilidades Produtivas

— Recursos - saber alocar tempo, dinheiro, materiais, espaco e pessoal.

— Interpessoais - sabem trabalhar em equipes, ensinar os outros, atender clientes,
liderar, negociar e trabalhar bem com pessoas de experi€ncias culturais diferen-

tes.

— Informacio - saber adquirir e avaliar dados, organizar e manter arquivos, inter-

pretar e comunicar, e utilizar computadores para processar as informacdes.

— Sistemas - compreender os sistemas sociais, organizacionais e tecnoldgicos, sa-

ber monitorar e corrigir o desempenho e saber planejar ou aperfeicoar sistemas.

— Tecnologia - saber selecionar equipamentos e ferramentas, aplicar tecnologia a

tarefas especificas e manter e consertar equipamentos.

4.2.2 As Sete Habilidades ao Sucesso Profissional

De acordo com Trilling e Hood (1999), existem 7 (sete) habilidades necessdrias para que os

profissionais tenham éxito. Sao elas [100]:

e Pensamento e acdo criticos - resolu¢do de problemas, pesquisa, andlise, gestdo de

projetos etc.

e Criatividade - criagdo de novos conhecimentos, solu¢cdes de planejamento, narracao

habilidosa de historias etc.
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e Colaboracdo - cooperagao, conciliacdo, consenso, construcdo de comunidade etc.

e Compreensdo intercultural - entre culturas étnicas, de conhecimento e organizagao

diferentes.
e Comunicacdo - elaboracdo de mensagens e uso efetivo dos meios de comunicagdo.
e Computacdo - uso efetivo de informagdes eletrOnicas e ferramentas de conhecimento.

e Independéncia na carreira e aprendizagem - gerenciamento da mudanca, aprendizagem

continua e redefini¢do da carreira.

Essas habilidades serdo detalhadas a seguir, uma vez que cada uma delas pode envolver

outras questdes relevantes ao desenvolvimento das competéncias transversais.

Pensamento e Ac¢ao Criticos

Quem trabalha com o conhecimento precisa ser capaz de definir problemas em dreas comple-
xas, coincidentes e pouco definidas; utilizar as ferramentas e os conhecimentos especializa-
dos disponiveis, tanto humanos quanto eletronicos, para pesquisa e andlise; planejar solucdes
e modos de acdo promissores; gerenciar as implementagdes dessas solugdes, avaliar resulta-

dos; e depois aperfeicoar continuamente as solucdes a medida que mudam as condi¢des.

A fluéncia com o processo de planejamento, gestdo de projeto, gestdo da qualidade e mé-
todos de pesquisa serd importante, assim como a compreensdo de conhecimento especifico
do contetido do campo envolvido, que mudara dramaticamente e terd que ser continuamente
renovada “no momento exato”. Bases de dados de informagdes on-line, rapido acesso a es-
pecialistas por correio eletronico, e cursos baseados na internet sdo algumas das ferramentas

que ajudardo nessa aprendizagem.

Criatividade

Criar solugdes para velhos problemas, descobrir novos principios e inventar novos produtos,
criar novas maneiras para comunicar novas idéias, encontrar modos criativos de administrar
processos complexos e equipes variadas de pessoas, todas essas habilidades serdo altamente

valorizadas na era do conhecimento.

Colaboracao

O trabalho em equipe muitas vezes serd a inica op¢ao para resolver os problemas complexos
ou para criar ferramentas, servi¢os e produtos complexos - talentos multiplos serdo essen-

ciais. Da coordenacdo a colaboragdo, e da conciliacdo ao consenso, as habilidades para o
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trabalho em equipe, colaborativo e efetivo, serdo uma caracteristica necessaria do trabalho

que os profissionais precisardo dominar.

Compreensao Intercultural

Como extensdo do trabalho em equipe, aqueles que trabalham com o conhecimento terdo que
ligar diferentes culturas étnicas, sociais, organizacionais, politicas e cognitivas de conteudo
para realizar seu trabalho. Em uma sociedade cada vez mais multicultural, uma economia
cada vez mais global, um mundo de especializagdes técnicas crescentes e organizagdes me-

nos hierdrquicas, as habilidades interculturais serdo cada vez mais valiosas.

Comunicacao

Aqueles que trabalham com o conhecimento deverdo ser capazes de criar comunicagdes em
diversos meios e para diversos publicos. Diante do nimero estonteante de op¢des de co-
municagdo disponiveis - relatério impresso, documento eletronico, artigo de revista, livro,
livro-eletrdnico, antncio impresso, antincio de TV, antdncio de internet, telefonema, telefo-
nema por celular, telefonema pela internet, correio de voz, relemarketing, fax, pager, pagina
na internet, correio eletrdnico, correio tradicional, planilha, simulacdo, base de dados, apre-
sentacdo multimidia, slides, transparéncias, disquete, fita, video, CD, DVD, radio, TV, TV
por internet, teleconferéncia, realidade virtual - os profissionais terdo sempre que escolher o
meio certo para a mensagem certa para o publico certo, juntamente com o desafio de fazer

isso com a méxima eficiéncia e eficcia possiveis.

Computacio

Na era do conhecimento, todos terdo que ser capazes de ir além das habilidades bdasicas
de computagdo para um alto nivel de fluéncia digital e conforto na utilizacdo de diversas
ferramentas de informdtica para realizar tarefas da vida cotidiana. E evidente que aqueles
que dominam as ferramentas de conhecimento da era do conhecimento serdo muito mais

bem-sucedidos na escola e no trabalho do que os que ndo as dominam.

Independéncia na Carreira e na Aprendizagem

Em uma época de trabalho (a vontade) e cada vez mais trabalho temporario e por contrato,
os que trabalham com o conhecimento terdo que administrar suas proprias trajetorias profis-
sionais e sua aprendizagem continua de novas habilidades. Uma vez que a maior parte do
trabalho serd baseada em projetos e altamente qualificada (em oposicdo a servicos que exi-
gem pouca qualificagdo ou automacao), a capacidade de administrar uma série progressiva de

mudancas de um projeto para o outro e de aprender rapidamente o que € necessario para ter
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éxito em cada projeto serd essencial para a sobrevivéncia profissional e para a aprendizagem

continua na era do conhecimento.

4.2.3 As Habilidades Desenvolvidas nos Projetos

Para o BIE (2003), quando se tem a oportunidade de trabalhar em projetos com varias pes-
soas e conhecimentos distintos, podem ser desenvolvidas as seguintes habilidades: comuni-
cacdo; tecnologia; processo em grupo; planejamento; resolu¢do de problemas e pensamento

critico; e gerenciamento de tarefa e autogestao [57].

Comunicacao

Falar (persuadir, falar em publico e debater); apresentar (planejar e fazer apresentacdes
orais); escrever (fazer redacdo técnica, elaborar relatdrios e escrita expositiva); traduzir (con-
verter informagdes de um formato para outro); tomar notas (resumir, esbogar e outras habili-

dades de estudo); publicar (utilizar editoracdo eletronica, utilizar ilustracdes etc.).

Tecnologia

Ter capacitacao técnica; utilizar a internet; utilizar processador de texto; utilizar outros apli-
cativos para computador; utilizar tecnologia (telefones, computadores, bissolas, cameras de

video e gravadores de dudio).

Processo em Grupo

Delegar e atribuir papéis; trabalhar em equipe; ouvir; resolugdo de conflitos (sintetizar visdes
diversas e utilizar estratégias de conciliagdo e de concordancia e discordancia); comunicagdo

(dar e conduzir entrevistas, apresentar-se a grupos, relatar o progresso).

Planejamento

Utilizar um processo de planejamento; planejar habilidades e estratégias; fixar metas; utilizar

critérios ou roteiros para orientar o trabalho; utilizar uma abordagem de sistemas.

Resolucao de Problemas e Pensamento Critico

Categorizar e analisar; extrapolar, aplicar ou estender explicacdes; avaliar evidéncias ou rei-
vindicagdes; avaliar julgamentos de valor; desenvolver; gerar idéias; gerar analogias; utilizar
estratégias de resolucdo de problemas; realizar tempestade de idéias (brainstorming); re-
solver problemas utilizando analogias; utilizar estratégias de busca/pesquisa; buscar e dar

explicagcdes abrangentes; esclarecer tarefas; organizar, sintetizar e classificar informacdes;
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definir e descrever problemas; gerar hip6teses baseadas na informacao; testar e avaliar hi-
poteses utilizando dados; extrair conclusdes justificadas; utilizar estratégias de tomada de

decisdes.

Gerenciamento de Tarefa e Autogestao

Gerenciamento do tempo (apresentar trabalho em tempo oportuno, utilizar estimativas e cro-
nogramas, monitorar o tempo, saber usar o tempo eficientemente e utilizar estratégias para
resolver problemas); gerenciamento de tarefa (esclarecer tarefas, planejar estabelecer pri-
oridades, acompanhar o progresso e avaliar solugdes); gerenciamento de recursos (seguir
instrucdes, manter arquivos e classificar); estratégias de autogestdo (autoregulacdo, autoava-

liacdo, automonitoramento, autoreforco e utilizacao de retorno apropriado (feedback).

4.2.4 As Habilidades enGAUGE

De acordo com o NCREL (1999), a forca motriz do século XXI € o capital intelectual. A
seguir serd apresentada uma lista de habilidades necessdrias aos futuros profissionais, que é
origindria da literatura contemporanea, de pesquisa emergente e da voz de representantes da

educacdo, do comércio e da industria [77].

Comunicacao Efetiva

Habilidades de trabalho em equipe, de colaboracdo e interacdo; responsabilidade pessoal e

social; e comunicag¢do interativa.

Alta Produtividade

Capacidade de priorizar, planejar e gerenciar para resultados; uso de ferramentas do mundo

real; e produtos relevantes de alta qualidade.

Pensamento Inventivo

Adaptabilidade e capacidade de gerenciar situacdes complexas; curiosidade, criatividade e

tomada de risco; pensamento de ordem superior e raciocinio consistente.
Capacitacao na Era Digital

Capacidades bdsicas cientificas, mateméticas e tecnoldgicas; capacidades de ver e de lidar

com informacao; e capacidade cultural e consciéncia global.
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5 METODOLOGIA PROPOSTA PARA IMPLEMENTACAO

A palavra metodologia tem sua origem no idioma grego: METO - mais além; DO - estrada; e
LOGIA - estudo. Segundo Aurélio On-line (2004), em uma de suas definicdes, metodologia
€ um conjunto de métodos, técnicas e processos estabelecidos para realizar um trabalho [87].
Outra definicdo, diz que, a metodologia € como um passo que deriva de uma determinada
posicdo tedrica e epistemoldgica, que conduz a selecao de técnicas especificas para se atin-
gir um objetivo (trabalho ou investiga¢do). Boaventura (2004), complementa dizendo que,
nenhuma metodologia serd considerada uma panaceia absoluta, por isso sdo muitas vezes

misturadas, em uma relacdo simbidtica, buscando o melhor resultado entre as partes [10].

A partir desses pressupostos, a metodologia proposta, neste trabalho, concorre como uma es-
tratégia pedagdgica de ensino/aprendizagem, em que seu principal objetivo é fornecer uma
descricao completa de um conjunto de conhecimento, aplicavel as experiéncias de imple-
mentagcdo da Aprendizagem Orientada por Projetos (AOP;j), na maior parte do tempo, € que
existe um consenso em relacdo ao seu valor e sua utilidade. Além disso, entende-se que a
aplicacdo correta desses principios, procedimentos, ferramentas e documentos de modelo,
podem aumentar as chances de sucesso, nas diversas formas de experimentag¢do, de novas

técnicas de desenvolvimento da aprendizagem em engenharia.

Para Felder e Brent (2004), a ado¢do de metodologias dessa natureza possibilita a contex-
tualizacdo e integracdo de contetidos fundamentais, além de alcancar os seguintes objeti-
vos [52], [53]:

e Tornar o aprendizado dos fundamentos tedricos da engenharia mais agradavel e efici-

ente, por meio de projetos com aplicagdo de atividades praticas.

e Fazer da aprendizagem colaborativa uma ferramenta efetiva na aprendizagem em en-

genharia.
e Estimular, por meio de aplicagdes reais, o interesse dos estudantes pela engenharia.

e Melhorar a taxa de retencdo, diminuindo a evasao dos estudantes de graduacio.

Nesse contexto, a construcdo da metodologia partiu da andlise do conhecimento centrado

na utilizagdo de uma estratégia pedagdgica de ensino/aprendizagem, em que se utilizasse o
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conceito de projetos, fundamentado no PMBOK, contemplando o desenvolvimento em ciclo
de vida, com fluxos de trabalho, documentacdo estruturada, identificacdo de papéis (sta-
keholders) e responsabilidades, ferramentas tecnoldgicas como apoio, € um procedimento
empirico (banca formada por professores) de avaliagdo dos produtos resultantes dos proje-

tos.

A metodologia desconsidera os aspectos metodolégicos da engenharia do produto, enten-
dendo que essa defini¢do € peculiar a cada projeto e equipe de trabalho, devendo essa adapta-
¢ao ser realizada durante o desenvolvimento do plano do projeto. A adaptacao deve conside-
rar o conhecimento prévio dos integrantes das equipes de trabalho e os objetivos pretendidos

com o projeto.
A Figura 5.1, apresenta as trés camadas de informacdo da metodologia, em seu nivel de

abstracdo mais elevado, contemplando as trés etapas bdsicas: pré-projeto; projeto; e pos-

projeto.

- -

ra -

Figura 5.1: As Tré€s Camadas de Informagéo - Nivel Macro.

A Tabela 5.1, apresenta as etapas definidas e algumas informac¢des complementares: mo-
mento a ser realizada, a duracio sugerida, os participantes envolvidos e as entregas/produtos

a serem gerados.
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Tabela 5.1: As Trés Etapas da Metodologia Proposta.

ETAPAS MOMENTO DURACAO PARTICIPANTES ENTREGAS
1. Pré-Projeto | Antes semestre Uma semana Monitores/Professores Guia Estudante

2. Projeto Durante semestre Semestre letivo Estudantes/Monitores/Professores | Todos do Projeto
3. Pés-Projeto | Final semestre | Encontro (2 horas) Monitores/Professores Mencao Final

5.1 ETAPA 1- PRE-PROJETO (PROFESSORES E MONITORES)

A Etapa 1 deve ser realizada em um periodo precedente ao inicio do semestre letivo, uma
vez que ela consiste na elaboracdo do plano de acdo (Guia do Estudante), que é um arca-
bougo completo, o qual orienta os participantes (estudantes, monitores e professores), na

experiéncia como um todo ao longo do semestre.

Devem participar da elaboracdo deste documento (nesta etapa), somente os professores e
monitores, no intuito de levantar/consolidar as informagdes em relacdo aos seguintes itens:
0 objetivo a ser alcancado; envolvidos no projeto (professores, monitores e estudantes); pro-
blematica (tema) a ser desenvolvida; marcos (datas) principais do projeto; disciplinas relaci-
onadas; método de avaliacdo (disciplina e inter-disciplina); espacos a serem utilizados; e os

pontos de controle.

Para Powell e Weenk (2003) a qualidade do planejamento dessa a¢do € crucial para o sucesso
da experiéncia. Um planejamento ineficiente pode colocar em divida toda uma experiéncia,
um semestre e a consequente frustracao dos discentes e docentes participantes. Apesar disso,
esse pode nao ser o maior problema. O resultado de uma experiéncia fracassada leva ao des-
crédito que, passa a ser dado, a essas iniciativas, enfraquecendo qualquer tentativa futura.
Por essas razdes, € de vital importancia que o planejamento de toda a experiéncia, seja de-

senvolvido com muito rigor € empenho pelos professores e monitores envolvidos [89].

Segundo Oliveira (2005), uma interessante ferramenta de auxilio ao desenvolvimento do
Guia do Estudante € a ferramenta origindria das Técnicas da Qualidade Total (TQM), de-
nominada SW1H. Essa nomenclatura é decorrente das seguintes expressoes originais, em
inglés: What (O que); Why (Por que); Where (Onde); When (Quando); Who (Quem); e
How (Como) [80].

Essa ferramenta organiza e identifica as agdes, e as responsabilidades de quem ird executar,
de forma cuidadosa e objetiva, por meio de um questionamento, capaz de orientar as diver-

sas agOes que deverdo ser implementadas. Esse questionamento deve ser estruturado para
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permitir uma rdpida identificacdo dos elementos necessdrios a implantagdo do projeto. Es-
ses elementos podem ser descritos em um formato de tabela, em colunas, com as seguintes

orientagdes de contetido:
e What/ O que - O objetivo a ser alcancado. O que serd realizado (produto)?

e Who / Quem - Os envolvidos no projeto (professores, monitores e estudantes). As

disciplinas realizadas. Quem ird executar as atividades (responsabilidade)?

e Why / Porque - A problemaética (tema) a ser desenvolvida. Por que esse tema deve ser

executado (justificativa)?

e How / Como - Os métodos de avaliacao (disciplina e inter-disciplina). Como devera

ser realizado cada atividade/etapa (método)?

e Where / Onde - Os espacos (fisicos/virtuais) a serem utilizados. Onde cada etapa serd

executada (locais)?

e When / Quando - Os marcos do projeto. Os pontos de controle do projeto. Quando

cada uma das atividades deverd ser executada (tempo)?

A elaboracdo do Guia do Estudante, deve ser realizada em conjunto pelos professores € moni-
tores, participantes da experiéncia, porém nao, necessariamente, eles precisam se encontrar
presencialmente. Sugere-se que alguém se destaque como responsavel por essa atividade,
inicie a elaboracdo do documento (respondendo aos questionamentos), € o envie aos de-
mais para que cada um dé sua contribui¢do. Com algumas interacdes o documento (Guia do

Estudante) sera elaborado.

O Apéndice A (Guia do Estudante) deste trabalho, mostra um modelo desse documento.
Ele estéd preenchido com informacdes reais, derivadas da metodologia SW1H, conforme uti-
lizado na primeira experiéncia realizada na FT/UnB, no segundo semestre de 2007 (2007/2).
O Guia do Estudante, deve ser divulgado, via e-mail, aos envolvidos na experiéncia (pro-
fessores, monitores e estudantes), bem como permanecer em local acessivel por todos os

participantes durante a experiéncia.

5.2 ETAPA 2 - PROJETO (ESTUDANTES, MONITORES E PROFESSORES)

A Etapa 2 consiste na realizacdo do projeto, propriamente dito, ao longo de um semestre
letivo (aproximadamente, 15 semanas de trabalho). Participam do projeto (nesta etapa) os

estudantes, monitores e professores.
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Para que um projeto seja bem-sucedido, a equipe do projeto deve:

e Utilizar uma metodologia que alinhe os planos e as especificagdes do produto, de

forma a atender aos requisitos do produto e projeto.
e Atender aos requisitos para satisfazer as necessidades e expectativas dos stakeholders.

e Balancear as demandas conflitantes de escopo, tempo, custo, qualidade, recursos e

risco para produzir um produto de qualidade.

Segundo o PMBOK (2004), os projetos podem ser divididos em fases, no intuito de oferecer
melhor controle gerencial. Coletivamente, essas fases sdo conhecidas como o ciclo de vida
do projeto, uma vez que, geralmente, sdo sequenciais e, normalmente, sdo delimitadas por

entregas, quando da mudanga de uma fase para outra [86].

5.2.1 O Ciclo de Vida do Projeto

O projeto possui um ciclo de vida com 5 (cinco) fases, sendo que cada uma delas possui seus
objetivos, documentos e entregas relacionadas. A figura 5.2 apresenta de forma grafica as

fases e o relacionamento entre elas (fluxo de informacao).

Apnresentacao

.
I'laneiameml
N
_>

Execucao < Monitoramento

v

Finalizacao

Figura 5.2: O Ciclo de Vida do Projeto com suas Fases.
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A Tabela 5.2, apresenta as fases do ciclo de vida do projeto e algumas informagdes comple-

mentares: 0 momento a ser realizada e as entregas/produtos a serem gerados.

Tabela 5.2: As Cinco Fases do Projeto.

FASES

MOMENTO

ENTREGAS

1. Apresentacio

Semanas (1,2,3)

Termo de Abertura do Projeto

2. Planejamento

Semanas (4,5,6)

Plano do Projeto

3. Execugéo

Semanas (7 a 14)

4. Monitoramento

Semanas (7 a 14)

Relatorios Parciais 1 e 2

5. Finalizag@o

Semana 15

Relatério Final

Fase 1 - Apresentacao

A fase de apresentacao é

o periodo no ciclo de vida do projeto no qual sdo iniciadas as

atividades bdsicas relacionadas a ado¢do da metodologia de trabalho, formacgdo das equipes

de trabalho e realiza¢do do mini-curso. Possui um fluxo de trabalho, com duracgdo de 3 (trés)

semanas, conforme apresentado, de forma esquemadtica, na Figura 5.3.

FASES DO
PROJETO PROFESSORES ESTUDANTES

1

Apresentacio em
Sala de Aula

(

Dlspombihzar
Guia do Estudante

DISpDnlblllzar I
Identificagio Pessoal e
Disponibilidade

4
Entregar
Identificac@o Pessoal &
Disponibilidade

Del'mr
Equipes de Trabal

Cadaslrar
ha Estudantes/Equipes
na dotProject

Usudrio no Moodle

7.
Cadastrar

1
APRESENTAGAD

B
Disponibilizar
Dinamica de Integracao
das Equipes

9.
Participar
Dindmica de Integragio
das Equipes

Y
10.
Disponibilizar —-
Termo de Concordancia

1.
. Entregar
Termo de Concordancia

Dlspomb-llzar
Apresaentaciio Projet
(Tema de Estudo)

Dlspombchzar a
o Termo de Abertura do
Projeto

Termo de Abertura do Mini-curso de Geréncia
Projeto de Projetos

EI’!'II ar Pamt:luar

Figura 5.3: As Principais Atividades na Fase de Apresentagcdo do Projeto.

Semana 1

Na primeira aula do semestre, o professor apresenta a metodologia de trabalho aos estudan-

tes, explicando em detalhes o Guia do Estudante. Divulga-se o endereco eletronico do portal

70



eletronico (endereco do moodle) para que os estudantes se cadastrem e informa que o do-
cumento de Identificacao Pessoal e Disponibilidade (Apéndice B) deve ser preenchido e
entregue na aula seguinte. Informa-se também que o Guia do Estudante estd disponivel no
Moodle, bem como o Termo de Abertura do Projeto (Apéndice D) e sua respectiva data de

entrega (final da terceira semana).

Semana 2

As equipes de trabalho sao definidas e divulgadas pelos professores, com base nos documen-
tos de Identificacdo Pessoal e Disponibilidade. Os estudantes sdo informados das regras para
a formacao das equipes e € divulgado o Termo de Concordancia (Apéndice C), contendo

normas de comportamento e as funcdes desempenhadas por cada integrante.

Semana 3

Ao final desta semana, normalmente em um sabado pela manha, € realizado um mini-curso,
com duragdo de quatro horas, para nivelar os conhecimentos relacionados a geréncia de pro-
jetos, ferramentas (dotProject e Moodle), trabalho em equipe e técnicas de apresentacdo oral,
além da tentativa de conscientizagcdo dos estudantes a adocao da metodologia. O Termo de
Abertura do Projeto deve ser entregue, devidamente preenchido, pelos respectivos gerentes

de projetos.

A Tabela 5.3 apresenta um resumo das atividades, eventos e atribuicdes relacionadas, as trés

semanas da fase de Apresentacdo.

Tabela 5.3: Fase 1 - Apresentacdo - Envolvidos e suas Atribuigdes.

SEMANAS PROFESSORES ESTUDANTES
Semana 1 Apresenta Metodologia Cadastro Moodle/Entrega Identificagio Pessoal e Disponibilidade
Semana 2 | Define/Divulga Equipes Trabalho Entrega Termo Concordancia
Semana 3 Realiza Mini-curso Entrega Termo de Abertura do Projeto

Ao final desta fase (Fase 1 - apresentacao), as equipes de trabalho sdo conhecidas, o Termo
de Abertura do Projeto entregue, o mini-curso realizado e todos os participantes (estudantes,

monitores e professores) estdo cadastrados no moodle.

Fase 2 - Planejamento

A fase de planejamento € o periodo no ciclo de vida do projeto, no qual as equipes de tra-

balho, elaboram o Plano do Projeto (Apéndice - E). O plano do projeto tem como objetivo
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a definicdo, preparagdo, integracdo e coordenacio de todas as atividades/acOes a serem rea-
lizadas no projeto, sendo a principal fonte de informagdo de como o projeto serd planejado,

executado, monitorado e finalizado.

Para o PMBOK (2004), um Plano de Gerenciamento do Projeto € um documento formal e
deve ser aprovado, pois € utilizado para gerenciar a execugdo de um projeto, delimitando o
escopo, as condicionantes (op¢des de decisdo) definidas no Termo de Abertura do Projeto e

demais declaragdes, eventualmente, utilizadas no projeto.

A Estrutura de Divisao do Trabalho (EDT) / Estrutura Analitica do Projeto (EAP) / Work
Breadkdown Structure (WBS) € o elemento central do Plano do Projeto, ou seja, a divisao
do trabalho do projeto em fases e atividades. Além da EAP, o Plano do Projeto também deve
apresentar os padrdes e técnicas adotadas, o modelo de ciclo de vida, os documentos que
serdo utilizados e gerados, as ferramentas necessdrias, o cronograma de atividades com os

recursos alocados, os critérios para conclusio das atividades e as fases do projeto.

Além disso, as equipes de trabalho definem um projeto detalhado do produto, documen-
tado de forma textual e grafica. Em seguida, as equipes criam o cronograma do projeto na

ferramenta dotProject, utilizando um modelo de projeto sugerido pelos professores.

Ao final da elaboragdo do Plano do Projeto, a linha de base (baseline) do projeto é criada. Em
geral, a linha de base armazena (retrato) as informacdes definidas no planejamento. Essas
informacdes servirdo de referéncia para os indicadores de desempenho, utilizados na fase de

monitoramento, durante a execucao do projeto.

A Figura 5.4 apresenta as principais atividades a serem realizadas na Fase de Planejamento.

PAShS B PROFESSORES ESTUDANTES

PROJETO

2 16. 17
5 Disponibilizar - Entregar
PLANEJAMENTO Plano do Projeto Plano do Projeto

Figura 5.4: As Principais Atividades na Fase de Planejamento do Projeto.

Fase 3 - Execucao

A fase de execucao € o periodo no ciclo de vida do projeto, no qual as equipes de trabalho,

executam as ag¢Oes colaborativas e terminam o trabalho definido no Plano do Projeto a fim de
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cumprir os objetivos e entregas do projeto. Esta fase envolve, principalmente, a coordenagao

de pessoas e recursos, além da integracao e realizacdo das atividades do projeto.

As principais atividades sdo:

e Coletar a informacao necessdria para gerar uma solucdo ou para realizar as atividades.

e Seguir a ordem das atividades programadas e o cronograma previsto, com certa auto-

nomia e independéncia por parte dos membros das equipes de trabalho.

e Cada fase envolve comunica¢do, negociagdo, resolucio de conflitos, tomada de deci-

soes individuais e coletivas e registro das solugdes parciais.
e A busca por solucdes intermedidrias produz informacéo e cria conhecimento.

e Identificar se o objetivo estd atingido com a solugdo e resultado do projeto.

As variagdes normais de execucao exigirdo replanejamento. Essas variagdes podem incluir
duracdes de atividades, produtividade e disponibilidade de recursos e riscos nio esperados.
Tais variagdes podem ou nado afetar o Plano do Projeto, mas podem exigir uma andlise.
Os resultados da andlise podem provocar uma solicitacio de mudanga que, se aprovada,
modificaria o Plano do Projeto e, possivelmente, exigiria o estabelecimento de uma nova

linha de base.

Enfim, nesta fase, os estudantes devem realizar as pesquisas, iniciar a documentagao das
informacdes, por meio dos relatérios, realizar as autoavaliacdes e a preparacdo para as apre-
sentacdes nos pontos de controle. A Figura 5.5 apresenta as principais atividades a serem

realizadas na Fase de Execugdo.

FASES DO

PROJETO PROFESSORES ESTUDANTES

3 18,
- Disponibilizar
EXECUCAO Orientagdo Estudantes

Figura 5.5: As Principais Atividades na Fase de Execucdo do Projeto.

19.
Executar

Plano de Gerenciamento
do Projeto

Fase 4 - Monitoramento

A fase de monitoramento é o periodo no ciclo de vida do projeto, no qual as equipes de

trabalho, observam a execucdo do projeto, de forma que possiveis problemas possam ser

73



identificados, no momento adequado, e que as agdes corretivas sejam tomadas, quando ne-
cessdrio, para controlar a execucao do projeto. O principal beneficio € que, o desempenho do
projeto € observado e medido, regularmente, identificando as possiveis variacdes em relacio

a linha de base (Plano do Projeto).

O monitoramento continuo, permite que a equipe do projeto, tenha uma visdo clara da
“saide” do projeto, destacando as dreas que exigem atencdo adicional, monitorando todo
o esfor¢co do projeto. Em projetos com vérias fases, fornece feedback entre as fases do pro-
jeto a fim de implementar agcdes corretivas ou preventivas para assegurar a conformidade do

projeto com o Plano do Projeto.

Por fim, como recomendado pelo PMI, esta fase acontece em paralelo a fase de execugao,
em que os professores/monitores acompanham e controlam a realizacio e o andamento das
atividades nos projetos. Verifica-se nos pontos de controle o progresso/desempenho das
atividades realizadas pelas equipes de trabalho. As sugestdes de corre¢des/direcionamentos
sdao dadas ao final das apresentagdes. Além disso, avalia-se também o nivel de interacao
entre os integrantes por meio de avalia¢des realizadas, diretamente, no dotProject, em que os

professores/monitores possuem acesso a todos os projetos existentes.

Pontos de Controle

Os Pontos de Controle (PC) dizem respeito ao controle formal do andamento dos projetos,
sendo utilizados para assegurar certo ritmo de andamento aos projetos, porém mantendo
alguma liberdade de atuacdo as equipes de trabalho. As equipes de trabalho apresentam aos
professores o andamento dos projetos, em uma reunido agendada no Guia do Estudante, com
exceg¢do ao ultimo ponto de controle, que sua agenda é comunicada com 48 (quarenta e 0ito)

horas de antecedéncia.

O principal objetivo dos pontos de controle € avaliar, principalmente, o andamento dos pro-
jetos e as decisdes tomadas pelas equipes de trabalho (gerente do projeto). Caso necessdrias,
algumas corre¢des de trajetdria sdo sugeridas, as quais devem ser avaliadas pelas equipes
de trabalho, podendo ser adotadas ou ndo. Com isso, pretende-se valorizar a autonomia
das equipes, e atribuir-lhes de fato a responsabilidade pelos resultados parciais e final dos

projetos.

Em cada ponto de controle, o progresso das atividades deve ser atualizado no dotProject para

o conhecimento, avaliacdo e o acompanhamento dos integrantes de cada equipe de trabalho.
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A Figura 5.6 apresenta as principais atividades a serem realizadas na Fase de Monitoramento.

FASES DO

PROFESSORES ESTUDANTES

PROJETO
4 20.
' Realizar - L Pleencher -ﬂpresemar
MONITORAMENTO Pontos de Controle Avaliagio Educacional Relatdrio Parcial Projeto

Figura 5.6: As Principais Atividades na Fase de Monitoramento do Projeto.

Fase S - Finalizacao

A fase de finalizacao € o periodo no ciclo de vida do projeto, no qual as equipes de trabalho,
finalizam, formalmente, todas as atividades de um projeto, entregando o produto terminado.
Além disso, verifica se as atividades definidas estdao terminadas em todas as fases do projeto,

conforme adequado, estabelecendo, formalmente, que o projeto estd concluido.

E importante que seja realizada por parte das equipes de trabalho, uma avaliagdo critica,
tanto coletiva quanto individual, e que envolva a avalia¢ido do produto, processo de execugao

e participacao dos membros da equipe.

Na prética, as equipes de trabalho apresentam os relatdrios finais, comunicando e divulgando
os resultados. E realizada uma apresentagio oral do projeto final como forma de comparti-
lhar as experi€ncias e o conhecimento produzido, com outros interessados no assunto. Os
professores participam e avaliam, segundo critérios pré-definidos, os produtos e documentos

entregues como resultado do projeto.

A Figura 5.7 apresenta as principais atividades a serem realizadas na Fase de Finalizacéo.

FASES DO
PROJETO

23.
5. :
Avaliar L Preencher Apmsentar
FIN'“L[ZA(;AO Apresentagio Final [Avanacan Educacrnna] [Re!alono Final Prﬂ]eloj

Figura 5.7: As Principais Atividades na Fase de Finalizacao do Projeto.

PROFESSORES ESTUDANTES
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A Figura 5.8 apresenta o fluxo de trabalho completo, contemplando os documentos e instru-

mentos ao longo das fases do projeto, separando as atividades da Equipe de Professores das

atividades dos Estudantes.

FASES DO
PROJETO

1.

PROFESSORES ESTUDANTES
1:
Apresentacdo em
Sala de Aula
4,
Dlspnmbdlzar 1l Entregar
u‘z:;:g;'zz:‘w Identificacio Pessoal e Identificacio Pessoal e
Dispenibilidade Disponibilidade
Cadaslrar 7
Deﬁnlr = Cadastrar
Estudantes/Equipes .
Equipes de Trabalho no dotProject Usudrio no Moodle
B. 9.
Disponibilizar Participar
Dinamica de Integragio Dinamica de Integragio
das Equipes das Equipes
11.
Entregar

3

10
Disponibilizar
Termo de Concordanci

armo de Concordanci

(=)

N

14, 15.
Duspommhzar Dnspcmmhzar Entregar - Participar
Apresentacio Projeto Termo de Abertura do = Terma de Ab do Mini de i
(Tema de Estudo) Projeto Projeto de Projetos
Y
2 16. 17.
Disponibilizar | Entregar
PLANEJAMENTO Plano do Projeto Plano do Projeto
Y
19.
18.
3. Executar
Disponibilizar - L
EXECUGAO Plano de Gerenciamento
) E)“en‘am Es“ldanl%] m
Y
4. 20. 21, 22,
Realizar —1 = Preencher 5 Apresentar
MCETORAMENAD Pontos de Controle A Ed: | R io Parcial Projeto
Y
23 24, 25,
Avaliar — Preencher - Apresentar
Aprasentacio Final A Edi | Final Projeto

Figura 5.8: Fluxo de Trabalho Completo - Documentos - Ciclo de Vida do Projeto.

5.2.2 Documentos e Instrumentos Utilizados

A metodologia proposta, neste trabalho, contempla um conjunto de documentos e instru-

mentos a serem utilizados ao longo da realizacdo de um projeto no semestre.
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Documentos Utilizados

Sdo utilizados 6 (seis) documentos no intuito de direcionar e documentar as diversas iniciati-
vas e atividades dos estudantes. Para cada um dos documentos, existe um modelo disponivel

nos Apéndices, conforme indicagdo a seguir:

e Guia do Estudante - Apéndice A - Este documento tem como intuito apoiar os estu-
dantes, descrevendo o tema do projeto, a metodologia de desenvolvimento, os requi-
sitos gerais da solu¢do esperada, os envolvidos na experiéncia, as disciplinas relacio-
nadas, os aspectos das competéncias transversais, os critérios de avaliac@o e controle,

por parte dos professores, e os enderegos virtuais das ferramentas utilizadas no apoio.

e Identificacao Pessoal e Disponibilidade - Apéndice B - Este documento visa identifi-
car os estudantes participantes, bem como apresentar a disponibilidade de tempo para
atividades extra-classe de cada estudante. A partir dessas informacdes sdo criadas as

equipes de trabalho.

e Termo de Concordancia da Equipe - Apéndice C - Este documento busca apoiar
os estudantes, descrevendo as regras que as equipes de trabalho estabeleceram e que
devem ser seguidas pelos seus membros. A defini¢cdo do conteddo serd por conta de
cada equipe de trabalho, pois eles definem suas proprias regras, automonitoraram e

punem os estudantes que ndo se mantém de acordo com o acordo estabelecido.

e Termo de Abertura do Projeto - Apéndice D - Este documento tem como objetivo
reconhecer a existéncia do projeto, servindo como referéncia para o trabalho do ge-
rente do projeto. Ele descreve as seguintes informagdes a respeito do projeto: o titulo
do projeto; uma descri¢c@o sucinta; o nome do gerente; as justificativas para sua reali-
zacdo; os stakeholders envolvidos; os produtos/entregas; as restri¢cdes, as premissas e

os estudantes participantes.

e Plano do Projeto - Apéndice E - Este documento é resultante da fase de planeja-
mento. Serve como orientacdo a fase de execucdo, tendo como intuito formalizar os
procedimentos a serem conduzidos durante a execugao do projeto. Descreve as seguin-
tes informacdes a respeito do projeto: o titulo do projeto; a apresentacdo do projeto;

matriz de responsabilidade; a estrutura analitica do projeto; andlise dos riscos etc.

e Relatorio Parcial/Final - Apéndice F - Este documento objetiva apresentar os re-
sultados das pesquisas e trabalhos realizados ao longo da experiéncia. Ele consolida
as informacdes e resultados de forma organizada, seguindo um modelo, pré-definido,

pelo Departamento/Universidade em que a experiéncia esta sendo realizada. E um bom
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momento para os estudantes conhecerem o modelo de formatagdo do projeto final de

curso, que serd exigido ao final do curso.

Instrumentos Utilizados

Sao utilizados 4 (quatro) instrumentos no intuito de complementar a formacao e facilitar a

integracdo dos estudantes:

e Dindmica de Integracao - Essa atividade é realizada no inicio do semestre. No mo-
odle, os estudantes ao se cadastrarem, a partir de uma palavra disponibilizada, ele faz
uma pesquisa no google - imagens, com aquela palavra. O estudante escolhe alguma
imagem e anexa ao moodle. Depois disso, ele deixa uma palavra para o préximo es-
tudante. Dessa maneira, todos os estudantes participam e o conteido € sempre inespe-
rado e muito inteligente. Espera-se que os estudantes se conhecam melhor, naveguem

no moodle, “quebrando o gelo” com relacdo a ferramenta moodle.

e Enquetes sobre Projeto Integrador - As enquetes acontecem de forma arbitréria,
ou seja, ndo existe uma regra para a periodicidade. A tnica regra é com relagdo ao
conteuddo, pois ele deve ser voltado, na medida do possivel, para perguntas de assuntos
variados, vinculando questdes sobre esportes, cinema etc. Por exemplo, em diversas
vezes perguntamos a respeito de resultados de jogos de futebol, férmula 1, ténis etc.
A participacdo é sempre macica, ou seja, estimula-se o estudante a acessar o moodle
sem o compromisso com as atividades académicas. Dessa forma, espera-se que o0s

estudantes pensem no moodle ndo somente como trabalho.

e Mini-curso sobre Geréncia de Projetos - Um mini-curso € realizado com a inten¢ao
de apresentar aos estudantes a motivacao da experi€ncia e conteidos, como gerencia-
mento de projetos, ferramentas de apoio e aspectos ligados a Aprendizagem Orientada
por Projetos (AOPj). Além disso, mostra-se aos estudantes que a experiéncia real-
mente € importante, pois participam todos os professores envolvidos. O evento € or-
ganizado em um auditério, com os hordrios bem definidos, o que demonstra seriedade

aos estudantes.

e Formularios de Pesquisa - Esses questionarios de avaliagao sdo utilizados tanto pelos
estudantes quanto pelos professores (observadores), no intuito de realizar uma iden-
tificacdo (coleta/andlise) completa do fendmeno, estudado nesta tese. Para cada um
dos questiondrios (Avaliagdo das Competéncias Transversais nas Equipes de Traba-
lho - Apéndice G; Avaliacdo do Processo Educacional - Apéndice H; Avaliagdo da

Maturidade do Estudante - Apéndice I), existe um modelo disponivel nos Apéndices.
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5.2.3 Ciclo de Vida do Projeto X Documentos/Instrumentos

A Tabela 5.4, apresenta as fases do ciclo de vida do projeto e os documentos utilizados.

Tabela 5.4: As Fases do Projeto e os Documentos Utilizados.

FASES DO PROJETO | DOCUMENTOS UTILIZADOS

- Guia do Estudante

Apresentacdo - Identificagdo Pessoal e Disponibilidade

- Termo de Concordancia da Equipe

- Termo de Abertura do Projeto

Planejamento - Plano do Projeto
Execucido - Ndo existe documento associado.
Monitoramento - Relatério Parcial do Projeto

- Formuldarios de Pesquisa

Encerramento - Relatério Final do Projeto

- Formulario de Avaliagdo do Processo Educacional

5.3 ETAPA 3 - POS-PROJETO (MONITORES E PROFESSORES)

A Etapa 3 consiste nas atividades de coleta dos registros da experiéncia, fechamento das men-
¢oes, andlise do sucesso ou fracasso, discussao sobre as licdes aprendidas e arquivamento das
informagdes/documentos para serem utilizadas, futuramente, nas proéximas experiéncias ou

pela propria Universidade em outro contexto.

Participam do projeto (nesta etapa) os monitores e professores. O fechamento exige um tunico
encontro entre os Monitores e Professores (Licdes Aprendidas), no intuito de se gerar uma

discussdo da experiéncia, percepcoes individuais e sugestdes de melhorias a metodologia.

5.4 AS FERRAMENTAS DE APOIO

5.4.1 Sistemas de Avaliacao

Avaliacao por Pares (Peer Review)

Para Janssen e Lourenco (2006) os curriculos mais atualizados na drea da engenharia visam
preparar ndo apenas engenheiros qualificados, mas também estudantes autbnomos, capazes
de atuar em ambientes complexos e dinamicos e de lidar com a crescente quantidade de infor-

macoes e situagdes profissionais a que estdo expostos. A escola de engenharia deve engajar
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os estudantes em um processo continuo de aprendizagem, no qual habilidades reflexivas,

analiticas e de automonitoramento sdo fundamentais [35].

Ao longo dos anos, a avaliacdo em educacdo em engenharia tem sido uma responsabilidade,
essencialmente, do corpo docente. No entanto, na perspectiva de capacitar engenheiros para
o desenvolvimento continuo e atuacdo em equipes, ha uma crescente tendéncia de responsa-
bilizag¢do dos estudantes, incluindo o papel de agentes de sua prépria avaliacdo e da avaliagio
de seus pares. Os educadores tém buscado dados colhidos de multiplas fontes, criando um

“circulo completo” de avaliadores, que inclui professores, estudantes etc.

De acordo com Mattheos et al. (2004), a autoavaliacdo representa uma estratégia de ensino
importante, que prepara o estudante para o seguinte [50]:

e Repensar os resultados de suas proprias agdes.

e Refletir sobre o seu aprendizado.

e Avaliar como tal aprendizado o preparou para realizar as tarefas esperadas.

e Perceber suas necessidades individuais de aprendizagem.

e Elaborar um plano coerente para lidar com suas dificuldades.

e Comparar os novos resultados com os anteriores e revisar e atualizar seu plano de

aprendizado.

A habilidade de identificar valores e atitudes pessoais, reconhecendo os préprios pontos for-
tes e fracos, pode ser desenvolvida, aperfeicoada e modificada pela educagao, sendo conside-
rada essencial a manuten¢do e melhoria da proficiéncia na engenharia, bom relacionamento

com a equipe de trabalho e ao desenvolvimento da identidade profissional [3].

Diversos autores defendem o uso da autoavaliacdo em conjunto com a avaliacdo feita por
pares e professores. A comparacao entre esses dois métodos de avaliacdo fornece aos educa-
dores informagdes tteis para o desenvolvimento e planejamento do curriculo e para a revisao

da metodologia adotada, além de estimular a discussdo e o feedback.

Segundo Epstein e Hundert (2002), a capacitacdo do estudante para ser agente atuante em
seu desenvolvimento profissional € uma questao central da educacdo na engenharia. Desta

forma, tanto a autoavaliagdo quanto a avaliacao por pares parecem ser métodos promissores.
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No entanto, é preciso compreender a relutancia dos estudantes em avaliarem seus pares e a
si mesmos. E preciso que se desenvolva programas que preparem estudantes e professores
para realizarem avaliacdes de forma consciente e construtiva, criando, paralelamente, um
ambiente propicio e seguro de avaliacdo. Para tanto, a autoavaliacdo e a avaliagdo por pares
precisam ser integradas no conjunto de instrumentos necessdrios ao desenvolvimento dos

egressos de engenharia [49].

A autoavaliacdo, desde que bem desenvolvida, proporciona ao estudante, e consequente-
mente, ao profissional, aumento da autoestima, seguranca, autocritica e autoaprimoramento
continuo, seja profissional ou pessoal. Em cada atividade, o estudante atribui pontuacio a
si proprio e, anonimamente, aos componentes da equipe e a equipe de trabalho como um
todo [69].

Sullivan (1999) diz que, a capacidade de autoavaliacdo do individuo é verificada por meio da
comparacao da pontuagdo atribuida a si mesmo, com suas pontuagdes atribuidas pelos com-
ponentes do grupo e pelos professores envolvidos na atividade. O objetivo € possibilitar que
o individuo compare sua autoimagem profissional com a imagem concebida pelos colegas

de equipe de trabalho [73].

Avaliacao no Projeto

Os elementos considerados na avaliagdo do projeto sdo relacionados aos aspectos internos a
equipe de trabalho, como a criatividade e originalidade, organizagdo das atividades, comuni-
cagdo oral e escrita, o comportamento profissional e viabilidade técnica, econdmica, social e

ambiental do projeto.

Estimulos positivos e negativos sao utilizados, no intuito de motivar os estudantes a participar
em todas as atividades. Em virtude da provével adaptacdo dos estudantes aos estimulos,
adota-se um sistema bindario de avaliagdo, em que cada atividade é pontuada com as notas 0
(zero) ou 10 (dez), ou seja, nas atividades executadas dentro do projeto, quando a equipe de
trabalho participa de acdo que seja passivel de pontuacdo, conforme Guia do Estudante, ou
entrega um produto demandado, a mencao € 10 (dez), caso ndo a entregue, a meng¢ao dada é
0 (zero), ndo se permitindo entregas posteriores as acordadas no Guia do Estudante e Plano

do Projeto.

A nota final a ser atribuida ao estudante, devido a sua Participa¢do no Projeto (PP), é com-
posta pela média ponderada das Avaliagdes Individuais (Al), Avaliacdes Coletivas (AC) e

pela nota atribuida pelo Parecer Final (PF) apds a apresentacdo oral, conforme apresentado
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pela equacdo a seguir:

PP = (0,1 AI) + (0,4 % AC) + (0,5 PF)

5.4.2 Ferramentas de e-Learning

As plataformas de e-Learning devem ser utilizadas tanto no apoio as Disciplinas (Moodle)
quanto a Geréncia do Projeto (dotProject). Os principais objetivos da utilizagao regular de

uma plataforma de e-Learning sado:

e Disponibilizar os conteidos das unidades curriculares e dos estudantes.

Publicar as informagdes sobre projeto.

Fomentar o trabalho em equipe mesmo nao presencial (Chat e Forum).

Potencializar as possibilidades de contato para esclarecimentos e responder a duvidas.

Criar listas de respostas a questionamentos frequentes.

Moodle

O Moodle (Modular Oriented Distance Learning) é um software de fonte aberta (Open
Source Software), que pode ser instalado, usado, modificado e distribuido livremente para

os ambiente Unix, Linux, Windows e outros.

E uma aplicagdo de internet que fornece, aos professores e estudantes, uma ferramenta para
se criar um curso baseado na internet, com politicas de controle de acesso. Pode-se, fa-
cilmente, compartilhar materiais de estudo, manter discussdes, aplicar testes de avaliagcdo e

pesquisas de opinido, coletar e revisar atividades, e registrar notas.

Para Dougiamas (2001) uma das principais vantagens do moodle sobre outras plataformas,
além de ser gratuito, € o desenvolvimento de um forte embasamento na pedagogia constru-
cionista. Com o uso da internet, o ambiente de aprendizagem oferece diversas ferramentas
que podem ser propostas pelos professores, como a disponibilidade de manter o conteido

didético e a maioria dos contatos (estudante-professor) de forma virtual [28].

Os elementos didéticos (documentos e instrumentos) que compdem a metodologia proposta,
permaneceram disponiveis na internet (moodle), ao longo do semestre, no seguinte endereco:

www.save.pro.br/mood.

82



A Figura 5.9 apresenta a pagina (imagem) do moodle utilizado nas experiéncias.
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Figura 5.9: P4gina da Web - Moodle.

dotProject

O dotProject (www.dotproject.net) € um sistema de geréncia de projetos em software livre
de facil utilizacdo. Ele possui um conjunto de funcionalidades e caracteristicas que o tornam
indicado para implementacdo em ambientes que necessitam de acesso via internet. O acesso
¢ realizado por meio de um browser qualquer, tornando assim sua utilizacdo independente
de sistema operacional e instalacdo na maquina do usudrio, pois € executado em um servidor

de rede.

O endereco do dotProject utilizado na experiéncia é: www.save.pro.br/dot. A Figura 5.10

apresenta uma ilustra¢io da ferramenta dotProject.
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Figura 5.10: dotProject - Ferramenta para Geréncia de Projeto.
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6 IMPLEMENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este trabalho, estd estruturado em uma pesquisa bibliografica, baseada em uma contextuali-
zacdo multidisciplinar que busca justificar, nos termos da metodologia proposta, o por que da
escolha da Aprendizagem Orientada por Projetos (AOPj) como estratégia para o ensino de
engenharia, considerando as necessidades da formacao ao egresso desta drea. Esta trajetd-
ria conceitual foi realizada, simultaneamente, ao processo de desenvolvimento e evolucdo da
metodologia proposta e das intervenc¢des experimentais, as quais se sobrepuseram em muitos

momentos, como acontece, geralmente, em trabalhos de pesquisas de similar natureza.

6.1 HISTORICO

Em meio ao levantamento conceitual (pesquisa bibliografica) e apos a finalizacdo dos cré-
ditos (disciplinas) obrigatdrios, a serem cursados no programa de doutorado, em Junho de
2006, o pesquisador iniciou a busca por uma forma (metodologia) de experimentacdo da
Aprendizagem Orientada por Projetos (AOPj) alinhada a realidade da Universidade de Bra-
silia. Neste momento, o pesquisador conheceu o modelo implantado na Universidade do
Minho (Portugal), o qual conseguiu por meio de um Professor do Departamento de Produ-
¢do e Sistemas (DPS), o apoio e a confianca para o intercambio (informal) de experiéncias

entre as Universidades.

Com a intencdo de que esta pesquisa pudesse concorrer para a melhoria do ensino em enge-
nharia, elevando a aprendizagem das competéncias transversais dos estudantes participantes,
demandava a realizacdo de um estudo de caso, que envolvesse professores, disciplinas, es-
tudantes, métodos, ferramentas e avaliacdes. Porém, as dificuldades eram enormes, pois
a Aprendizagem Orientada por Projetos (AOPj) ndo € um método de instru¢do comum no
Brasil, principalmente, na Universidade de Brasilia, a qual ndo possui, em sua biblioteca,

nenhum relato de experiéncias anteriores, sobretudo no ensino de engenharia.

Entretanto, apds uma reunido realizada na Faculdade de Tecnologia, em que o objetivo era
a discussdo de estratégias/inovagdes curriculares para a melhoria no ensino de engenharia, o
pesquisador apresentou o “rascunho da metodologia” a um Professor, o qual a partir daquele

momento se dispds a tomar parte dela voluntariamente. A partir do interesse do Professor,
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foi-lhe feito o convite para a participagdo neste trabalho, como co-orientador, em Maio de
2007, quando ficaram estabelecidos o formato da pesquisa e a expectativa do trabalho em co-
laboracao, faltando a modelagem final da metodologia que seria experimentada no semestre
seguinte (2007/2).

6.2 IMPLEMENTACAO DA METODOLOGIA

A definicdo do contexto de implementacdo e dos participantes, na primeira intervencao, foi
estabelecido entre o pesquisador e o Professor, os quais partiram da investigacdo sobre os
objetivos do ensino de engenharia. Para este fim foram consultados diversos documentos
(Diretrizes Curriculares para o Ensino de Engenharia), artigos e a propria experiéncia da
Universidade do Minho. A escolha do formato da AOPj (atividades e avaliacdo) foi resultado
de busca na literatura por parte do pesquisador e da discussdo e deliberacdo conjunta nos

varios encontros com os Professores (Orientador e Co-orientador).

Além disso, na literatura, foram identificados diversos trabalhos ( [36], [47], [13], [44]) que
relatam experiéncias de implementagao de Aprendizagem Orientada por Projetos (AOPj) em
cursos de engenharia. Entretanto, nota-se limitagdes relacionadas, principalmente, ao redu-
zido ndmero de estudantes que participam das atividades e a dificuldade de desenvolvimento
da autonomia dos estudantes, causada, principalmente, pela necessaria proximidade dos pro-

fessores (tutores) junto aos estudantes (equipes de trabalho) envolvidas nas experiéncias.

Diferentemente do contexto citado acima, e buscando caracterizar a unicidade desta pes-
quisa, 3 (tr€s) atributos foram perseguidos durante o planejamento da implementagcdo da

AOPj, relatada neste trabalho:

e Grande nimero de estudantes envolvidos nas intervengdes - 65 na média.
e Envolvimento de estudantes de semestres diferentes - 40, 50, 70 € 80 semestres.

e Pouca interferéncia dos professores junto aos estudantes - atuacdo sob demanda.

As intervengdes acabaram por acontecer em 3 (trés) momentos (semestres) consecutivos, no
curso de Engenharia Mecanica da Universidade de Brasilia, as quais contaram com a parti-

cipagdo e contribui¢do de outros Professores, disciplinas e um grande nimero de estudantes.
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A Tabela 6.1, apresenta um resumo, com as principais informacdes relacionadas as interven-
¢oes realizadas, mostrando os Semestres (realizacao das intervencdes), Professores (parti-
cipantes da pesquisa), Disciplinas (relacionadas na pesquisa), Estudantes (nimero de estu-
dantes participantes) e Item de Pesquisa (nimero de formularios de pesquisa respondidos

pelos estudantes).

Tabela 6.1: Resumo em Niumeros nas 3 (trés) Intervencdes Realizadas.

SEMESTRES | PROFESSORES | DISCIPLINAS | ESTUDANTES ITEM PESQUISA

Professor A | Disciplina A

2007/2 Professor B Disciplina B 72 370
Pesquisador | Disciplina PI
Professor A Disciplina A

2008/1 Professor C | Disciplina C 68 340
Pesquisador | Disciplina PI
Professor A | Disciplina A
Professor C Disciplina C

2008/2 Professor D | Disciplina D
Professor E Disciplina E 53 313
Professor F Observador
Professor G Observador
Pesquisador | Disciplina PI

Total 7 professores | 6 disciplinas | 193 estudantes | 1.023 formularios

No intuito de formalizar as intervengdes realizadas e conceder créditos aos estudantes parti-
cipantes, foi ofertada uma disciplina (optativa - 2 créditos) na grade curricular no curso de
Engenharia Mecanica, com o nome de Projeto Integrador I. Essa disciplina ficou sob a res-
ponsabilidade do Pesquisador, que controlou em todas as intervenc¢des o nimero de estudan-
tes matriculados, suas respectivas mengdes e vinculos com as demais disciplinas envolvidas

nas intervengdes.

6.2.1 Primeira Intervencao (2007/2)

Tema do Projeto

Nesta intervencao, o tema desenvolvido foi relacionado ao motor Stirling. Esse motor é uma
méaquina térmica capaz de operar como um motor de combustdo externa, ou seja, recebe
energia de uma fonte externa de calor, proveniente de combustdo, produz trabalho e rejeita

parte da energia recebida para o ambiente.
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Este tipo de motor foi desenvolvido no Reino Unido em 1816 e ainda desperta interesse
da comunidade técnica, principalmente porque opera sob um ciclo com desempenho muito
préximo do ciclo de Carnot, apresentando alta eficiéncia termodinamica. Embora, tenha sido
projetado como um motor de combustio externa, um coletor solar pode ser empregado, em

conjunto com esse motor, como fonte de energia.

Para o desenvolvimento do projeto, a equipe de trabalho deve entender o principio de funci-
onamento de um motor Stirling, dimensionar suas partes, inventar e dimensionar um sistema

de captacdo da energia solar. O projeto deve atender os seguintes requisitos:

e Fontes de energia - solar e outra definida pela equipe de trabalho.

e Poténcia produzida - necessdria para uma residéncia doméstica média, operando 24

horas.

e Estabilidade - deve-se garantir que o sistema continue gerando energia a noite € em

dias nublados. A variagdo de geracdo nao deve ser maior que 10%.
e Portabilidade - o sistema deve ser de instalaco fixa.

e Segurancga - devem ser previstos dispositivos de seguranca que evitem acidentes com

usuarios.

e Ambiental - deve ser ambientalmente viavel.

Estudantes e Disciplinas Envolvidas

A interacgdo entre estudantes de diferentes semestres permite a formagao de equipes de traba-
lho mais heterogé€neos, proporcionando um ambiente para troca de conhecimentos e experi-
éncias. Para esse primeiro ciclo de experiéncia, os estudantes participantes se matricularam
na disciplina de Projeto Integrador I, em que ao todo participaram 72 (setenta e dois) estu-

dantes.

Foram relacionadas duas disciplinas de semestres diferentes, sendo Termodinamica 1 (quarto
semestre), com 41 (quarenta e um) estudantes, e Projeto de Sistemas Mecanicos (oitavo

semestre), com 31 (trinta e hum) estudantes, cujas cargas horarias e objetivos gerais sio:

e Termodinimica 1 - 60 horas - proporcionar ao estudante um ambiente de desenvol-
vimento de uma base tedrica sélida para melhor aproveitamento de disciplinas posteri-
ores, além de habilitar o estudante a formular adequadamente e solucionar problemas

envolvendo termodindmica clédssica na pratica de engenharia.
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e Projeto de Sistemas Mecanicos - 60 horas - introduzir o estudante ao projeto de en-
genharia como a atividade de sintese da profissdo de engenheiro mecanico, integrando
os conhecimentos e as habilidades técnicas adquiridas ao longo do curso de graduacao

na solug@o de problemas, por meio do desenvolvimento de projetos reais.

A Figura 6.1 apresenta a nota final das equipes, entre 0 (zero) e 10 (dez), nos relatérios finais.

G1 G2 G3 G4 G5 Gé G7 G8 G9 G10

Figura 6.1: Primeira Intervencéo - Avaliacido dos Relatérios Finais.

Avaliacido de Termodinamica 1

A Mengao Final da disciplina de Termodinamica 1 (MFT) foi determinada pela média pon-
derada da Média de trés Provas Teoricas (MPT), com consulta, Média dos Exercicios de
Entrega (MEE) e pela Participacao no Projeto (PP), conforme apresentada pela equagdo a
seguir:

MFT = (0,5« MPT)+ (0,2%x MEFE) + (0,3 % PP)

Avaliacao de Projeto de Sistemas Mecanicos

A Mencdo Final da disciplina de Projeto de Sistemas Mecanicos (MFSM) foi determinada
por meio da ponderacdo da Média de duas Provas Tedricas (MPT), Média do Trabalho In-
dividual (MTI) e pela Participacdo no Projeto (PP), conforme apresentada pela equagdo a
seguir:

MFSM = (0,4%« MPT)+ (0,3« MTI)+ (0,3 % PP)

88



Relatoério Final - Mencoes Recebidas

Os relatorios finais foram avaliados pelos professores, de modo a valorizar solugdes inova-
doras e passiveis de implementagdo prética, segundo os seguintes critérios: Apresentacao
Escrita, Coeréncia e Consisténcia, Referencial Tedrico, Adequacdo ao Termo de Abertura,

Viabilidade Técnica / Financeira e Adequagdo aos Requisitos Técnicos.

6.2.2 Segunda Intervencao (2008/1)

Nesta intervencdo, o tema desenvolvido foi relacionado as prensas, que sdo maquinas (fer-
ramentas) utilizadas para a conformacao, ou corte, de matéria-prima, particularmente, meta-
lica, para a fabricacao de produtos e pecas na metalurgia basica. Esses equipamentos podem
ser utilizados para realizar diversas operagdes, tais como: conformar, moldar, cortar, furar,

cunhar e vazar pecas metdlicas.

O projeto de prensa tem como objetivo elaborar um esquema para a fabricacio de esferas
de metal por forjamento a quente utilizadas na fabricacdo de rolamentos. As equipes de
trabalho deverao estudar o processo de conformacio a quente, a energia necessaria para a
deformacdo da peca, e dimensionar e/ou selecionar as partes constituintes da maquina, como

freio, embreagem, volante, mancais, motor elétrico, colunas e a matriz de forjamento.

Para o desenvolvimento do projeto, a equipe de trabalho deve entender o principio de fun-
cionamento de uma prensa, dimensionar suas partes, inventar € dimensionar um sistema de

conformacdo ou corte. O projeto deve atender os seguintes requisitos:

e Diametro final das esferas - 50 (cinquenta) milimetros (mm).

e Material das esferas - escolhido de acordo com uma aplicag@o industrial para os rola-

mentos, considerando as peculiaridades de cada solucio apresentada.

e Condicao de operacdo da maquina - prever 16 (dezesseis) horas didrias de funciona-

mento continuo da miquina.

e Seguranga - devem ser previstos dispositivos de seguranca que evitem prejuizo por

mau funcionamento e acidentes com usuarios.

e Viabilidade econdmica - o investimento na aquisi¢do do equipamento deve ser retor-

nado no menor tempo possivel.
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Estudantes e Disciplinas Envolvidas

A interagdo entre estudantes de diferentes semestres permite a formacao de equipes de tra-
balho mais heterogéneos, proporcionando um ambiente para troca de conhecimentos e expe-
riéncias. Para esse segundo ciclo de experiéncia, os estudantes participantes se matricularam
na disciplina de Projeto Integrador I, em que ao todo participaram 68 (sessenta e oito) estu-

dantes.

Foram relacionadas duas disciplinas de semestres diferentes, sendo Termodindmica 1 (quarto
semestre), com 46 (quarenta e seis) estudantes, e Projeto de Médquinas 2 (sétimo semestre),

com 22 (vinte e dois) estudantes, cujas cargas hordrias e objetivos gerais sao:

e Termodinamica 1 - 60 horas - proporcionar ao estudante um ambiente de desenvol-
vimento de uma base tedrica solida para melhor aproveitamento de disciplinas posteri-
ores, além de habilitar o estudante a formular adequadamente e solucionar problemas

envolvendo termodindmica cldssica na pratica de engenharia.

e Projeto de Maquinas 2 - 60 horas - iniciar o estudante no desenvolvimento de pro-
jetos mecanicos a partir de uma metodologia pré-definida e com base na andlise de

esforgos, no célculo da resisténcia e na selecdo dos elementos de maquinas.

A Figura 6.2 apresenta a nota final das equipes, entre O (zero) e 10 (dez), nos relatérios finais.

Figura 6.2: Segunda Intervengao - Avalia¢do dos Relatdrios Finais.
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Avaliacao de Termodinamica 1

A Mencao Final da disciplina de Termodinamica 1 (MFT) foi determinada pela média pon-
derada da Média de trés Provas Tedricas (MPT), com consulta, Média dos Exercicios de
Entrega (MEE) e pela Participacao no Projeto (PP), conforme apresentada pela equagdo a
seguir:

MFT = (0,6« MPT)+ (0,1« MEFE) + (0,3 % PP)

Avaliacao de Projeto de Maquinas 2

A Menc¢do Final da disciplina de Projeto de Maquinas 2 (MFPM) sera determinada por meio
da ponderagcdao da Média de duas Provas Teéricas (MPT), Média do Trabalho Individual

(MTTI) e pela Participacao no Projeto (PP), conforme apresentada pela equacgdo a seguir:

MFPM = (0,6« MPT) + (0,1% MTI) + (0,3 % PP)

Relatoério Final - Menc¢oes Recebidas

Os relatérios finais foram avaliados pelos professores, de modo a valorizar solu¢des inova-
doras e passiveis de implementacdo pratica, segundo os seguintes critérios: Apresentacao
Escrita, Coeréncia e Consisténcia, Referencial Tedrico, Adequagdo ao Termo de Abertura,

Viabilidade Técnica / Financeira e Adequacgdo aos Requisitos Técnicos.

6.2.3 Terceira Intervencao (2008/2)

Nas duas intervencgdes anteriores (2007/2 e 2008/1), os estudantes, que estavam matriculados
nas disciplinas relacionadas a experiéncia, tinham que optar entre participar da disciplina de
Projeto Integrador I ou realizar um projeto de forma similar, nas proprias disciplinas, ou
seja, de uma forma ou de outra, os estudantes realizariam os projetos. Entretanto, nesta
intervencao, ao contrdrio das duas anteriores, os estudantes se matricularam de forma livre,

uma vez que foi oferecida, na grade curricular, a disciplina de Projeto Integrador 1.

Nesta intervenc¢do, dois temas (projetos) foram desenvolvidos: a) Dispositivo de Bombea-
mento; b) Separador de Graos. Especificamente, no tema Dispositivo de Bombeamento, as
solugdes a serem apresentadas, ao final da experi€ncia, tem como objetivo o atendimento a
parceria (informal) entre o curso de Engenharia Mecanica da Universidade de Brasilia e o

Ministério do Desenvolvimento Social (MDS), em que se busca por uma solucdo a dificil
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manutencdo das bombas de extracdo de dgua das cisternas, no Programa Hum Milhdo de
Cisternas (P1MC) °.

Dispositivo de Bombeamento (Equipes A)

As cisternas de placas de cimento para a captagdo de d4gua da chuva representam uma solugao
de acesso a recursos hidricos, que possibilita grandes e importantes impactos nas condi¢des
de vida da populagdo, na regido do semidrido brasileiro. Cerca de duzentos e cinquenta mil
cisternas, ja foram construidas para captar 4gua durante o periodo chuvoso, e sdo destinadas
a populacgdo rural de baixa renda, que sofre com os efeitos das secas prolongadas, chegando

a durar oito meses do ano.

Neste contexto, um dispositivo importante é o que deve ser utilizado para extrair d4gua da
cisterna para utilizacdo didria, pois, de maneira geral, deve ser de baixo custo, facil manu-
tencdo e de forma que evite contaminag¢ao da dgua do reservatorio. Propde-se, entdo, nesta
experiéncia, a constru¢do de um dispositivo de bombeamento que possa ser produzido em

média escala e que possa ser utilizado pela populacao atendida pelas cisternas.

O projeto possui grande preocupacao com os custos de producao e na manutencao (a ser rea-
lizada pelos proprios habitantes do semidrido) nos dispositivos, além da higiene e eficiéncia
na retirada da dgua. No final do projeto, serdo apresentados os prototipos (dispositivos de

bombeamento) a banca participante da apresentacao final.

Separador de Graos (Equipes B)

Segundo a Embrapa 7, a chamada agricultura familiar, constituida por pequenos e médios
produtores, representa a maioria de produtores rurais no Brasil. Estes produtores e seus
familiares sdo responsdveis por inimeros empregos no comércio € nos servigos prestados
nas pequenas cidades. A melhoria de renda deste segmento, por meio de sua maior inser¢ao
no mercado tem impacto importante no interior do pais e, por conseqiiéncia nas grandes

metrépoles.

Dessa forma, foi proposto a construcio (conceitual) de um equipamento para separagdo de

graos voltado para a producao da agricultura familiar.

OEste programa (P1MC) busca garantir a um milhdo de familias rurais mais carentes a superag@o de suas caréncias de dgua potavel.
A abrangéncia desse programa compreende 1.012 municipios e uma populagdo rural de 8.300.000 habitantes, no semidrido nordestino.

http://www.ana.gov.br/GestaoRecHidricos/UsosMultiplos/arqs/P1MC.doc

TEMPRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria), vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, cuja
missdo € viabilizar solu¢des de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo para a sustentabilidade da agricultura, em beneficio da sociedade

brasileira. http://www.emprapa.gov.br
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Estudantes e Disciplinas Envolvidas

A interagdo entre estudantes de diferentes semestres permite a formacao de equipes de tra-
balho mais heterogéneos, proporcionando um ambiente para troca de conhecimentos e expe-
riéncias. Para esse terceiro ciclo de experiéncia, os estudantes participantes se matricularam
na disciplina de Projeto Integrador I, em que ao todo participaram 53 (cinquenta e trés) es-

tudantes.

Foram relacionadas quatro disciplinas, envolvendo trés semestres diferentes, sendo Termo-
dindmica 1 (quarto semestre), Mecanica 2 (quarto semestre), Projeto de Médquinas 2 (sétimo
semestre) e Sistemas Hidrdulicos e Pneumaticos (optativa), cujas cargas hordrias e objetivos

gerais sao:

e Termodinamica 1 - 60 horas - proporcionar ao estudante um ambiente de desenvol-
vimento de uma base tedrica sélida para melhor aproveitamento de disciplinas posteri-
ores, além de habilitar o estudante a formular adequadamente e solucionar problemas

envolvendo termodindmica cldssica na pratica de engenharia.

e Mecanica 2 - 60 horas - instruir e desenvolver a capacidade para resolver problemas
de dindmica dos sistemas de particulas e dos corpos rigidos, através da introducio
dos conceitos tedricos e das metodologias préticas para a abordagem de problemas

associados a cinematica € a cinética.

e Projeto de Maquinas 2 - 60 horas - iniciar o estudante no desenvolvimento de pro-
jetos mecanicos a partir de uma metodologia pré-definida e com base na anélise de

esforgos, no célculo da resisténcia e na selecdo dos elementos de maquinas.

e Sistemas Hidraulicos e Pneumaticos - 60 horas - obter conhecimentos bésicos ted-
ricos e praticos relativos aos principais componentes 6leo-dinamicos, estando apto a

projetar circuitos em maquinas industriais e moveis, hidraulicas e pneumaticas.

Avaliacao das Disciplinas

As Mencoes Finais (MFS) em todas as quatro disciplinas foram determinadas pela média
ponderada da Média de trés Provas Tedricas (MPT), com consulta, Média dos Exercicios de
Entrega (MEE) e pela Participacao no Projeto (PP), conforme apresentada pela equagdo a
seguir:

MFS = (0,6 MPT)+ (0,1« MEFE) + (0,3 PP)

Relatoério Final - Mencoes Recebidas
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Os relatorios finais foram avaliados pelos professores, de modo a valorizar solugdes inova-
doras e passiveis de implementacdo pratica, segundo os seguintes critérios: Apresentacao
Escrita, Coeréncia e Consisténcia, Referencial Tedrico, Adequacdo ao Termo de Abertura,

Viabilidade Técnica / Financeira e Adequagao aos Requisitos Técnicos.

A Figura 6.3 apresenta a nota final das equipes, entre O (zero) e 10 (dez), nos relatdrios finais.
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Figura 6.3: Terceira Intervengdo - Avaliacdo dos Relatérios Finais.

6.3 A COLETA DOS DADOS

A coleta de dados, neste trabalho, nas trés intervengdes, envolveu 3 (trés) questionarios dis-
tintos, sendo aplicados aos estudantes ao longo das experiéncias realizadas. Para cada um

dos questiondrios, existe um modelo disponivel nos Apéndices, conforme indicacao a seguir:

e Avaliacao das Competéncias Transversais nas Equipes de Trabalho - Apéndice G
- Este questiondrio permite, por parte dos estudantes, a realizacdo da autoavaliacdo e
avaliacdo por pares. Esta avaliacdo, proporciona ao estudante e, consequentemente,
ao futuro profissional, aumento da autoestima, seguranca, autocritica e autoaprimora-
mento continuo. Os professores (observadores) também utilizaram este questiondrio

nas avaliagdes, tanto nos pontos de controle quanto na apresentacao final.

e Avaliacdo do Processo Educacional - Apéndice H - Este questiondrio permite a ve-
rificacdo, por parte dos estudantes, em relagdo a adocdo da Aprendizagem Orientada

por Projetos e a Metodologia proposta neste trabalho.
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e Avaliacio da Maturidade do Estudante - Apéndice I - Este questiondrio permite, por
parte dos estudantes, a avaliacdo em relacdo a autocritica e na verificacdo da evolucdo

ou nao da maturidade pessoal e profissional.

Esses questiondrios de avaliacao foram utilizados tanto pelos estudantes quanto pelos pro-
fessores (observadores). No intuito de realizar uma identificagdo (coleta/andlise) completa
do fendmeno, estudado nesta tese, buscou-se que os questiondrios contemplassem, conforme
apresentadas a seguir, as caracteristicas necessdrias a uma pequisa dessa natureza, ou seja,

os instrumentos da pesquisa possuem questoes [24]:

e Quantitativas (1 a 5) - apropriada para medir tanto opinides, atitudes e comportamen-

tos. As questdes devem ser diretas e facilmente quantificaveis.

e Dissertativas (abertas) - possibilita a captacdo das impressdes pessoais, criticas e su-

gestdes de melhorias.

As respostas coletadas dos questiondrios estardo integradas na avalia¢do (quantitativa/qualitativa),
tanto em termos numéricos (quantitativa) quanto compreensivos (qualitativa), as quais serao
utilizadas para aprofundar questdes consideradas relevantes para o entendimento dos resul-
tados. Também serd realizada uma avaliacdo global da experiéncia, com a identifica¢do de
pontos relevantes encontrados e, principalmente, relacionada ao desenvolvimento das com-

peténcias transversais.

A Figura 6.4, apresenta a estratégia utilizada para a aplica¢ao dos formulérios ao longo de um
semestre (intervencao), ou seja, em quais momentos os formuldrios sao aplicados aos estu-
dantes para o devido preenchimento e coleta das informagdes relacionadas a implementacao

da metodologia proposta.

Inicio do Ponto Ponto Fim do
semestre Controle | Controle |l semestre
Competéncias Competéncias Competéncias

{Apéndice G) (Apéndice G} (Apéndice G)

Processo Processo

(Apéndice H) (Apéndice H)

Maturidade Maturidade
(Apéndice 1} {Apéndice 1)

Figura 6.4: Aplicagcdo dos Formuldrios ao longo de uma Intervencao (semestre).
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O formulério (Avaliacdo da Maturidade do Estudante), no Apéndice I, € aplicado no inicio do
semestre e no fim, uma vez que € esperado que o proprio estudante faca uma autoavaliagdo,
afim de verificarmos se houve ou ndo uma evolu¢do na maturidade pessoal e profissional a

partir da experiéncia vivida na metodologia proposta.

O formulério (Avaliacdo das Competéncias Transversais nas Equipes de Trabalho), no Apén-
dice G, € aplicado nos dois Pontos de Controle e na Apresentacao Final, pois espera-se, por
meio da utilizacdo da autoavaliacdo e da técnica de avaliagdo por pares, que os estudan-
tes possam sinalizar a evolu¢do ou ndo da maturidade (pessoal e profissional) propria e dos

membros de sua equipe de trabalho.

O formulario (Avaliacdo do Processo Educacional), no Apéndice H, € aplicado no primeiro
Ponto de Controle e na Apresentacdo Final, porque os estudantes podem sinalizar, no pri-
meiro ponto de controle, a impressdo deles em relacdo a metodologia utilizada para a imple-
mentacdo da AOPj, bem como na Apresentacdao Final, mostrando se houve ou ndo alguma

evolugdo com a vivéncia na metodologia proposta.

Os professores (observadores) que participaram das apresentacdes nos Pontos de Controle
e na Apresentacdo Final avaliaram os estudantes, utilizando o formuldrio (Avaliacdo das

Competéncias Transversais nas Equipes de Trabalho), no Apéndice G.

Essa estratégia de aplicagcdo/repeti¢cao dos formuldrios, ao longo da experiéncia (semestre),
permite que seja avaliada a evolucdo ou ndo dos itens constituintes em cada formuldrio.
Desta forma, a seguir serdo analisados esses resultados encontrados a luz da eficiéncia da

metodologia proposta, verificando o desenvolvimento das competéncias transversais.

6.4 A ANALISE DOS DADOS

A grande maioria dos estudantes avaliou, positivamente, a metodologia de aprendizagem em-
pregada. Essa informacdo pode ser confirmada, por meio de uma média aritmética, entre as
notas obtidas, no formulério de Avaliagdo do Processo Educacional (Apéndice H), aplicado

nas trés intervencdes: Intervencao 1 (77%), Intervencdo 2 (81%) e Intervengdo 3 (94%).

Os seguintes excertos ilustram essa avaliagdo positiva, em que o estudante 11-E3-2 8, afirma

81 -E3-2, € a identificacdo do estudante no trabalho. A mascara é Interven¢do-Equipe-IdentificagioNaEquipe, ou seja, esse estudante,

participou da Intervengdo 1 (2007/2), na Equipe 3, sendo o nimero dois, nos arquivos de registros do pesquisador.
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que: “Embora o uso da aprendizagem por projetos seja novo na Universidade, os estudantes
gostaram dessa forma de ensino, em que, podemos praticar os conceitos dados em sala de
aula”. O estudante 13-E1-4, diz que: “Essa forma de ensinar e aprender aplicou-se bem
ao nosso curso, tornando o aprendizado mais interessante. Como temos poucas oportuni-
dades de estdgios na nossa regido, essa metodologia possibilita para nos o ensaio do que

encontraremos nos proximos anos, quando sairmos da Universidade”.

Os professores (observadores), também avaliaram de forma positiva a aplicacdo da metodo-
logia. O professor F, salienta que: “Eu acho que este tipo de estratégia de ensino/aprendizagem
pode contribuir sim para a melhoria do ensino de engenharia”. Este relato € congruente com
o pensamento do professor G, que diz: “[...] embora eu tenha participado diretamente ape-
nas nos eventos de controle [PCI, PC2 e AF], percebo que a evolu¢cdo na maturidade dos

estudantes é substancial e extremamente satisfatoria”.

Por parte dos cinco professores, responsaveis pelas disciplinas envolvidas, em varios mo-
mentos, em conversas informais, de forma unanime, confirmam que, de maneira geral, a
metodologia proposta, neste trabalho, possibilita o desenvolvimento das competéncias trans-
versais naqueles estudantes que se envolvem na experiéncia. Entretanto, por tratarmos de
um grande nimero de estudantes, ressalta-se, naturalmente, aqueles estudantes que demons-
traram uma grande evolucao, dificultando a avaliagdo de forma individual quanto ao ganho

que cada estudante obtem ao longo do semestre.

O Professor C afirma que: “Ao meu ver a metodologia proposta contribui para o desenvolvi-
mento das competéncias transversais. Tenho observado, principalmente, melhorias quanto
ao desempenho oral da maioria dos alunos, ao longo do semestre, e quanto ao desenvol-
vimento do trabalho em equipe”. Ja o Professor E relata que: “Acredito que a estratégia
de ensino/aprendizagem orientada por projeto pode contribuir bastante para a melhoria do
ensino de engenharia. Para tanto, devem ser bem escolhidos e identificados temas cujo

desenvolvimento exija dos participantes as competéncias buscadas pela proposta’.

Este alto nivel de satisfacdo de estudantes e professores estd de acordo com a literatura
e é, segundo Albanese e Mitchell (1993) - [2], por si s6 um forte argumento a favor da
aprendizagem por projetos, ja que pode promover nos estudantes a apreciagcdo pelo estudo e

pela pesquisa, favorecendo a aprendizagem por toda a vida.
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6.4.1 Aprendizagem por Projeto: cultura incipiente e desempenho

Aparentemente, no inicio do semestre, sempre hd uma sensacao de inseguranga por parte dos
estudantes, relacionada ao fato de nunca terem realizado um trabalho de similar natureza. A
percepcdo a respeito das dividas que cercaram o inicio da experiéncia foi identificada pelo
Professor B: “[...] achei os estudantes muito interessados, porém como ainda ndo é uma
prdtica rotineira, achei alguns estudantes inseguros [...]”. Esta situacdo déd conta da pouca

disseminacdo do uso da aprendizagem por projetos na cultura educacional da Engenharia.

Na verdade, a experiéncia de aprendizagem por projetos para os estudantes era uma no-
vidade, causando alguma insegurancga inicial, que pode ser identificada em um trecho das
observacdes pessoais, como relata o estudante 12-E1-3: “Por ser a primeira vez que parti-
cipo de uma atividade desta maneira, estava muito receoso quanto ao proveito do contetido.
Porém, com as atividades concluidas, sinto que as diividas que eu tinha com relacdo ao
funcionamento da metodologia foram sanadas. Os pontos de controle foram bastantes pro-
veitosos, e digamos, mais proveitosos que talvez as avaliagbes convencionais, em que vocé

s0 recebe uma nota pelo que fez e nada mais”.

A inseguranga inicial dos estudantes, como se v€, foi um contexto real, considerado, em ter-
mos de andlise da experiéncia, como fruto da situacdo em si, da aprendizagem por projetos,
que ndo faz parte, por enquanto, da formacao habitual dos engenheiros. Entretanto, ndo se
percebeu que essa inseguranga fosse um impedimento, ou sequer um elemento de desmo-
tivagdo para o envolvimento com a atividade proposta. Pelo contrério, a participacdo dos
estudantes, na experiéncia como um todo, indicou uma boa motivacdo para o desafio, forta-
lecida pelo fato que havia um contexto de trabalho estruturado, fundamentado em uma idéia

clara, com objetivos explicitados, apoiado sobre uma metodologia consistente e atraente.

Em relag@o ao desempenho, baseado nas mencdes finais recebidas pelas equipes de trabalho,
das 26 (vinte e seis) equipes participantes, nas trés intervengdes, apenas 1 (uma) reprovou,
6 (seis) ficaram proximas da nota mdxima e 19 (dezenove) ficaram acima da mediana de

aprovagdo. A Tabela 6.2, apresenta as men¢des em maiores detalhes.

Especificamente, a equipe de trabalho (ES) reprovada, participou na primeira intervengao.
Esta equipe sofreu algumas perdas devido alguns estudantes, da disciplina, do oitavo se-
mestre, abandonarem a experiéncia (passaram em um concurso federal), um outro estudante
pedir demissdo e uma demissdo de um estudante, pela propria equipe, devido a pouca de-

dicacdo as tarefas e falta de compromisso. Além disso, por fim, os quatro integrantes que
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Tabela 6.2: Resumo das Mencdes das Equipes de Trabalho Participantes.

MENCAO Qtde EQUIPES | PERCENTUAL
>=9,0 6 23,08
7,0<=x<=89 14 53,85
5,0<=x<=69 5 19,23
<=4.9 1 3,84
Total 26 100%

restaram, cursavam o quarto semestre do curso, fator que limitou a solu¢do apresentada a

aspectos superficiais do projeto e da aplicacdo, apresentando um resultado pouco proveitoso.

Como visto anteriormente, a ampla aprovacao (96,16%), mostra e resgata um pouco da re-
flexdo realizada no referencial teérico (capitulo 2) que avaliou as necessidades do ensino de
engenharia, sobre a importancia de desenvolver/experimentar modelos pedagégicos que pos-
sam dar conta da agregacao de tecnologia, flexibilizacdo das possibilidades de relagcdo entre
o professor e os estudantes e entre os estudantes e o material de pesquisa, sem perder de vista

a necessidade de acesso a conteiidos externos, complexos e fortemente estruturados.

Os bons resultados obtidos nas trés intervencdes corroboram a suposi¢do de que a experi-
mentacio de uma metodologia que respeite as necessidades dessa drea do conhecimento, por
meio de modelos flexiveis que integrem estratégias pedagdgicas claras, objetivas e relacio-
nadas a prética profissional, aparentemente nao representam nenhum detrimento do aprendi-

zado necessdrio de contetdos de qualquer nivel de complexidade.

6.4.2 Aprendizagem por Projeto: autoaprendizado (tomada de consciéncia)

Esta experiéncia, além de ter permitido a experimentacao da metodologia proposta, pode-se
considerd-la como um indicador de tomada de consciéncia dos estudantes sobre o seu pro-
cesso de aprendizado, confirmado pelas enquetes realizadas, sempre ao final das interven-
¢oes, em que duas questdes foram colocadas aos estudantes: a) Qual a contribuicdo desta
experiéncia para sua propria capacidade de aprendizado autonomo?; b) Qual a percepgdo

do seu proprio aprendizado na experiéncia?.

As respostas para essas duas questdes mostram que a aprendizagem por projetos, desenvolve
no estudante a capacidade de buscar outros conteidos além das fronteiras da sala de aula

convencional, bem como as atividades praticas realizadas (projetos reais) desenvolvem a
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percep¢do do desenvolvimento técnico/ndo técnico nos estudantes. A Tabela 6.3, apresenta
um resumo, com o resultado das enquetes, em percentual (%), em que as op¢des de respostas,
em ambos 0s questionamentos, variavam em uma escala de 1 (ndo contribuiu/muito ruim) a

5 (contribuiu muito/muito boa).

Tabela 6.3: Resultado das Enquetes das Duas Questdes (em %).

INTERVENCAO | QUESTAO | [11| 121|131 141|151 | TOTAL
1 (2007/2) a 0O | 11 | 9 | 24 | 56 | 100%
b 2 5 3 | 56 | 34 | 100%
2 (2008/1) a 1 7 | 13 | 34 | 45 | 100%
b 0 6 | 23 |45 | 26 | 100%
3 (2008/2) a 0 4 |16 | 23 | 57 | 100%
0 0 | 10 | 39 | 51 | 100%

De acordo com os niimeros apresentados, pela Tabela 6.3, percebe-se que nas trés interven-
¢Oes e nas duas questdes, houve uma concentragdo positiva nas respostas dadas pelos estu-
dantes, sendo a maioria absoluta nos itens 4 (contribuiu/boa) e 5 (contribuiu muito/muito
boa), respectivamente. Esse resultado concorda com a meta-andlise apresentada por Pou-
zada (2000) [88], que sugere “[...] a AOPj proporciona um efeito robusto e positivo nas
habilidades dos estudantes que tém contato com essa estratégia de ensino/aprendizagem’ e
consolida com Becker (1993) - [8] que diz: “Um estudante que é desafiado a mostrar o que

sabe, ao fazé-lo, (re)constroi o que ele sabe - transforma, pois, seu quadro conceitual’.

A Figura 6.5, mostra uma média aritmética, entre as questdes (a e b), nas trés intervencoes
realizadas, evidenciando a aceitabilidade dos estudantes, quanto a contribui¢io e a percep¢ao
no desenvolvimento do aprendizado autdbnomo, em que se trabalha as questdes préticas e

reais traduzidas nos projetos.

Alguns trechos de comentarios realizados pelos estudantes nas avaliacdes, confirmam o que
os nimeros dizem, exemplificando a tomada de consciéncia dos estudantes, acerca das pro-
prias dificuldades, conforme o estudante 13-E7-2: “talvez aprender como dimensionar leve
mais tempo do que dimensionar”. O estudante 12-E8-6 salienta: “/...] mas o projeto é um
processo que quanto mais se evolui, mais duvidas surgem, até porque diferentes solucoes

sdo vidveis (algumas nem tanto)/...]”.
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51

Intervencdo 1 Intervencdo 2 Intervengdo 3

a) Qual a contribuigdo desta experiéncia para sua propria K de i i ? == b} Qual a percepcdo do seu proprio ap ?

Figura 6.5: Média das Questdes nas Intervengdes - Concentracao nos Itens 4 e 5.

6.4.3 Maturidade Pessoal e Profissional dos Estudantes

De acordo com Souza (2002), os estudantes podem aprender de vérias formas e com dife-
rentes graus de envolvimento e participacao, e ndo somente em um ambiente formal de uma
sala de aula, mas também baseado na tecnologia da aprendizagem que estdo inseridos. Com
o apoio e refor¢co de outras ferramentas praticas e diante de uma situacdo concreta de traba-
lho, onde ver-se-iam obrigados a uma tomada de decisdo, que poderia impactar os resultados
organizacionais, levam os estudantes a desenvolverem outras habilidades que provavelmente

nao as desenvolveriam em um contexto de ensino como o tradicional [97].

Para Berbel (1998), a maturidade profissional € a forma de conducdo dos aspectos relativos
ao trabalho, como postura, posicionamentos, interacdo com as pessoas etc. Esses aspectos,
a cada dia se tornam mais relevantes as pessoas que almejam o ingresso e desenvolvimento
em um ambiente corporativo [9]. Assim, nesta experiéncia, por meio da simulagdo de um
ambiente “profissional”, pretende-se, que os estudantes aprendam a buscar e selecionar as
informacdes, tornando-se sujeitos, por meio da identificagdo de problemas e na proposi¢ao

de solugdes em um contexto amplo e interdisciplinar da aprendizagem na engenharia.

Ao fim de uma experiéncia dessa natureza, pode-se dizer, que estando os estudantes motiva-
dos, independente dos resultados conseguidos com os relatorios finais ou protétipos apresen-
tados, somente a participacdo nesta experiéncia, eles conseguem amadurecer e evoluir nas
competéncias transversais. O Professor E, diz que: “O amadurecimento dos participantes
na experiéncia me parece muito claro, seja pelo bom desempenho alcangado pela equipe, ou

mesmo no caso de trabalhos que obtiveram resultados pouco expressivos. Uma boa andlise
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dos motivos do mal desempenho nesses trabalhos pode trazer ainda mais crescimento para

a equipe”.

Alguns estudantes concordam, que a experiéncia possibilitou o amadurecimento e o conhe-
cimento de diversas questdes ligadas ao mercado de trabalho e também como pessoa. Como
salienta o estudante 13-E4-1: “[... ] me tornei uma pessoa mais confiante depois da condugdo
que consegui desenvolver junto a minha equipe de trabalho, pois em alguns momentos eu
pensei que o nosso grupo ndo conseguiria chegar até o fim do semestre, mas eu consegui
conduzir as conversas e sempre tentando mostrar o lado positivo da experiéncia, consegui-
mos construir um prototipo bastante interessante”. Ja o estudante 13-E6-1 diz: “Eu nem
conhecia esse meu lado de gerente de projetos, mas na experiéncia eu consegui perceber
que eu tenho habilidade para isso. Vejo outras possibilidades para a minha colocagdo no

mercado de trabalho, e ndo somente concursos puiblicos™.

Os dados ressaltados nas pesquisas de evolu¢do ou ndo da maturidade, utilizando o formula-
rio Evolucao da Maturidade do Estudante (Apéndice I), comprovam que a aprendizagem por
projetos permite que os estudantes se conhecam melhor, conhegam aos outros e se desenvol-
vam nas habilidades ndo-técnicas. O formulério € aplicado aos estudantes no inicio € no fim
do semestre, possibilitando a partir de uma anélise qualitativa, a verificagdo da ocorréncia ou

ndo, e, em que grau (%), da evolucdo da maturidade dos estudantes.

A Tabela 6.4, apresenta um resumo com o resultado médio encontrado nas intervencoes.

Tabela 6.4: Resumo do Resultado Médio das Pesquisas de Evolu¢do da Maturidade.

PERCENTUAL (%) ESTUDANTES | PERCENTUAL (%) ITENS EVOLUIDOS
10 > 50
6 40 <x <=50
70 30<=x<=40
14 <30
100% -

As informac¢des mostradas na Tabela 6.4, dizem que: a) 10% dos estudantes conseguiram
evoluir em mais de 50% dos itens avaliados; b) 6% dos estudantes conseguiram evoluir entre
40 e 50% dos itens avaliados; 70% dos estudantes conseguiram evoluir entre 30 e 40% dos
itens avaliados, considerando que o formulario de pesquisa continha 35 (trinta e cinco) itens,

pode-se dizer que o resultado € extremamente satisfatorio.
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Como confirma o Professor B: “Esse formuldrio é de extrema importdncia por conseguir
captar as informacoes dos estudantes de uma maneira diferenciada. Eles ndo estdo acostu-
mados com essas perguntas de cunho pessoal. E com um percentual de evolucdo, na ordem
média de 40%, mostra que eles [estudantes], realmente conseguiram entender o espirito
da aprendizagem por projetos e aproveitaram a oportunidade para se desenvolverem e se

conhecerem melhor”.

A Tabela 6.5, apresenta os 6 (seis) itens que os estudantes mais evoluiram e seus respectivos
percentuais (%) de indicacdo, entre uma pesquisa e outra, lembrando que os formulérios sao
aplicados no inicio e repetidos no fim do semestre, onde calculou-se o percentual de evolucao

média no periodo.

Tabela 6.5: Os Itens que os Estudantes Mais Evoluiram - na Média.

ITENS EVOLUCAO
12. Eu estou confiante que poderia lidar, eficientemente, com acontecimentos inesperados. 58%
10. E facil para mim, agarrar-me s minhas intengGes e atingir os meus objetivos. 55%

15. H4 indmeras oportunidades me esperando.

02. Eu consigo controlar os meus pensamentos de me distrair da tarefa em que estou envolvido. 45%

11. O comportamento das outras pessoas limita minha eficiéncia.

04. Se necessdrio, eu consigo concentrar em uma atividade por um longo tempo. 39%

As informagdes mostradas na Tabela 6.5, indicam por meio dos trés primeiros itens (12, 10
e 15), que os estudantes conseguiram desenvolver, na grande maioria dos casos, a autoconfi-
anca. Para muitos autores, a autoconfianca € o esteio do sucesso profissional, pois sem ela,
grande parte das pessoas ndo consegue atingir seus objetivos, sentido-se inseguras frente as
tomadas de decisdes, possuem medo de falhar, medo da rejei¢do ou simplesmente acham-se

incapazes de realizar suas atividades.

Os itens (02 e 04), mostram que os estudantes evoluiram em relagdo a capacidade de con-
centracdo, o que é extremamente importante, dado que a concentragdo é essencial, quando
os estudantes estdo inseridos em um programa de aprendizagem do tipo exposi¢ao/palestra,

bem como aos profissionais no desenvolvimento das atividades no mercado de trabalho.

O item 11, aponta que os estudantes desenvolveram, de certa forma, a capacidade de traba-
lhar em atividades colaborativas, pois conseguir lidar com esses desvios de comportamento
demonstram maturidade. Em uma equipe de trabalho, eventualmente, algum membro esta se

comportando mal, os demais ndo podem se “contaminar’. As atividades/produtos precisam
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ser realizadas/entregues, e estarem acima dessas questdes pontuais, ou seja, ndo é porque
algum membro estd incomodando, que o estudante/profissional deixara de realizar suas atri-

buicdes de forma eficiente.

A Tabela 6.6, apresenta os 7 (sete) itens que os estudantes menos evoluiram e seus respectivos
percentuais (%) de indicacdo, entre uma pesquisa e outra, lembrando que os formulérios sao
aplicados no inicio e repetidos no fim do semestre, onde calculou-se o percentual de evolugcdo

média no periodo.

Tabela 6.6: Os Itens que os Estudantes Menos Evoluiram - na Média.

ITENS EVOLUCAO

03. Sinto-me responsavel por fazer as coisas acontecerem. 21%

28. Posso manter-me calmo ao enfrentar dificuldades, pois confio em minhas capacidades.

22. Eu posso resolver a maioria de problemas se eu investir o esfor¢o necessdrio.

23. Se uma atividade requer uma atitude orientada para o problema, eu consigo controlar os meus sentimentos. 18%

24. Posso escolher minhas préprias agdes.

32. Se eu estiver com problemas, geralmente consigo pensar em algo para fazer.

29. Sinto-me responsdvel pela minha prépria vida. 9%

As informacdes mostradas na Tabela 6.6, indicam por meio dos itens (03, 28, 22, 23, 24 e
32), que os estudantes, no contexto da pesquisa, sao conhecedores de que eles préprios é
que vao fazer a diferenca em seus processos de aprendizagem, bem como entendem que se

houver dedicacao os resultados aparecerdo e os problemas serdo resolvidos.

O item que menos evoluiu (29), mostra quanto cada estudante ja percebe a necessidade em
assumir o papel principal, em seu desenvolvimento pessoal e profissional, demonstrando que
o que realmente falta é, exatamente, oportunidades (experiéncias de ensino/aprendizagem)
para que eles se desenvolvam e consigam ser profissionais de sucesso, seja na academia ou

no mercado de trabalho.

6.4.4 Competéncias Transversais - Avaliacao Quantitativa - Estudantes

Atualmente o exercicio profissional, tanto na academia quanto no mercado de trabalho, que
sdo submetidos os egressos de engenharia, tem demandado uma formagdo multipla, com
intersecao entre saberes (competéncias e habilidades) e atitudes, construidos a partir de ex-
periéncias diversas, que passam a ser, cada vez mais, objeto de valorizagdo na formacao

universitaria.
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Para Longo e Telles (1998), a melhor maneira de se gerar uma competéncia é expor o es-
tudante as atividades contextualizadas que a exigem - de forma gradativa e organizada -
percebendo a relevancia das metodologias de aprendizagem, que imergem os estudantes,
em um ambiente gerador de inovagdes e na promocdo do seu contato direto com o mundo

externo as universidades.

Desta forma, no intuito de comprovar a evolucdo nas competéncias transversais, aplicou-
se 0 questiondrio de pesquisa - Avaliacdo das Competéncias Transversais nas Equipes de
Trabalho - (Apéndice G), no Ponto de Controle 1 (PC1), Ponto de Controle (PC2) e na
Apresentacao Final (AF) em cada um dos semestres (experiéncia). Espera-se, por meio da
utilizacdo da autoavaliac@o e da técnica de avaliagdo por pares, que os estudantes possam
sinalizar a evolucao ou nio da maturidade (pessoal e profissional) propria e dos membros de

sua equipe de trabalho.

Conforme pode ser visto no Apéndice G, buscou-se verificar, 5 (cinco) competéncias trans-
versais: Lideranca de Equipe; Geréncia de Equipe; Comunicacdo em Geral; Areas Correla-
tas; e Espirito Empreendedor. Para cada uma das competéncias transversais 3 (trés) subitens
foram identificados, no intuito de caracterizar o que, realmente, busca-se avaliar em deter-
minada competéncia transversal. Ao final, em cada formulério de pesquisa, os estudantes
avaliavam 15 (quinze) itens, realizando a autoavaliacdo, bem como de seus respectivos pares

(membros de equipe).

A partir da coleta dos dados, calculou-se uma média aritmética, considerando os apontamen-
tos dos estudantes, na meng¢do 5 (sempre), em cada intervencdo. Uma vez que, existe uma
evolucdo numérica, no nimero de apontamentos no item 5 (sempre), em determinada com-
peténcia, conclui-se que, essa competéncia passou por uma maturacao (evolucdo) ao longo

do semestre.

Por exemplo, a competéncia de Geréncia de Equipe (2.1 - Demonstra coesao nas a¢des toma-
das), em PCI1 recebeu 11 (onze) apontamentos no item 5 (sempre), em PC2 recebeu 27 (vinte
e sete) e em AF recebeu 61 (sessenta e um), entdo essa competéncia evoluiu, sob a 6tica dos
estudantes, demonstrando que, os membros das equipes e as equipes de trabalho, na média,

percebiam estarem mais coesas (0s), conforme as atividades (semestre) seriam realizadas.

A Figura 6.6, apresenta graficamente a evolugdo média existente, de forma decimal, entre
os 15 (quinze) itens avaliados, nas 5 (cinco) competéncias transversais, a partir do Ponto de

Controle 1, passando pelo Ponto de Controle 2 e finalizando na Apresentac¢do Final.
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Figura 6.6: Evolugdo Média nas Competéncias Transversais (Estudantes).

A Tabela 6.7, mostra a evolu¢cao média existente, de forma decimal e porcentagem (%), entre
os 15 (quinze) itens avaliados, nas 5 (cinco) competéncias transversais, iniciando no PC1,

passando por PC2 e chegando na AF.

Tabela 6.7: Evolucao Média nas Competéncias Transversais (Estudantes).

COMPETENCIAS TRANSVERSAIS PC1 | EvoLucAo | PC2 | EVvOLUCAO | AF
1.1 Facilita a resolug@o de problemas 19 79% 34 41% 50
1. Lideranca de Equipe 1.2 Motiva os estudantes ao projeto 19 37% 26 35% 35
1.3 Influencia os membros da equipe 23 35% 31 81% 56
2.1 Demonstra coesao nas a¢des tomadas 11 145% 27 126% 61
2. Geréncia de Equipe 2.2 Conduz as atividades eficazmente 24 25% 30 53% 46
2.3 Consegue resultados positivos 20 130% 46 65% 76
3.1 Posiciona corretamente a frente 14 100% 28 75% 49
3. Comunicacdo em Geral | 3.2 Coloca as palavras adequadamente 24 13% 27 104% 55
3.3 Apresenta contetido satisfatério 27 56% 42 17% 49
4.1 Conhece de administragio geral 11 73% 19 142% 46
4. Areas Correlatas 4.2 Considera os aspectos nao técnicos 23 43% 33 58% 52
4.3 Preocupa com o meio ambiente 37 38% 51 31% 67
5.1 Pesquisa por novas possibilidades 18 44% 26 92% 50
5. Espirito Empreendedor | 5.2 Disposto a sacrificios pessoais 19 100% 38 42% 54
5.3 Demonstra autoconfianga sempre 24 21% 29 86% 54
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De acordo com a Figura 6.6 e Tabela 6.7 (ambas anteriores), sob a dtica dos estudantes,
comprova-se, quantitativamente, que os estudantes participantes de uma experiéncia dessa
natureza, desenvolve de forma satisfatéria as competéncias transversais (lideranca de equi-
pes, geréncia de equipes, comunica¢do em geral, dreas correlatas e espirito empreendedor),
evidenciada por meio dos nimeros (apontamentos) coletados e analisados a luz da literatura

relacionada.

Além de dados numéricos, outras formas de coleta da percepcao dos estudantes, foram reali-
zadas, como entrevistas, avaliacdes anOonimas em meio eletronico, utilizando o moodle. Em
uma das avaliag¢des realizadas, consistiu em questionar os estudantes, no final do semestre,

sobre o seguinte: “Como vocé vé a Aprendizagem Orientada por Projetos?”.

Dentre as 3 (trés) alternativas disponiveis, a maioria dos estudantes (90%) respondeu que é
“importante para a formagdo do engenheiro”, e os demais (10%) responderam que acham
“importante para a formacdo do engenheiro, mas ndo gostariam de participar”’. Nenhum

estudante escolheu a alternativa “a atividade é trabalhosa e sem importdncia”.

6.4.5 Competéncias Transversais - Avaliacao Quantitativa - Professores

A semelhanca dos estudantes, a AOPj teve uma avaliacdo positiva dos Professores (partici-
pantes e observadores). Como salienta o Professor C: “Experiéncias que envolvem a solu-
cdo de problemas e para isso exigem investigacdo, andlise, planejamento, questionamentos,
troca de informagées, escolhas, sintese,... contribuem de forma eficaz para o aprendizado e
amadurecimento em qualquer campo. Esta metodologia abrange tudo isso”. Essa aprecia-
¢do positiva concorda com pesquisas (Albanese e Mitchell (1993) - [2]), sobre este método,
as quais “sugerem claramente que os docentes consideram a AOPj uma maneira satisfatdria

de ensino”.

A boa recepcdo a AOPj da parte dos Professores foi, entre outros motivos, porque seus
principios e atividades respondiam as suas concepgdes sobre os objetivos do ensino superior,
a fun¢do da universidade e da docéncia universitdria. Para “traduzir em niimeros” (avalia¢do
quantitativa) essa boa impressao dos Professores, a Tabela 6.8 apresenta os dados fornecidos
pelos Professores Observadores (F e G), que participaram na terceira Intervengao (2008/2),
de posse do questiondrio de pesquisa - Avaliagdo das Competéncias Transversais nas Equipes
de Trabalho - (Apéndice G), nos trés eventos (Ponto de Controle 1, Ponto de Controle 2 e na

Apresentacao Final).
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Tabela 6.8: Evolugcdo Média nas Competéncias Transversais (Professores Observadores).

COMPETENCIAS TRANSVERSAIS PC1 | EvOLUCAO | PC2 | EVOLUCAO | AF
1.1 Facilita a resoluc¢do de problemas 7 229% 23 91% 44
1. Liderancga de Equipe 1.2 Motiva os estudantes ao projeto 11 36% 15 107% 31
1.3 Influencia os membros da equipe 19 -37% 12 300% 48
2.1 Demonstra coesao nas acdes tomadas 5 80% 9 300% 36
2. Geréncia de Equipe 2.2 Conduz as atividades eficazmente 12 25% 9 356% 41
2.3 Consegue resultados positivos 3 300% 12 142% 29
3.1 Posiciona corretamente a frente 8 188% 23 22% 28
3. Comunicagdo em Geral | 3.2 Coloca as palavras adequadamente 12 33% 16 31% 21
3.3 Apresenta contetido satisfatério 20 70% 34 35% 46
4.1 Conhece de administragdo geral 2 950% 21 38% 29
4. Areas Correlatas 4.2 Considera os aspectos ndo técnicos 9 33% 12 325% 51
4.3 Preocupa com o meio ambiente 23 26% 29 21% 35
5.1 Pesquisa por novas possibilidades 22 0% 22 55% 34
5. Espirito Empreendedor | 5.2 Disposto a sacrificios pessoais 9 22% 11 27% 14
5.3 Demonstra autoconfianga sempre 1 600% 7 229% 23

O envolvimento de pessoas externas a experiéncia (Professores Observadores) teve como ob-

jetivo enriquecer os resultados, captando a percepcao e avaliacdo de externos a experiéncia.

6.4.6 Caminhos para Superar as Dificuldades

Na percepcao dos estudantes participantes, algumas correcdes e ajustes devem ser realiza-
dos, em experimentacdes futuras, como descreve o estudante [2-E10-8: “A participagdo dos
professores poderia ser um pouco mais proxima, pois os estudantes ainda ndo se sentem a
vontade em algumas decisoes”. O estudante [3-E1-4, ressalta: “A Universidade poderia ofe-
recer uma estrutura um pouco melhor, como: salas especificas, computadores e material de

escritorio, devido, muitas vezes, termos que improvisar muito na realizacdo das atividades”.

Outros aspectos da metodologia tiveram avaliagdes contraditérias. Por exemplo, apesar de
a maioria dos estudantes ter atribuido a capacidade de motivar a apredizagem, devido as
aplicacdes praticas e reais, alguns estudantes também relataram como desvantagem da AOP;j
o fato de depender demais da motivacao dos estudantes, como diz o estudante I1-E4-7: “/...]
depende muito da vontade do estudante de buscar o conhecimento, fazendo com que todos

estejam motivados para que os resultados sejam positivos”.

108



Alguns estudantes sentem que necessitam de mais tempo na grade curricular e ajuda de
alguém com mais vivéncia em projetos para gerenciarem plenamente as atividades, como
relata o estudante 11-E3-2: “Poderia se criar um sistema de créditos, como uma disciplina
de Projetos Integradores (PI), na grade curricular, pois este semestre, em vdrios momentos

nos sentimos sobrecarregados, contribuindo para o estresse dos grupos de trabalho™.

Segundo Ribeiro (2005), diferentemente do que acontece no ensino convencional, ao qual
os estudantes podem permanecer alheios ou a ele se dedicarem apenas as vésperas das pro-
vas, a AOPj demanda motivacdo e dedicacdo constante dos estudantes. Uma desvantagem
semelhante, € a pressdo por participacdo sobre estudantes mais timidos. A esse despeito é
importante ressaltar que o bem-estar dos estudantes devem ser sempre respeitados quando
da adogdo da AOP;j [92].

Portanto, ainda que alguns estudantes estejam mais talhados para o estudo individual ou se
sintam desconfortdveis apresentando seus trabalhos oralmente a uma platéia de colegas, eles
deveriam estar cientes de que as atividades da AOPj ndo foram concebidas s6 para melho-
rar a aprendizagem, mas também para favorecer habilidades que lhes serdo tteis em suas
carreiras. Isso valeria tanto para os futuros engenheiros quanto para os futuros professores
universitarios e/ou pesquisadores, haja vista as atividades docentes e as dinamicas de divul-

gacdo de resultados de pesquisas utilizadas em congressos, simpdsios etc.

Outro importante aspecto que deve ser ressaltado, e que, em geral, inviabiliza a popularizacao
de metodologias inovadoras € a percepg¢ado e o esforco depreendido pela equipe de professo-
res, diretamente envolvidos na coordenacgdo e execugdo de uma experiéncia desta natureza.
Neste trabalho, buscou-se, desde o inicio, que os professores atuassem como consultores,
colaborando com os aspectos técnicos e tedricos necessdrios para o projeto somente sob de-
manda de cada equipe de trabalho. Como resultado, durante toda a atividade, as equipes
trabalharam de forma auténoma, demonstrando e desenvolvendo maturidade e capacidade
de tomar decisdes, fazendo com que a equipe de professores atuasse de forma pontual, nao

sendo necesséria a atuacdo de professores dedicados exclusivamente as equipes de trabalho.

Em razdo disso, em entrevista, os professores envolvidos consideraram que a metodologia
nao exige, de fato, esforcos maiores que aqueles despendidos em disciplinas tradicionais,
como relata o Professor A: “Diante do fato de assumirmos o compromisso de participarmos,
diretamente, apenas nos Pontos de Controle e Apresentacdo Final, eu me senti, extrema-
mente, confortdvel, pois ja que esperamos desenvolver algo além do convencional, isso é o

minimo que poderiamos contribuir’. Este € um resultado importante e deve ser avaliado em
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mais repeticdes da metodologia, uma vez que, nesta atividade, participaram diretamente 7

(sete) professores.

Entretanto, em alguns momentos os professores, concordam em diversos pontos com 0s
estudantes. Por exemplo, no que concerne a sobrecarga de atividades, auséncia de um apoio
(infra-estrutura) mais completa etc., e isso pode ser um fator importante para o sucesso da
implementagdo. Alguns autores advogam que uma avaliacdo positiva da parte dos docentes
favoreceria o sucesso de uma mudanca educacional, ja que esta deveria ser “construida e
sustentada de tal forma que faca com que a parte intelectual e emocional do trabalho docente

e discente seja divertida, ao contrario de ser cansativa e exaustiva”.

Para Duch (1995), a Aprendizagem Orientada por Projetos ou outros métodos similares, de-
vem ser experimentados progressivamente e as correcdes poderdo ser realizadas, ao longo de
sucessivas experiéncias, buscando aumentar a eficiéncia na agregacao ao ensino de gradua-

¢a0 e na aquisi¢ao de conhecimentos relacionados as competéncias transversais [29].

De acordo com Felder (2006), ajustes e melhorias sempre serdo necessdrias em uma imple-
mentacdo da Aprendizagem Orientada por Projetos. Entretanto, varios resultados positivos
podem ser identificados, tais como: desenvolvimento das habilidades de predi¢@o e plane-
jamento; articulacdo entre teoria e pratica; capacidade de trabalhar em equipe; percepc¢ao
da necessidade em se preparar para a atuacgao profissional (academia ou mercado de traba-
lho); comunicagdo (oral, escrita e publica); resolucdo de conflitos e trabalhar com perfis de

conhecimentos distintos [51].
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi orientado a aprendizagem na engenharia, estruturando uma metodologia
(principios, procedimentos, ferramentas e documentos de modelo) para orientagdo e acom-
panhamento da ado¢do da Aprendizagem por Projetos, como meio de desenvolvimento das
competéncias transversais, calcado em pesquisas bibliogréficas e intervencdes (experimen-
tagdes) préticas, que concentra as acdes envolvidas na operacionalizacdo (preparagdo e exe-

cucdo) da aprendizagem baseada no método de desenvolvimento por projetos.

A metodologia proposta busca contribuir de forma tnica ao ensino de engenharia, no que
concerne a comprovagdo de sua efetiva viabilidade, como meio para o desenvolvimento das
competéncias transversais (habilidades ndao-técnicas), formando individuos autdbnomos, cri-
ativos e criticos, que visem a transformacao educacional, profissional e social dos estudantes

de engenharia.

7.1 CONCLUSOES

Ao finalizar este trabalho, é fundamental entender que a Aprendizagem Orientada por Proje-
tos (AOPj) ndo € uma “receita” que ird resolver todos os problemas do ensino de engenharia,
uma vez que a educacao € uma atividade humana, demasiadamente, complexa, dindmica, di-
alégica e fugidia que nunca comportard uma abordagem tnica “talhada em pedra”, e a AOP;,

por sua vez, ndo € um modelo fixo e acabado, abrangendo muitas variantes e adaptacoes.

Além disso, qualquer avaliacdo sobre a implementagdao em questdo deve considerar o for-
mato utilizado e as caracteristicas do contexto em que aconteceu, ainda que muitos aspectos
percebidos, pelos Estudantes e Professores, estejam em conformidade com aqueles relatados
pela literatura, os pontos positivos e negativos levantados pela pesquisa, devem ser analisa-

dos a luz da singularidade desta experiéncia.

Em relacdo a proposta desta tese, em apresentar uma metodologia para a aprendizagem em
engenharia, em nenhum momento se entendeu que o ensino/aprendizagem poderia ser redu-
zido a um fazer técnico e tampouco que os professores seriam igualados a um executor de

pacotes, pelo contrdrio, entende-se, claramente, que o ensino/aprendizagem em engenharia €
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uma pratica altamente complexa, permeada por dilemas para os quais ndo existem respostas

prontas.

Quanto aos objetivos (geral e especificos), os quais foram desenvolvidos a partir das hi-
péteses levantadas, definidos para este trabalho, considera-se que, foram atendidos, plena-
mente, seja por meio da pesquisa bibliogréfica, em que se buscou identificar a atual situagdo
do ensino em engenharia e suas necessidades pujantes; da identificacdo de uma estratégia
pedagdgica (processo) para o norteamento das atividades relacionadas ao atendimento das
necessidades de formacado dos engenheiros contemporaneos; da consideragdo dos aspectos
institucionais e culturais que permeiam a adocao de um método de instru¢c@o dessa natureza;
e por ultimo da coleta e andlise dos dados relativos as 3 (trés) intervencoes realizadas e a

apresentacdo dos resultados.

Para construir este cendrio, utilizou-se autores da drea de Ensino em Engenharia, como Bazzo
(2005), que diz: “E preciso ousar e ndo cooptar com um ritual previamente acordado”.
Buscou-se fundamentos histéricos-culturais e exemplos descritos pela necessidade na pra-
tica profissional aos egressos de engenharia. Com base no referencial multidisciplinar da
Aprendizagem na Engenharia, em geral, pelo seu enfoque integrador de habilidades, tanto
quanto aos aspectos enddgenos ao sujeito (seus proprios mecanismos de agregacdo e vali-
dacdo do conhecimento), quanto culturais (caracteristicos da cultura, onde se estruturam as
crengas e os sistemas de validagcdo das informacdes), esta tese foi estruturada e desenvolvida

em 3 (trés) grandes partes.

Na primeira parte do trabalho (Apresentacdo e Capitulo 1), buscou-se identificar a proble-
matica relacionada ao ensino, justificando a necessidade em se procurar por novas formas
de se ensinar e aprender nas escolas de engenharia, apresentando uma retdrica sobre a arte
da docéncia, resultados de pesquisas e fontes na literatura que motivaram a realizacdo desta

pesquisa e sua perspectiva de contribuicao ao desenvolvimento do ensino universitario.

Na segunda parte do trabalho (Capitulos 2, 3 e 4), procurou-se identificar as necessidades
relacionadas a formacdo dos engenheiros, tendo como cendrio desta formacao a identidade
desses profissionais, enquanto individuos - com a discussdo a respeito de seus respectivos
papéis e expectativas relacionadas a cada tempo e cada espaco, em diferentes sociedades.
Apresentou-se a Aprendizagem por Projetos e sua composi¢ao histérica, descrevendo como o
pesquisador entendeu esse método, além de sugerir as competéncias transversais que seriam

desenvolvidas pela ado¢do da metodologia proposta.
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Na terceira parte do trabalho (Capitulos 5 e 6), foi descrita a metodologia proposta a partir do
entendimento do pesquisador sobre a necessidade do ensino de engenharia, modelando um
procedimento para a implementagdo da aprendizagem por projetos, entendendo que o tema
principal da tese - o Ensino de Engenharia - tanto quanto foi possivel identificar na pesquisa
bibliografica, ainda ndo havia sido tratado, diretamente, pela 6tica da Aprendizagem por
Projetos, razdo pela qual foi necessario explorar os limites da aplicabilidade de teorias e

modelos nesta drea, que € por natureza, multifacetada.

As andlises (resultados) da metodologia proposta, sobre as dificuldades dos estudantes, a
pontencialidade da aprendizagem orientada por projetos e também da atividade didético-
pedagdgica de realizacdo do projeto, em si, apresentadas no Capitulo 6 (Implementacio e
Andlise dos Resultados), sdo fruto da aplica¢do de formulagdes encontradas na pesquisa bi-
bliogréfica sobre a engenharia, dos autores que embasaram o referencial teérico, bem como
da observacao da atividade docente, que, como j4 foi salientado e descrito também em ca-
pitulos anteriores, ocorreu ao longo de 3 (trés) semestres (2007/2, 2008/1 e 2008/2), nas

experimentacdes pedagdgicas realizadas.

De maneira geral, observou-se que a motivagao e o interesse dos estudantes aumentaram em
relacdo a aprendizagem, uma vez que a atividade proporcionou a aplicag¢do pritica, em um
ambiente simulado do exercicio profissional da engenharia, de fundamentos tedricos apren-
didos, tradicionalmente em sala de aula. Além disso, em relacdo a literatura, essa pesquisa
introduziu, com sucesso, novas possibilidades na implementacao da Aprendizagem Orien-
tada por Projetos. O procedimento operacional da metodologia implementou 3 (trés) atribu-

tos ainda ndo encontrados, em um unico trabalho, em nenhuma experiéncia dessa natureza.

e Grande nimero de estudantes envolvidos nas intervengdes - 65 na média.
e Envolvimento de estudantes de semestres diferentes - 40, 50, 70 € 80 semestres.

e Pouca interferéncia dos professores junto aos estudantes - atuacdo sob demanda.

O resultado desta pesquisa fortalece a conclusdo de que os estudantes perceberam a im-
portancia da atividade para a sua formacdo profissional. Alguns relatos de estudantes e
professores, em relacdo a importancia da experiéncia, confirmam os resultados encontrados,
como diz o estudante 11-E2-8: “Este tipo de experiéncia possibilita lidar com dificuldades
de convivéncia e desenvolvimento de um projeto, sendo que encontraremos com essas pro-
blemdticas em um futuro proximo”. Para confirmar essa impressao, o Professor A, relatou:

“Agora, conhecendo a fundo a Aprendizagem Orientada por Projetos, ndo tenho a menor
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duvida que ela serd, em pouco tempo, instrumento bdsico/obrigatorio na composi¢do dos

curriculos do ensino de engenharia’.

Concluindo, este trabalho apresentou uma nova possibilidade de agregacdo de conhecimen-
tos, ao ensino de engenharia, de forma que os estudantes, professores e a instituicao co-
nhecam mais das estratégias de ensino/aprendizagem existentes. A metodologia proposta
mostrou-se eficaz em oferecer aos estudantes uma visao global sobre o exercicio profissio-
nal, abrindo oportunidades de discussdo sobre os conceitos adjacentes, além de proporcionar
o desenvolvimento de comportamentos, habilidades e atitudes consideradas vitais aos pro-

fissionais de sucesso.

7.2 CONTINUIDADE DA PESQUISA

Evidentemente que este trabalho ndo se esgota neste momento, uma vez que diversas con-
tribui¢des podem surgir, porém o conteido desenvolvido e sobre o qual foram feitas essas
reflexdes é coerente com as mais modernas concepgdes de ensino praticadas, pelo menos no

que diz respeito ao uso de projetos como meio para a aprendizagem na engenharia.

Algumas vezes, a relacdo direta entre essas formulacdes e as interpretacdes feitas na ava-
liagdo sdo explicitas, e isso foi descrito. Em outros momentos, entretanto, a observacio e
a tentativa de interpretacdo dos resultados da experiéncia levaram a reflexdes a respeito de
pontos que ndo haviam sido tratados, produzindo um movimento que se considerou um au-
téntico aprendizado pela pratica da préopria construgao da pesquisa, que apontou eventuais

corregdes e/ou direcdes de continuidade do trabalho.

Pela ampla abrangéncia e pelo foco da tese na construcao de um quadro geral, os diversos
temas abordados, por vezes, foram tratados de forma ndo tao aprofundada ou partindo-se de
simplificacdes da realidade. Destacou-se apenas aqueles pontos considerados relevantes a

construcdo do quadro tedrico pretendido para proposi¢do da metodologia proposta.

Nesse sentido, descortina-se uma série de desenvolvimentos possiveis de serem realizados.
Outras dreas, fora do escopo desta tese, mas relevantes para o pleno entendimento de alguns

fendmenos, aqui tratados, de forma ténue, merecem ser aprofundados.

Enfim, sugere-se que a Metodologia Proposta seja solidificada através da sua replicacdo

em outras Institui¢des de Educagdo, experimentando novas criticas e evolu¢do do Ensino
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de Engenharia (Metodologia Proposta), de modo a ampliar o seu alcance, repensando-a de
forma continua e recontextualizando os conceitos, suas ferramentas e préticas e investigando

as relagdes e efeitos dos temas fronteirigos.

Publicacdes especificamente relacionadas aos itens que constituiram a Tese: [33]; [34].

115



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] M. H. ABDULLAH. Problem-based learning in language instruction: A constructivist
model. ERIC Clearinghouse on Reading English and Communication Bloomington,
1998. [Acesso em 10/06/2008]: http://www.ericdigests.org/1999-2/problem.htm.

[2] M. ALBANESE and S. MITCHELL. Problem-based learning: a review of literature

on its outcomes and implementation issues. Academic Medicine, 68:52—-81, 1993.

[3] R. C. L. DOMINGUES; E. AMARAL; and A. M. B. ZEFERINO. Self and peer
assessment (strategies for the professional development of the physician). Revista
Brasileira de Educac¢do Médica, 29:173 a 175, 2007.

[4] A. A. Arruda. Construcdo da aprendizagem por projetos com uso de tecnologias da
informagdo e comunicagdo. Master’s thesis, Universidade Federal de Santa Catarina,
2001. [Acesso em 10/06/07]. http://teses.eps.ufsc.br/Resumo.asp?2656.

[5] D. P. Ausubel. Psicologia Educacional. 1980.

[6] H. BARROWS. A taxonomy of problem-based learning methods. Medical Education,
20:481-486, 1986.

[7] 1. V. LINSINGEN; W. A. BAZZO; and L. T. V. PEREIRA. Educacdo Tecnologica:
Enfoques para o Ensino de Engenharia. Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), 2008.

[8] F. BECKER. A Epistemologia do Professor. Terceira Edicao, 1993.

[9] N. A. N. BERBEL. A problematizagdo e a aprendizagem baseada em problemas:
Diferentes termos ou diferentes caminhos? Technical report, Universidade Estadual
de Londrina, Parana, 1998.

[10] E. M. BOAVENTURA. Metodologia da Pesquisa. Atlas, ISBN: 85-224-3697-5, 2004.

116



[11] J. C. PERRENET; P. A. J. BOUHUIS; and J. G. M. M. SMITS. The suitability of
problem-based learning for engineering education: theory and practice. Teaching in
Higher Education, 5(3):345-358, 2000.

[12] K. A. BRUFFEE. Collaborative Learning Higher Education, Interdependence and
the Authority of Knowledge. 1999.

[13] P.M. V.M. CARVALHO. Gestdo de projectos interdisciplinares em equipas de alunos.
Universidade do Minho, 2007.

[14] R. MARTIN; B. MAYTHAM,; J. CASE; and D. FRASER. Engineering graduates
perceptions of how well they were prepared for work in industry. European Journal
of Engineering Education, 30:167-180, 2005.

[15] CNI/SENAI/IEL. Propostas para moderniza¢cdo da educacdo em engenharia no brasil.

Programa Inova Engenharia, 2006.

[16] BATEC (Boston Area Advanced Technological Education Connections). Informa-
tion technology workforce skills study. Technical report, University of Massachusetts
Boston, 2007. [Acesso em 10/10/07]. http://www.batec.org.

[17] A. LEHTOVUORI; L. R. COSTA; and M. HONKALA. Applying the problem-based
learning approach to teach elementary circuit analysis. IEEE TRANSACTIONS ON
EDUCATION, 50:40-51, 2007.

[18] MEC (Ministério da Educacao). Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Technical
report, Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB), 1996.

[19] MEC (Ministério da Educagdo). Aprendizes do futuro: as inova¢des comegaram!

Technical report, 1998.

[20] MEC (Ministério da Educagio). Conselho nacional de educacdo. diretri-
zes curriculares nacionais do curso de graduacdo em engenharia. Resolu-
cdo CNE/CES 11 de Marco de 2002, 1:1-12, 2002. [Acesso em 06/06/07]:
http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES112002.pdf.

[21] MEC (Ministério da Educacdo). REUNI (Reestruturacdo e Expansao das Universi-
dades Brasileiras). Portaria n° 552 sesu/mec, de 25 de junho de 2007. Comple-
mento ao art. 1° §2° do Decreto Presidencial n° 6.096, 2007. [Acesso em 10/06/08]:
http://portal.mec.gov.br/sesu/arquivos/pdf/diretrizesreuni.pdf.

[22] L. C. SCARVADA; J. A. PIMENTA-BUENO; J. A. ARANHA; T. S. COSTA; J. A.
R. PARISE; M. A. M. DAVIDOVICH; and M. A. SILVEIRA. The entrepreneurial

117



(23]

[24]

[25]

[26]

[27]

(28]

[29]

(30]

[31]

[32]

[33]

engineer - a new paradigm for the reform of engineering education. Proceedings of
the ICEE97, 1:398—408, USA: Southern Illinois Un. at Carbondale, 1997.

Revista ABENGE (Associacao Brasileira de Educacdo em Engenharia). Ensino em

engenharia. In Volume 24, niimero 2, pp. 18, 2005.

Instituto Ethos de Pesquisa. Defini¢do de Tipos de Pesquisas (Quantitativas e Disser-
tativas). [acesso em 10/04/2007]: http://www.ethos.com.br. 2007.

J. DELORS. Educacdo: um tesouro a descobrir - UNESCO. Cortez, 4* Edicao, 2000.

UFABC (Universidade Federal do ABC). Projeto pedagdgico. 2006. [Acesso em
10/10/08]: http://www.ufabc.edu.br.

UFRN (Universidade Federal do Rio Grande do Norte).
Projeto pedagogico. 2008. [Acesso em 10/12/08]:

http://www.prograd.ufrn.br/conteudo/cursos/curso.php ?id=60.

M. DOUGIAMAS. Moodle: open-source software for producing internet-based cour-
ses. http://moodle.com/2001.

B. J. DUCH. What is problem-based learning? A Newsletter of the
Center for Teaching Effectiveness, 1:11-19, 1995. [Acesso em 31/05/2007].
http://www.udel.edu/pbl/cte/jan95-what.html.

D. J. Wood e B. Gray. Toward a comprehensive theory of collaboration. The
Journal of Applied Behavioral Science, 27:139-162, 1991. [Acesso em 31/05/2007].
http://jab.sagepub.com/cgi/content/abstract/27/2/139.

E. L. SILVA e E. M. MENEZES. Metodologia da pesquisa e elaboragdo de disserta-
cdo, 3a edi¢do revisada e atualizada. Technical report, Universidade Federal de Santa
Catarina, 2001.

D. M. TIMOTEO e F. V. BRASILEIRO. A formacio e a prética do profissional
de programacgdo: Discussdo de estratégias para a aprendizagem. 2001. [Acesso em
04/08/07]: http://fubica.lsd.ufcg.edu.br/hp/publicacoes/artigos/sb99.pdf.

A. C. SANTANA; T. D. JUNIOR; J. D. A. CARVALHO e H. ABDALLA JUNIOR.
Uma metodologia para a implantacdo da aprendizagem orientada por projetos, na en-
genharia, com foco nas competéncias transversais. XXXVI Congresso Brasileiro de

Educagao em Engenharia, 09 a 12 de Setembro, Sdo Paulo:Brasil, 2008.

118



[34] A.C. SANTANA; T. D. JUNIOR; W. B. V. FILHO; J. D. A. CARVALHO e H. AB-
DALLA JUNIOR. A project-based learning (pjbl) approach as a pedagogical tool for
enhancing the soft skills in engineering. ASEE Global Colloquium on Engineering
Education, 19-23 October, Cape Town:South Afric, 2008.

[35] N. V. H. JANSSEN e J. M. LOURENCO. Peer assessment and group work in civil
engineering education. Technical report, University of Minho, Guimaraes, Portugal,
2006.

[36] J. FROYD; A. SRINIVASA; D. MAXWELL; A. CONKEY; e K. SHRYOCK. A
project-based approach to first-year engineering curriculum development. In 35th
ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference, 2005.

[371] W. A. BAZZO e L. T. V. PEREIRA. Introducdo a engenharia. Universidade Federal
de Santa Catarina, 1997.

[38] W. P. Longo e M. O. da C. Telles. Programa de desenvolvimento das engenharias:

situagdo atual. Revista de Ensino de Engenharia, Julho de 1998.

[39] E. M. SANTORO; M. R. S. BORGES; e N. SANTOS. Modelo de cooperacdo
para aprendizagem baseada em projetos: Uma linguagem de padrdoes. COPPE-
Sistemas/UFRJ, 1:01-10, 2002.

[40] R. M. Lima; D. Carvalho; M. A. Flores; e N. V. H. Janssen. Case study on project
led education in engineering: Students and teachers perceptions. European Journal of
Engineering Education, 1:1-11, 2006.

[41] J. PIAGET e P. GRECO. Aprendizagem e Conhecimento. Freitas Bastos, 1974.

[42] L. M. M. SIQUEIRA e P. R. ALCANTARA. Implementacio de aprendizagem cola-
borativa na engenharia elétrica: Uma proposta para inovar a pratica pedagogica. Acta

Scientiarum: human and social sciences, 1:1-19, 2003.

[43] L. M. M. SIQUEIRA ¢ P. R. ALCANTARA. Modificando a atuacdo docente utili-
zando a colaboragdo. Revista Dialogo Educacional, 4:57-69, 2003.

[44] M. L. HO; A. B. RAD; e P. T. CHAN. Project-based learning - design of a prototype
semiautonomous vehicle. IEEE Control Systems Magazine, 1:34-56, 2004.

[45] J. D. A. CARVALHO e R. M. LIMA. Organizacdo de um processo de aprendizagem

baseado em projetos interdisciplinares em engenharia. Cobenge, 1:01-12, 2006.

[46] C. G. CABRAL e W. A. BAZZO. As mulheres nas escolas de engenharia brasileiras:
Histéria, educagao e futuro. Revista de Ensino de Engenharia, 1:03—09, 2005.

119



[47]

(48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

R. C. HSU e W. C. LIU. Project based learning as a pedagogical tool for embedded
system education. /EEE, 1:114-128, 2005.

U. ECO. Como se faz uma tese. 170 p., 2002.

RM. EPSTEIN and EM. HUNDERT. Defining and assessing professional compe-
tence. JAMA, 287(2):226-235, 2002.

N. MATTHEOS; A. NATTESTAD; E. FALK-NILSSON; and R. ATTSTROM. The
interactive examination: assessing students” self-assessment ability. Medical Educa-
tion, 38(4):378-389, 2004.

R. M. FELDER. Teaching engineering in the 21th century with a 12th century te-

aching model: How bright is that? Chemical Engineering Education, 1:110-113,
2006.

R. M. FELDER and R. BRENT. The intellectual development of science and en-
gineering students - part 2 - teaching to promote growth. Journal of Enginee-
ring Education, 1:279-291, 2004. [Acesso em 10/10/06]. http://www.ncsu.edu/felder-
public/Papers/IntDev-11.pdf.

R. M. FELDER and R. BRENT. The intellectual development of science and
engineering students - part 1 - models and challenges. Journal of Engineering
Education, 1:269-277, 2004. [Acesso em 10/10/06]. http://www.ncsu.edu/felder-
public/Papers/IntDev-1.pdf.

R. M. FELDER and R. BRENT. Understanding student differences. Journal of Engi-
neering Education, 94:57-72, 2005.

J. G. FERREIRA. Ensino a distancia. questdes pedagdgicas. sdo leopoldo (rs). 1997.
[Acesso em 02/04/07]: http://penta.ufrgs.br/ jairo/2ensdis2.htm.

R. S. Ferreira. Tendéncias curriculares na formagcdo do engenheiro do ano 2000,
In: I. von Linsingen et al, Formac¢do do Engenheiro: desafios da atuacdo docente,

tendéncias curriculares e questoes da organizacdo tecnologica. Editora da UFSC, p.

129-142, 1999.

BIE (The Buck Institute for Education). Project Based Learning Education Hand-
book. ISBN: 0-9740343-0-4, 2003.

F. FORSYTHE. Problem-based Learning: The Handbook for Economics Lecturers.
University of Staffordshire, 2005.

120



[59] M. GADOTTI. Paulo Freire: uma biobibliografia. Cortez, 1996.

[60] S.Z.GAMA. Novo Perfil do Engenheiro Eletricista no Inicio do Século XXI. PhD the-
sis, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro, Departamento de Engenharia
Elétrica, 2002.

[61] G. GIBBS. Improving the Quality of Student Learning. Technical and Educational
Services, 1992.

[62] L. A. G. GONZALES. Um Modelo Conceitual para Aprendizagem Colaborativa
Baseada na Educagdo de Projetos pela WEB. PhD thesis, Universidade de Sao Paulo,
2005. [Acesso em 14/06/07]. http://bdtd.ibict.br/bdtd.

[63] B. J. DUCH; S. E. GROH; and D. E. ALLEN. The Power of Problem-
Based Learning: A Practical How to for Teaching Undergraduate Courses
in Any Discipline.  Stylus, 2001. [Acesso ao Resumo Digital em 11/06/07].
http://www.amazon.com/1579220371/1e=UTFS8.

[64] H. A. HADIM and S. K. ESCHE. Enhancing the engineering curriculum through
project-based learning. 32th ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference, 1:23—
34, 2002.

[65] G. HEITMANN. Project-oriented study and project organized curricula: A brief

review of intentions and solutions. European Journal of Engineering Education,
21(2):121-132, 1996.

[66] P. DART; L. JOHNSTON; and C. SCHMIDT. Enhancing project-based learning:
Variations on mentoring. Technical report, University of Melbourne, Department of

Computer Science, 1997.

[67] R. E. KELLEY. Becoming a star engineer. IEEE  Spectrum
(http://socrates.coloradotech.edu/ it53x/StarEng.html), 36:10, 1999.

[68] M. KNOLL. The project method: Its vocational education origin and international
development. Journal Industrial Teacher Education. University of Bayreuth, 1:59—
80, 1997.

[69] S. C-Y. LU. A scientific foundation of collaborative engineering. Technical report,

International Academy for Production Engineering, 2007.

[70] J. G. MARTINS. Aprendizagem Baseada em Problemas Aplicada a Ambiente Virtual
de Aprendizagem. PhD thesis, Universidade Federal de Santa Catarina, 2002. [Acesso
em 10/06/07]. http://teses.eps.ufsc.br/defesa/pdf/2016.pdf.

121



[71] M. T. MASETTO. Reconceptualizando o processo ensino-aprendizagem no ensino
superior e suas consequéncias para o ambiente de aula. In ENDIPE, 9, Anais, pp:
317-331, 1998.

[72] M. T. MASETTO. Ensino em Engenharia: Técnicas para Otimizagdo das Aulas.
Avercamp, 2007.

[73] SULLIVAN ME and MA HITCHCOCK. Peer and selfassessment during problem-
based tutorials. Am J Surg, 177(3):266-9, 1999.

[74] J. B. MEDEIROS. Redacdo Cientifica: A prdtica de fichamentos, resumos e resenhas.
2003.

[75] M. C. Moraes. O perfil do engenheiro dos novos tempos e as novas pautas educa-
cionais, In: 1. von Linsingen et al, Formagdo do Engenheiro: desafios da atuacdo
docente, tendéncias curriculares e questoes da organizagdo tecnologica. Editora da
UFSC, 1999.

[76] E. MORIN. Os Sete Saberes Necessdrios a Educagdo do Futuro. Sao Paulo, 2000.

[77] North Central Regional Education Laboratory (NCREL). The engauge 21st-century
skills. [Acesso em 30/04/2007]: http://www.ncrel.org/engauge/skills/21skills.htm.

[78] L. NOT. As Pedagogias do Conhecimento. Rio de Janeiro, 1979.

[79] UCSB University of California Office and Instructional Consultation. Collaborative
learning. differences between collaborative and cooperative learning. 2002. [Acesso
em 09/09/06]: http://www.oic.id.ucsb.edu/resources/collab-L/CL-Index.html.

[80] T.S. OLIVEIRA. Ferramentas para o Aprimoramento da Qualidade. 1995.

[81] V.FE. OLIVEIRA. Crescimento, evolucao e o futuro dos cursos de engenharia. Revista
ABENGE, 24:3-12, 2005.

[82] Y. V. ZASTAVKER; M. ONG; and L. PAGE. Women in engineering: Exploring the
effects of project-based learning in a first-year undergraduate engineering program.
36th ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference, 1:01-14, 2006.

[83] S. PAPERT. Logo: computadores e educagdo. 1985.
[84] J. PIAGET. Para onde vai a educagdo? Unesco, 1973.

[85] J. PIAGET. Epistemologia Genética. 1973a.

122



[86] Project Management Institute (PMI). Project Management Body of Knowledge (PM-
BOK). 2004.

[87] Editora Positivo. O aurelio on-line. [Acesso em 08/09/2007]:
http://200.225.157.123/dicaureliopos/login.asp.

[88] A.S. POUZADA. Project Based Learning (Project-Led Education and Group Lear-
ning). Universidade do Minho, 2000.

[89] P. POWEL and W. WEENK. Project-Led Engineering Education. Lemma Publishers,
Utrecht, 2003.

[90] P. C. POWELL. Assessment of team-based projects in project-led education. Euro-
pean Journal of Engineering Education, 29:221-230, 2004.

[91] M. J. PRINCE and R. M. FELDER. Inductive teaching and learning methods: Defi-
nitions, comparisons and research bases. Journal Engineering Education, 1:123-138,
2006.

[92] L.R. C.RIBEIRO. A Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL): Uma Implementa-
cdo na Educacdo em Engenharia na Voz dos Atores. PhD thesis, Universidade Federal
de Sao Carlos, Sao Carlos, 2005. [Acesso em 18/06/07]. http://bdtd.ibict.br/bdtd.

[93] M.J. G. SALUM. Os curriculos de engenharia no Brasil (estdgio atual e tendéncias).
Editora da UFSC, pp. 107-118, 1999.

[94] M. SCHRAGE. Serious Play: How the World’s Best Companies Simulate to Innovate.
ISBN 0875848141. 244 péaginas. 2000.

[95] SEFI. The impact of the bologna declaration on engineering education in europe (the
result of a survey). www.ntb.ch/SEFI, 2002.

[96] M. A. SILVEIRA. A Formacdo do Engenheiro Inovador: Uma visdo internacional.
PUC-Rio, Sistema Maxwell. ISBN: 85-905658-2-3, 2005.

[97] A. M. SOUZA. Como Medir os Resultados dos Treinamentos: Uma Proposta de
Metodologia Abrangente voltada para a Obtengdo da Eficdcia do Treinamento - Um
Estudo de Caso em Empresa do Setor Automotivo. PhD thesis, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, COPPE, 2004.

[98] P.C.S. TELLES. Historia da engenharia no brasil. séculos xvi e xix. Technical report,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, 1994.

123



[99] M. L. TIMM. Elabora¢cdo de projetos como estratégia pedagogica para o ensino de
engenharia (curso a distancia de projeto no modelo e-learning-by-doing). PhD thesis,
Programa de pés-graduagdo em Informatica na Educagdo - PPGIE. Universidade do
Rio Grande do Sul (UFRGS), 2005.

[100] B. TRILLING and P. HOOD. The Seven C’s. Educational Technology, 1999.
[101] L. M. VYGOTSKY. Pensamento e Linguagem. 1993.

[102] L. S. VYGOTSKY. A Formagdo Social da Mente: o Desenvolvimento dos Processos

Psicologicos Superiores. 1989.

[103] D. WOODS. Problem-Based Learning: Helping Your Students Gain the Most from
PBL. McMaster University Bookstore, Ontario, 1996.

124



APENDICE A - GUIA DO ESTUDANTE

Este apéndice tem como intuito apoiar os estudantes participantes da disciplina de Projetos
Integradores, descrevendo o tema do projeto, a metodologia de desenvolvimento, os requi-
sitos gerais da solugdo esperada, os envolvidos na experiéncia, as disciplinas relacionadas,
os aspectos das competéncias transversais, os critérios de avalia¢do e controle, por parte

dos professores, e os enderecos virtuais das ferramentas web utilizadas como apoio.

1. INTRODUCAO

A resolugdo CNE/CES 11/2002 do Conselho Nacional de Educagdo institui as Diretri-
zes Curriculares Nacionais para os cursos de Graduacdo em Engenharia. Dentre elas,
destacam-se a demanda por engenheiros com ampla formagdo e capacidade de solu¢do

de problemas.

A Universidade de Brasilia (UnB), na Faculdade de Tecnologia (FT), precisamente, o curso
de Engenharia Mecanica (ENM), por meio de alguns de seus docentes, tem experimentado
a renovag¢do no seu processo de ensino com o objetivo de melhorar a formagdo de seus

estudantes egressos.

Espera-se ao fim desta atividade de integrag¢do proposta, que os estudantes sejam capazes de
se organizarem em equipes para planejar, realizar e apresentar projetos de engenharia, de
maneira eficiente e criativa, levando-se em consideragdo a viabilidade técnica, economica,

social e ambiental, bem como percebam os aspectos presentes na realidade profissional.

2. TEMA DO PROJETO

O motor Stirling é uma mdquina térmica capaz de operar como um motor de combustdo
externa, ou seja, recebe energia de uma fonte externa de calor, proveniente de combustdo,

produz trabalho e rejeita parte da energia recebida para o ambiente.

Ele foi desenvolvido no Reino Unido em 1816 e ainda desperta interesse da comunidade
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técnica, principalmente porque opera sob um ciclo com desempenho muito préoximo do ciclo
de Carnot, ou seja, apresenta alta eficiéncia termodindmica. Embora, tenha sido projetado
como um motor de combustdo externa, um coletor solar pode ser empregado, em conjunto

com esse motor, como fonte de energia.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada pelas equipes de trabalho deve contemplar as seguintes etapas:

Desenvolver uma proposta de produto em que sdo levantadas as principais necessida-

des que deverdo ser supridas no projeto (Termo de Abertura do Projeto).

Apresentar um Plano de Projeto, contendo o cronograma com as tarefas, datas de

inicio e término, bem como os respectivos responsdveis.

Desenvolver um estudo de viabilidade técnico-economica da proposta.

Elaborar um projeto técnico detalhado do equipamento, adequadamente documentado

de forma textual e grdfica.

4. REQUISITOS GERAIS DO PROJETO

De maneira geral, o presente projeto deve atender os seguintes requisitos:

e Fontes de energia - solar e outra definida pela equipe de trabalho.

e Poténcia produzida - necessdria para uma residéncia doméstica média, operando 24

horas.

e Estabilidade - deve-se garantir que o sistema continue gerando energia a noite e em

dias nublados. A variacdo de geracdo ndo deve ser maior que 10%.
e Portabilidade - o sistema deve ser de instalacdo fixa.

e Seguranca - devem ser previstos dispositivos de seguranca que evitem acidentes com

USUAdrios.

o Ambiental - deve ser ambientalmente vidvel.
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5. ENVOLVIDOS NO PROJETO

Neste projeto serdo envolvidos tanto os estudantes quanto os professores. Todos devem
assumir suas responsabilidades e cumprirem com os compromissos assumidos, uma vez que

isso é fundamental para que a experiéncia obtenha éxito.

5.1 Professores e Monitores

NOME FUNCAO EMAIL TELEFONE

Nome do Professor 1 Tutoria professorl @unb.br 1234 5678
Nome do Professor 2 Tutoria professor2 @unb.br 1234 5678
Nome do Professor 3 Tutoria professor3 @unb.br 1234 5678
Nome do Monitor 1 | Monitoria | monitor] @unb.br 1234 5678
Nome do Monitor 2 | Monitoria | monitor2 @unb.br 1234 5678
Nome do Monitor 3 | Monitoria | monitor3@unb.br 1234 5678

5.2 Estudantes

Esta experiéncia envolverd estudantes do 4° (quarto) e 8° (oitavo) periodos do curso de
Engenharia Mecdnica (ENM) da Universidade de Brasilia (UnB).

Os proprios estudantes serdo responsdveis pela solucdo de eventuais conflitos internos.
Como resolver e que solucdo adotar serdo decisoes internas das equipes de trabalho, sem
interferéncia direta dos professores. Exceto pela escolha inicial do Lider da equipe de tra-
balho, todas as decisoes relacionadas a realizacdo do projeto, tais como, elaboragcdo de
cronograma, distribuicdo interna de tarefas, solucoes técnicas, e inclusive, a substituicdo
do lider da equipe de trabalho, caso necessdrio, serdo resolvidas no ambito da equipe de

trabalho.

Devido ao sistema de avaliagdo adotado, serd permitida a equipe a exoneragdo de qualquer
componente que ndo esteja contribuindo adequadamente. Embora, essa medida pareca ex-
trema, acredita-se que a possibilidade de sua ocorréncia estimule a participacdo ativa dos

integrantes, e aproxime, ainda mais, a experiéncia da realidade profissional.
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6. DISCIPLINAS

As competéncias que os estudantes terdo que adquirir para realizarem o projeto sdo, em
grande parte, as competéncias que teriam que adquirir para realizar as vdrias disciplinas
envolvidas de forma isolada. Neste projeto serdo envolvidas duas disciplinas de semestres
diferentes, justamente com o objetivo de apoiar diretamente o projeto, bem como proporci-
onar a integrac¢do entre estudantes de semestres diferentes e conhecimentos distintos. Sdo

elas:

6.1 - Disciplina 1 - 168009 - Termodinamica 1

Proporcionar ao estudante um ambiente de desenvolvimento de uma base tedrica sélida para
melhor aproveitamento de disciplinas posteriores, além de habilitar o estudante a formular
adequadamente e solucionar problemas envolvendo termodindamica cldssica na prdtica de

engenharia.

6.2 - Disciplina 2 - 168807 - Projeto de Sistemas Mecanicos

Introduzir o estudante ao projeto de engenharia como a atividade de sintese da profissdo
de engenheiro mecanico, integrando os conhecimentos e as habilidades técnicas adquiridas
ao longo do curso de graduacdo na solugdo de problemas, por meio do desenvolvimento de

projetos reais.

7. COMPETENCIAS TRANSVERSAIS

O trabalho em equipe em um projeto multidisciplinar proporciona momentos de aprendi-
zagem tnicos. Além das competéncias especificas das dreas disciplinares representadas
no projeto, os estudantes tém a possibilidade de desenvolver um conjunto de competéncias

transversais, que constituem uma das mais valias do trabalho em um projeto dessa natureza.

Essa participacdo cria oportunidades para o desenvolvimento das competéncias transver-
sais que os estudantes necessitam aprofundar e explorar ao longo do curso. Este projeto tem

como intuito o desenvolvimento das seguintes competéncias transversais:

e Trabalho em Equipe - divisdo de atividades; resolucdo de conflitos; fomentacdo de
processos de decisdo; valorizagdo e contribuicdo dos individuos e da equipe de traba-

lho; e realizagdo de atividades colaborativas.

128



e Relacionamento - respeito e atengdo as opinibes dos colegas; explicacdo de idéias e

problemas complexos de maneira acessivel; e elaboracdo de feedback construtivo.

e Comunicagdo - comunicagdo dentro da equipe de trabalho; utilizacdo de forma ade-
quada das ferramentas de apoio; comunicagdo escrita, tais como: relatorios, atas de
reunido e documentacdo; comunicagdo oral, por exemplo: apresentacoes no ambito

da equipe e do projeto; apresentacdo do relatorio final.

e Gestdo de Conflitos - o proprio equipe é responsdvel pela solu¢do dos conflitos in-
ternos. Como resolver e que solucdo adotar sdo decisoes internas das equipes, sem

qualquer interferéncia dos professores.

e Geréncia de Projetos - elaboracdo do termo de abertura e plano de gerenciamento
do projeto; cronograma e relatorios gerenciais, definicdo de objetivos; conducdo de

reunioes,; e tomada de decisdo.

8. PONTOS DE CONTROLE

Os pontos de controle dizem respeito ao controle formal do andamento dos projetos. Estes
pontos devem assegurar certo ritmo de andamento dos projetos, embora mantendo alguma
liberdade de atuacdo as equipes. O objetivo ndo é impor as equipes o cumprimento de
aspectos técnicos ao longo do tempo, mas apenas considerar alguns aspectos gerais de

planejamento para garantir um determinado ritmo de trabalho.

MARCO DATA HORARIO | ATIVIDADE
1 05/09/2007 8:00 Apresentacdo da Proposta - TERMO 1
2 11/09/2007 8:00 Apresentagdo da Proposta - PSM
3 22/09/2007 9:00 Palestra: Gestdo de Projetos e Equipes
4 20/10/2007 9:00 Apresentacdo Oral do Andamento do Projeto
5 Aleatdria a definir Reunides Marcadas com 48 h de antecedéncia
6 Aleatéria a definir Reunides Marcadas com 48 h de antecedéncia
7 11/12/2007 8:00 Apresentagdo Final
8 12/12/2007 16:00 Apresentacao Final
9. AVALIACAO

A avaliagdo de cada uma das disciplinas de apoio ao projeto serd efetuada, fundamental-

mente, pelo desempenho de cada estudante no projeto. Os critérios de avaliacdo de cada
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disciplina foram definidos pelos respectivos professores responsdveis, de acordo com o for-

mato descrito nesta se¢ao.

Nesta proposta, estimulos positivos e negativos serdo utilizados para motivar os estudantes
a participarem em todas as atividades. Em virtude da provdvel adaptacdo dos estudantes
aos estimulos, serd utilizado um sistema bindrio de avaliacdo, em que cada atividade, e
suas divisoes em tarefas, serdo pontuadas com duas notas: zero ou dez. Por exemplo, consi-
derando a primeira tarefa, “todos os estudantes matriculados nas disciplinas mencionadas
deverdo se cadastrar no ambiente virtual até o dia dd/mm/aaaa”. Os estudantes que reali-
zarem a tarefa dentro do prazo, obterdo pontuacdo mdxima (dez), os estudantes que ndo se

inscreverem dentro do prazo obterdo pontua¢do minima (zero).

Todas as atividades e tarefas atribuidas pelos professores, ou monitores, serdo avaliadas e
pontuadas dessa forma. A pontuacdo serd atribuida ao estudante ou a equipe conforme as
atividades sejam responsabilidades individuais ou da equipe de trabalho. Quanto a avali-
acdo da equipe de trabalho, serd sua atribuicdo garantir que os integrantes cumpram os

prazos e as atividades adequadamente, de modo a garantir a pontuagcdo mdxima na tarefa.

10. AUTOAVALIACAO

A autoavaliacdo, desde que bem desenvolvida, proporciona ao estudante, e consequente-
mente, ao profissional, aumento da autoestima, seguranca e impulso de autoaprimoramento

continuo, seja profissional e/ou pessoal.

Nesta implantac¢do, em cada atividade, o estudante atribuird pontuagdes a si mesmo, e, ano-
nimamente, aos componentes da equipe de trabalho e a equipe. A capacidade de autoavali-
acdo do individuo serd verificada através da comparacdo da pontuacdo atribuida a si com
suas pontuagoes atribuidas pelos componentes da equipe de trabalho e pelos professores
envolvidos na atividade. O objetivo é possibilitar que o individuo compare sua autoimagem

profissional com a imagem concebida pelos colegas profissionais.

11. AVALIACAO NO PROJETO

De maneira geral, os elementos que deverdo ser considerados na avaliagdo final do pro-

jeto e de sua execugcdo sdo os aspectos organizacionais internos a equipe, a criatividade
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e originalidade, a comunicagdo oral e escrita, o comportamento profissional e a viabili-
dade técnica, economica, social e ambiental. O parecer final sobre os projetos apresentados
serd comparativo, de modo a valorizar solugcées inovadoras e passiveis de implementacdo

prdtica.

A nota final a ser atribuida ao estudante, devido a sua Participagdo no Projeto (PP), foi
composta pela média ponderada das Avaliagoes Individuais (Al), Avaliacées Coletivas (AC)
e pela nota atribuida pelo Parecer Final (PF) apos a apresentacdo oral, conforme apresen-

tado pela equacdo a seguir:

PP = (0,1%AI) + (0,4 % AC) + (0,5 % PF)

11.1 Avaliacao de Termodinamica 1

A Mencgdo Final da disciplina de Termodinamica 1 (MFT) foi determinada pela média pon-
derada da Média de trés Provas Teoricas (MPT), com consulta, Média dos Exercicios de
Entrega (MEE) e pela Participacdo no Projeto (PP), conforme apresentada pela equagdo a
seguir:

MFT = (0,5% MPT) + (0,2« MEE) + (0,3 x PP)

11.2 Avaliacao de Projeto de Sistemas Mecanicos

A Mengdo Final da disciplina de Projeto de Sistemas Mecdanicos (MFSM) serd determinada
por meio da ponderagcdo da Média de duas Provas Teoricas (MPT), Média do Trabalho
Individual (MTI) e pela Participagdo no Projeto (PP), conforme apresentada pela equacdo
a seguir:

MFSM = (0,4 MPT)+ (0,3« MTI)+ (0,3 PP)

12. FERRAMENTA DE E-LEARNING

As plataformas de e-Learning sdo necessdrias para apoio as disciplinas e ao projeto. Nesta
experiéncia serdo utilizadas o Moodle e o dotProject. Os objetivos da utilizacdo de uma

plataforma de e-Learning sdo:

e Disponibilizar conteidos das unidades curriculares e dos estudantes.
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Disponibilizar informacao sobre a organizagdo do projeto.

Fomentar o trabalho em equipe mesmo nao presencial (Chat e Férum).

Potencializar as possibilidades de contato para esclarecimentos e responder a dividas.

Criar listas de respostas a ddvidas frequentes.

12.1 Moodle

E uma aplicacdo de internet que fornece aos professores e estudantes uma ferramenta para
se criar um curso baseado em um site da web, com politicas de controle de acesso. Pode-se,
facilmente, compartilhar materiais de estudo, manter discussoes, aplicar testes de avaliacdao
e pesquisas de opinido, coletar e revisar atividades e registrar notas. A ementa da disciplina
“Projetos Integradores 17, o material didético e os exercicios solicitados estdo disponiveis

no endereco eletrOnico: www.save.pro.br/mood.

12.2 dotProject

E um sistema de geréncia de projetos em software livre de fécil utilizacdo. Ele possui um
conjunto de funcionalidades e caracteristicas que o tornam indicado para implementacao em
ambientes que necessitam acesso via internet. O acesso € feito por meio de um navegador
web, tal como ao Moodle, assim sua utiliza¢do independe de sistema operacional e instalacdo
na miquina do usudrio, pois € executado em um servidor de rede. O endereco do dotProject

¢ www.save.pro.br/dot.

Equipe de Coordenacao.
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APENDICE B - IDENTIFICACAO PESSOAL E DISPONIBILIDADE

Este apéndice tem como intuito identificar os estudantes participantes da disciplina de Pro-
jetos Integradores, bem como apresentar a disponibilidade de tempo para atividades extra-

classe de cada estudante. A partir dessas informagées sdo criadas as equipes de trabalho.

1. IDENTIFICACAO PESSOAL

Nome:

Endereco:

E-mail: Telefone:
Mengao na Disciplina de Fisica 2:

Ano de Ingresso no Curso:

Além de estudar, vocé trabalha? Se sim, onde:

2. DISPONIBILIDADE
Indique os hordrios em que vocé ndo estd disponivel para trabalhar em atividades extra-

classe.

Horario | Segunda | Terca | Quarta | Quinta | Sexta | Sdbado | Domingo
08 - 10
10-12
12 - 14
14-16
16 - 18
18 - 20
20-22

Equipe de Coordenacio.
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APENDICE C - TERMO DE CONCORDANCIA DA EQUIPE

Este apéndice tem como intuito apoiar os estudantes participantes da disciplina de Projetos
Integradores, descrevendo as regras que as equipes de trabalho estabelecem e que devem
ser seguidas pelos seus membros. A definicdo do contetido serd por conta de cada equipes,
pois eles definem suas préprias regras, automonitoraram e punem os estudantes que ndo se

mantém de acordo com o acordo estabelecido.

INSTRUCOES

Em uma folha de papel, coloquem os nomes dos integrantes da equipe de trabalho e listem
as regras e as expectativas da equipe de trabalho em rela¢do ao comportamento profissional

da equipe de trabalho e de seus integrantes, tais como:

e Frequéncia as reunioes; Tolerancia para o inicio das reunioes.
e Aspectos de comunica¢do que a equipe de trabalho ird utilizar.
e Cumprimento de tarefas; Desligamento de integrantes da equipe de trabalho.

Lembrem-se de que as regras devem ser realistas e definidas com o objetivo de zelar pela
boa relacdo na equipe de trabalho. E importante que todos os integrantes estejam de acordo

em obedecer as regras, assinando o Termo de Concordancia da equipe de trabalho.

Uma copia assinada deve ser entregue a um dos professores e outra deve ser mantida com
a equipe de trabalho, para que possa ser utilizada durante a solucdo de possiveis conflitos.
Embora, este documento seja para uso e beneficio da equipe de trabalho, a sua elaboragdo
e entrega dentro do prazo estabelecido serdo pontuadas com nota 10 (dez). Caso sejam
necessdrias orientagcbes em relagdo a elaboragdo e ao texto do documento, o representante

da equipe de trabalho pode procurar os professores e/ou monitores do projeto.

Tarefa: Elaborar, em equipe, o Termo de Concorddncia da equipe de trabalho.
Entrega: dd/mm/aa - hh:mm.

Pontuacdo: 10.
Equipe de Coordenacao.
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APENDICE D - TERMO DE ABERTURA DO PROJETO

IDENTIFICACAO FUNCIONARIO CONTROLE

Preparado por: | Membro 1 da Equipe - gerente do projeto | Versao 1.0.1

Aprovado por: Membro 1 da Equipe - patrocionador 20/05/2008

Este apéndice tem como intuito reconhecer a existéncia do Projeto, servindo como referéncia
para o trabalho do gerente do projeto. Ele descreve as seguintes informagoes a respeito do
projeto: o titulo do projeto; uma descricdo sucinta; o nome do gerente; as justificativas para
sua realizacdo; os stakeholders envolvidos; os produtos/entregas; as restricoes, as premissas

e os estudantes participantes.

Durante o desenvolvimento deste documento, devem ser considerados todos e quaisquer
aspectos e fatores que cercam e influenciam positivamente ou negativamente o sucesso do
projeto. Isso inclui, mas ndo se limita a itens como: disponibilidade dos estudantes; aspectos

culturais; diferencas de conhecimento, diversidades de idiomas; etc.

1. Titulo do Projeto

Defina um titulo bem intuitivo para o projeto. Em algumas empresas os nomes devem seguir um padrao.

<Criagdo do Novo Carro da Empresa XPTO.>

2. Descric¢ao do Projeto

Descreva de forma resumida o ponto de partida do projeto, os principais objetivos € 0 que se espera como
resultado.

<Nos iiltimos meses o departamento de qualidade tem encontrado vdrias dificuldades com os pedidos de nossos
clientes do nosso equipamento XYZ. Com isso, o proposito deste projeto é colocar no mercado um carro que

mude a visdo dos clientes.>

3. Justificativa do Projeto

Descreva em que base financeira ou outra base pode-se justificar o que serd realizado neste projeto.
<Espera-se que em melhorando a satisfagéo dos clientes o lucro incremente no primeiro ano em R$ 200.000,00
e os gastos com service-desk diminuam. Como beneficio externo, acredita-se que este projeto identifique idéias

de melhoria para a satisfagdo do cliente.>
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4. Gerente do Projeto

Quem serd o lider do projeto e o que ele podera determinar, gerenciar e aprovar com relacao as atividades etc.
<0 Membro 1 da Equipe de Trabalho é o gerente do projeto. Ele tem autoridade para selecionar os membros

da equipe, determinar as datas do projeto, realizar compras etc.>

5. Stakeholders

Quem esteja envolvido no projeto ou cujos interesses possam ser afetados de forma positiva ou negativa.

<Patrocionador do projeto; gerente do projeto; depto de pesquisas e tendéncias; cidaddos da classe c; etc.>

6. Descricao do Produto e Entregas

De forma macro, quais as principais entregas? Quais as datas previstas? Qual custo esperado de cada uma?.
<Espera-se que até meados do proximo ano, tenhamos o projeto técnico definido. No final do proximo ano o
prototipo serd entregue. O custo esperado é de aproximadamente R$ 100.000,00 para o projeto técnico e de

R$ 500.000,00 para o protdtipo. Contudo, o carro deverd estar no mercado aproximadamente em trés anos.>

7. Premissas

Séo fatores considerados verdadeiros, reais ou certos. Geralmente, elas envolvem um grau de risco.
<Assumiremos que o Membro 2 da Equipe de Trabalho estard disponivel durante todo o projeto. Os testes
serdo realizados nas ruas de Sdo Paulo. O valor do délar ndo ultrapassard R$ 2,10, pois importaremos alguns

insumos.>

8. Restricoes

Estar restrito a uma a¢do ou disponibilidade, que afetard o desempenho do projeto ou de um processo.
<Em Janeiro o fornecedor B, estard em recesso. Ndo investir mais que R$ 1.000.000,00. Finalizar o projeto
ao final do primeiro semestre de 20xx. A especialista Membro 4 da Equipe de Trabalho estard fora do Pais em

Abril de 20xx.>

9. Principais Envolvidos

NOME FUNCAO EMAIL | TELEFONE
Membro 3 da Equipe de Trabalho | Gerente de Produto | m3@unb.br 1234 5678
Membro 5 da Equipe de Trabalho | Gerente de Producdo | m5@unb.br | 1234 5678
Membro 6 da Equipe de Trabalho | Gerente de Pesquisas | m5@unb.br | 1234 5678

Gerente do Projeto

Equipe de Coordenacao.
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APENDICE E - PLANO DO PROJETO

IDENTIFICACAO FUNCIONARIO CONTROLE

Preparado por: | Membro 1 da Equipe - gerente do projeto | Versdo 1.0.1

Aprovado por: Membro 1 da Equipe - patrocionador 20/05/2008

Este apéndice é a base de toda a fase de execucdo, tendo como intuito formalizar os pro-
cedimentos a serem conduzidos durante a execucdo do projeto. Ele descreve as seguintes
informacoes a respeito do projeto: o titulo do projeto; a apresentagcdo do projeto; matriz de
responsabilidade; a estrutura analitica do projeto; andlise dos riscos etc.

Durante o desenvolvimento deste documento, devem ser considerados todos e quaisquer
aspectos e fatores que cercam e influenciam positivamente ou negativamente o sucesso do
projeto. Isso inclui, mas ndo se limita a itens como: disponibilidade dos estudantes; aspectos

culturais, diferencas de conhecimento; diversidades de idiomas; etc.

1. Titulo do Projeto

Defina um titulo bem intuitivo para o projeto. Em algumas empresas os nomes devem seguir um padrdo.

<Criagdo do Novo Carro da Empresa XPTO.>

2. Apresentacio do Projeto

Informe ao leitor o que este projeto realizard, mostrando a origem do projeto, os resultados esperados etc.
<Nos ultimos meses o departamento de qualidade tem encontrado vdrias dificuldades com os pedidos de nossos
clientes do nosso equipamento XYZ. Com isso, o propdsito deste projeto é colocar no mercado um carro que

mude a visdo dos clientes.>

3. Matriz de Responsabilidades

Informe o nome e as responsabilidades do gerente e do time principal do projeto.

NOME DIAGNOSTICO | PLANEJAMENTO | RESULTADOS
Membro 2 da Equipe de Trabalho R A A
Membro 2 da Equipe de Trabalho S A R
Membro 2 da Equipe de Trabalho A R A

Legenda: R - responsdvel; A - apoio; S - suplente.
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4. Estrutura Analitica do Projeto (EAP) ou Work Breakdown Structure (WBS)

E a ferramenta de gerenciamento do escopo do projeto.

| Mudanga de Casa

Uma a duas Trés a cinco Cinco a oito | Dia da mudanga I Uma a duas Curtir a sua casa
semanas antes da semanas antes da semanas antes da apds a nova
mudanga mudanga mudanga d
=] = = =
Administragio Administragio Planejando a _'I N Administragio
doméstica doméstica mudanga Hova residéncia doméstica
= 5] t &

doméstica

Como sugestdo para criagdo da EAP/WBS, como mostrado acima, recomenda-se o uso do
WBS Chart Pro. E uma ferramenta de criacdo de WBS de projetos. O fabricante é a Critical

Tools. www.criticaltools.com. Pode se baixar um Trial limitado a 50 tarefas e 30 dias.

5. Analise dos Riscos - Respostas Planejadas

Os riscos identificados e qualificados, deve-se tratar de forma diferenciada, conforme tabela a seguir.

DESCRICAO PROBABILIDADE IMPACTO CRITICIDADE ESTRATEGIA ACAO PROPOSTA RESPONSAVEL STATUS
Auséncia do Gerente B A M Mitigar O Fulano € o primeiro substituto. Membro 1 Fechado
Quantidade de Provas. A A A Aceitar Defini¢ao de um cronograma. Membro 2 Em andlise

Legenda: B - baixo; M - médio; A - alto.

Estratégia (Evitar, Transferir, Mitigar ou Aceitar). Status (Aberto, Em andlise ou Fechado).

6. Plano de Comunicacao

Serdo utilizados os seguintes canais de comunicagao:

e Documentos impressos - os relatorios, planilhas e graficos. Apresentam as informa-

¢oes que poderdo acompanhar as correspondéncias formais.

e Relatdrio de status - apresentado semanalmente para a coordenagdo, identificando as

atividades e o progresso do projeto.

e O dotProject - serd a ferramenta de apoio a gestao do projeto.

O acesso € http://www.save.pro.br/dot/index.php?

e O Moodle - serd utilizada a ferramenta de gestao do conteudo.

O acesso € http://save.pro.br/mood/course/view.php?id=7

e Ferramentan - ... 138



7. Plano de Configuracao

Nesta se¢do, sdo definidos os itens de configurac@o e a nomenclatura para os identificadores dos itens.

A tabela abaixo identifica os itens de configuracio e uma breve descri¢do de cada um deles.

ITEM DE CONFIGURACAO

DESCRICAO

Guia do Estudante

Este documento apresenta as informagdes gerais para o desenvolvimento do projeto.

Termo de Abertura

Este documento apresenta as principais informacdes a respeito do projeto.

Plano do Projeto

Este documento apresenta as informagdes gerenciais a respeito do projeto.

8. Plano de Trabalho - Cronograma

Nesta se¢do, serd apresentado o cronograma em dotProject, ou seja, o Grafico de Gantt, com as tarefas que

serdo realizadas no projeto.

9. Assinaturas

Diretor da Area Patrocinador Gerente do Projeto

Fulano de Tal | Beltrano de Tal | Ciclano de Tal

Equipe de Coordenacio.
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APENDICE F - RELATORIO PARCIAL/FINAL

O apéndice de relatorio parcial/final deverd seguir o modelo de apresentacdo de projeto
final de curso correspondente a Universidade ou Departamento em que a experiéncia estd

sendo realizada.

Equipe de Coordenacio.
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APENDICE G - COMPETENCIAS TRANSVERSAIS NAS EQUIPES

Este formuldrio tem como intuito capturar as avaliacoes dos estudantes, participantes da

experiéncia da utilizacdo da aprendizagem orientada por projetos, no curso de Engenharia

Mecanica da Universidade de Brasilia, em relagdo a autoavaliagdo e avaliagdo por pa-

res. Esta avaliacdo, proporciona ao estudante e, consequentemente, ao futuro profissional,

aumento da autoestima, seguranga, autocritica e autoaprimoramento continuo.

COMPETENCIAS TRANSVERSAIS AUTOAVALIACAO | MEMBRO | | MEMBRO N
1.1 Facilita a resolugéo de problemas (DII3IDI5) MIDIGNDIS) (DIIBII(S)
1. Lideranga de Equipe 1.2 Motiva os estudantes ao projeto (HIRIGNDIG) (DIIGNDIS) (DIIBGNDIS)
1.3 Influencia os membros da equipe (DIIGNDIS) (DIDIGDI(5) (DIDIGNDIS)
2.1 Demonstra coesdo nas agdes tomadas (MIRIBNI() (HIRIBNA(S) (DIRIBIIS)
2. Geréncia de Equipe 2.2 Conduz as atividades eficazmente (DIRIBIDIS) (DIIBNDIS) (DIIGNDIS)
2.3 Consegue resultados positivos (DIDIGNDIS) (DIDIGDI(5) (DIDIGDIS)
3.1 Posiciona corretamente  frente (DIIGDIES) DIDIBNDIS) (DIRNGDIS)
3. Comunicagdo em Geral | 3.2 Coloca as palavras adequadamente MIQIGII) MIIBII(S) MIQIGN)I(5)
3.3 Apresenta contetido satisfatério (DII3IDIS) IRIBIDI(S) (DIIIDIS)
4.1 Conhece de administragdo geral (DIIIDI(5) MIDIGNDIS) MIDIBNDIS)
4. Areas Correlatas 4.2 Considera os aspectos ndo técnicos (DI)GNDIS) (DIRIGIDI(S) (DIDIGNDIS)
4.3 Preocupa com 0 meio ambiente (DHIRIRIDI(S) MIRIGIDIS) (DIINDIS)
5.1 Pesquisa por novas possibilidades (DIIBIDIS) (DIDIGIDI(5) (DIDIB)IDIS)
5. Espirito Empreendedor 5.2 Disposto a sacrificios pessoais (DI)3NDIS) (DIRIGII(S) (DIDIGNDIS)
5.3 Demonstra autoconfianca sempre (DIINDIS) DIDIGIDIS) (DHIDIGIDIS)

Legenda: (1) - Discordo Amplamente; (2) - Discordo ; (3) - Indiferente ; (4) - Concordo ; (5) - Concordo Amplamente.
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APENDICE H - AVALIACAO DO PROCESSO EDUCACIONAL

Este formuldrio tem como intuito capturar as avaliacoes dos estudantes, participantes da
experiéncia da utilizacdo da aprendizagem orientada por projetos, no curso de Engenharia
Mecanica da Universidade de Brasilia, em relagdo a adogdo da Aprendizagem Orientada

por Projetos e a Metodologia proposta neste trabalho.

ITENS DA PESQUISA OPCOES

01. A AOPj contribui para o entendimento dos aspectos praticos da engenharia. MG @ 1(5)
02. O projeto proposto para ser desenvolvido me proporciona questdes de aspectos reais e praticos. MG I@ ()
03. Esta experiéncia tem melhorado meu entendimento dos assuntos estudados nas aulas. MIR)IB) @ 1(5)
04. Participando desta experiéncia, minha confianga e capacidade de participar das discussdes t€ém aumentado. MBI 1(5)
05. Nesta experiéncia tenho desenvolvido/aperfeicoado minha capacidade de trabalhar em equipe. MBI 1(5)
06. Esta experiéncia (ano/semestre) estd sendo organizada/executada, conforme o esperado. MBI 1(5)
07. Este tipo de experiéncia deve ser repetida nos préximos semestres. MBI I(5)

Legenda: (1) - Discordo Amplamente; (2) - Discordo ; (3) - Indiferente ; (4) - Concordo ; (5) - Concordo Amplamente.

Equipe de Coordenacao.

142



APENDICE I - EVOLUCAO DA MATURIDADE DO ESTUDANTE

Este formuldrio tem como intuito capturar as avaliacoes dos estudantes, participantes da
experiéncia da utilizacdo da aprendizagem orientada por projetos, no curso de Engenharia
Mecanica da Universidade de Brasilia, em relagdo a autocritica e na verificagdo da evolu-

¢do ou ndo da maturidade pessoal e profissional.

ITENS DA PESQUISA OPCOES
01. Gasto tempo identificando alvos de longo alcance para mim mesmo(a). MI@1E) 1@
02. Eu consigo controlar os meus pensamentos de me distrair da tarefa em que estou envolvido. M1 1B @)
03. Sinto-me responsavel por fazer as coisas acontecerem. 121G @)
04. Se necessdrio, eu consigo concentrar numa atividade por um longo tempo. M1 1314
05. Sinto-me impelido(a) a ser simulado(a) pelas circunstancias. M1 13)1(4)
06. Eu consigo resolver sempre os problemas dificeis se eu tentar bastante. 121G @)
07. Meus problemas atuais sdo causados pelas escolhas erradas que fiz no passado. M1 1B @)
08. Se alguém se opuser, eu posso encontrar os meios e as formas de alcangar o que eu quero. M1 I1G) @)
09. Agrada-me saber que os outros sempre cuidam de mim. M1 1G) 1)
10. E fécil para mim, agarrar-me as minhas intengGes e atingir os meus objetivos. M@ 131
11. O comportamento das outras pessoas limita minha eficiéncia. 121G
12. Eu estou confiante que poderia lidar, eficientemente, com acontecimentos inesperados. 121G @)
13. Centralizo meu esfor¢co em coisas que posso controlar. 11314
14. Se algo me distrair de uma atividade, eu ndo tenho nenhum problema em voltar rapidamente ao assunto. | (1)1(2)1(3)1#)
15. Hé indmeras oportunidades me esperando. M3 1)
16. Gragas ao meu desembaraco, eu sei como lidar com situagdes imprevistas. M1 1B @)
17. Sinto-me pressionado(a) pelas outras pessoas. M1 13)1@)
18. Eu mantenho-me focado nos meus objetivos e ndo permito que nada me distraia deles. M1 1B3) @)
19. Sou impulsionado(a) ou movido(a) por um senso de propdsitos. M1 13)1(4)
20. Se algo me altera emocionalmente, eu consigo acalmar-me de forma a continuar logo com a atividade. M1 1B @)
Legenda: (1) - ndo verdadeiro; (2) - pouco verdadeiro ; (3) - moderads ladeiro ; (4) - totall verdadeiro.
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APENDICE I - EVOLUCAO DA MATURIDADE DO ESTUDANTE

(continuacao)
ITENS DA PESQUISA OPCOES
21. Frequentemente, sinto que estou sendo programado ao invés de me programar. MIR)IG) 14
22. Eu posso resolver a maioria de problemas se eu investir o esfor¢co necessario. MHIQ)13) @)
23. Se uma atividade requer uma atitude orientada para o problema, eu consigo controlar os meus sentimentos . MG 14
24. Posso escolher minhas proprias agdes. M1 I1G) @
25. Eu tenho um conjunto de pensamentos e sentimentos que impedem a minha capacidade de trabalhar concentrado. MI1R)IB) 14
26. Geralmente espero que algo aconteca antes que eu tome a iniciativa por mim mesmo(a). MR 13) 1)
27. E dificil para mim eliminar pensamentos que interfiram com o que preciso de fazer. M3
28. Posso manter-me calmo ao enfrentar dificuldades, pois confio em minhas capacidades. MG 14
29. Sinto-me responsdvel pela minha prépria vida. MG @
30. Quando eu sou confrontado com um problema, geralmente eu consigo encontrar diversas solugdes. MIR)IG) 1A
31. Depois de uma interrupcao, eu ndo tenho nenhum problema em continuar concentrado no meu trabalho. MHIQ)13) 14
32. Se eu estiver com problemas, geralmente consigo pensar em algo para fazer. M3 14
33. Sinto-me impelido(a) por meus valores pessoais. MG @
34. Quando estou preocupado com alguma coisa, ndo consigo concentrar numa atividade. MHI1R)IG) 1)
35. Quando tenho um problema pela frente, geralmente ocorrem-me vdrias formas para resolvé-lo. MR 1G4
Legenda: (1) - ndo verdadeiro; (2) - pouco verdadeiro ; (3) - moderad ladeiro ; (4) - total) verdadeiro.

Equipe de Coordenacao.
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