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Resumo. Este trabalho apresenta um estudo comparativo das estratégias de ensino utilizadas
nas disciplinas que envolvem competéncias em ‘“Expressdo Grdfica” na formagdo do
Engenheiro Mecanico nos cursos da cidade de Curitiba. Para isso, informagoes sobre as
disciplinas dos cursos de Engenharia Mecdnica, que envolvem conhecimentos de “Desenho
Técnico e Mecdanico” e “Projeto Auxiliado por Computador”, foram coletadas através das
universidades e junto aos respectivos professores, alem de dados obtidos junto ao MEC
(Ministério da Educac¢do). Entre os dados coletados estdo: o peso do tema “Expressdo
Grdfica” na grade curricular, os recursos fisicos utilizados como apoio as disciplinas, as
metodologias de ensino, a experiéncia das institui¢oes e do corpo docente e a classificag¢do
dos cursos no ultimo “Provdo”. Para comparar esses dados utilizou-se o método
“benchmarking”, com o qual se conclui que a PUC-PR e a UTFPR apresentam qualidades
semelhantes e superiores as demais institui¢oes pesquisadas.

Palavras-chave: Estratégias de ensino, Desenho técnico, Engenharia mecanica

1. INTRODUCAO

O profissional de Engenharia se destaca em funcao de sua formacao basica e do seu
raciocinio analitico, conforme BAZZO e PEREIRA (1997). A competéncia profissional vai,
no entanto, além dos conhecimentos especificos, abrangendo outros campos do conhecimento
como a economia, a sociologia, a psicologia, o relacionamento pessoal, entre outros.

Um curso de Engenharia ¢ estruturado, em média, em cinco anos ou dez semestres,
apresentando, nos primeiros periodos, disciplinas de formagdo geral direcionada as ciéncias
puras, Fisica e Matematica, além de Humanidades. Além disso, o curso apresenta forte
formagdo em ciéncias aplicadas envolvendo Resisténcia dos Materiais, Calculo Numérico,
Economia, Administra¢ao, Quimica Tecnoldgica, Desenho Técnico, Informatica e outros. A
partir do ciclo bésico, o aluno esta apto a cursar disciplinas especificas referentes aos diversos
cursos de engenharia que vem sendo ofertados.
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A partir do conhecimento de fendmenos fisicos, o engenheiro deve saber identificar,
interpretar, modelar e aplicar estes fendmenos a solugdo de problemas. O engenheiro deve
estar familiarizado com a tecnologia, bem como, dominar conhecimentos empiricos para
desempenhar suas atividades. Segundo BAZZO e PEREIRA (1997), a capacidade de
comunicacdo ¢ outra qualidade extremamente importante para o desempenho profissional do
engenheiro, a qual envolve aspectos da escrita das representagdes matematicas e graficas.

No contexto da Engenharia Mecanica, a leitura e interpretagdo de desenhos sao
competéncias fundamentais para o eficiente desenvolvimento das atividades desse
profissional, as quais sdo desenvolvidas através das disciplinas de Desenho, que envolvem
técnicas de representacdo e especificacdo de componentes mecanicos. O Desenho Técnico faz
parte da vasta documentacdo que compde a formalizagdo de um projeto, conforme a
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) ¢ a NBR ISO 9001 (2000).

Apesar da importancia das disciplinas de desenho em um curso de Engenharia Mecanica,
elas se apresentam de diferentes formas dentro dos cursos ofertados e sdo ministradas de
forma particular em fun¢do da visdo, vocacao e disponibilidade de cada institui¢do para a
formacao do Engenheiro. Entretanto, segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos
de Engenharia, aprovadas pelo Parecer CNE/CES 1.362/2001 de 12/12/2001 (BRASIL,
2001), publicado no Diario Oficial da Unido em 25/2/2002, o curso deveria conduzir a uma
série de treze competéncias dentro do curso, especificamente “(c) Conceber, projetar e
analisar sistemas, produtos e processos” e “(i) Comunicar-se eficientemente nas formas
escrita, oral e grafica”. Porém, como o ensino por competéncia ¢ algo novo (BENEDET,
2003), ndo existem estudos que apresentem analises das estratégias de ensino utilizadas nessas
disciplinas para capacitar o aluno de acordo com as diretrizes citadas, nem estudos
comparativos entre disciplinas semelhantes ministradas em diferentes institui¢des.

Em termos de andlise comparativa, o que existe ¢ o Exame Nacional de Cursos (ENC-
Provao) (BRASIL, 2005), aplicado aos formandos no periodo de 1996 a 2003, com o objetivo
de avaliar os cursos de graduacdo de Educacao Superior no que se refere aos resultados do
processo ensino-aprendizagem.

Posteriormente, surgiu o Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (Enade), que
integra o sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Superior (SINAES) com o objetivo de
aferir o rendimento dos alunos dos cursos de graduacdo em relacdo aos conteudos
programaticos, as suas habilidades e competéncias. Essa avaliagdo vem ocorrendo desde 2004
em varios cursos €, na Engenharia Mecanica, desde o final de 2005.

A Avaliacdo dos Cursos de Graduagdo ¢ um procedimento utilizado pelo MEC para o
reconhecimento ou renovacao do reconhecimento dos cursos de graduacdo, representando
uma medida necessaria para a emissao dos diplomas. Esse tipo de avaliacao considera o curso
e a instituicdo, avaliando os alunos, o corpo docente e a estrutura da universidade,
contabilizando uma pontuagdo que permite uma comparagdo genérica entre 0S Cursos,
explicitando o nivel de qualidade dos mesmos.

Outras experiéncias comparativas realizadas pelo MEC foram na area de Ensino a
Distancia (EaD) e de Tecnologia de Informacdo (TI), tendo sido o benchmarking uma
ferramenta importante para o desenvolvimento de muitos desses programas, que t€ém similares
na Franca, Inglaterra, Estados Unidos e outros paises. O objetivo, nesse caso, foi o de
implementar ambientes de EaD, considerando que a SEED (Secretaria de Educacao e Ensino
a Distancia) tem como missdo atuar como agente de inovagdo dos processos ensino-
aprendizagem, fomentando a incorporacdo das Tecnologias de Informagdo ¢ Comunicagdo
(TIC’s) e da educacdo a distancia aos métodos didatico-pedagogicos nas escolas publicas.

Enfim, esses estudos comparativos nao tém como objetivo fornecer uma visdo detalhada
das estratégias de ensino aplicadas nas institui¢des, as quais sdo parcialmente responsaveis
pela competéncia final adquirida pelo aluno.
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Sendo assim, esse trabalho se propde a apresentar uma metodologia para analisar as
estratégias de ensino de disciplinas relacionadas ao tema “Expressdo Grafica” dos cursos de
Engenharia Mecanica ofertados na cidade de Curitiba.

Para isso, o artigo apresenta uma revisdo bibliografica sobre as “atribui¢cdes dos
profissionais de engenharia” e sobre o “desenho técnico mecanico”, além de mostrar dados
obtidos junto as universidades de Curitiba e aos professores das disciplinas, incluindo dados
provenientes do MEC (Ministério da Educagdo). As informagdes sdo comparadas, utilizando
como apoio o método “benchmarking”, explicitando as caracteristicas de cada curso no que se
refere a grade curricular, turno, regime, duracdo do curso completo, o peso do tema
“Expressdao Grafica” na grade curricular de cada curso, os recursos fisicos e metodologicos
utilizados para a conducao das disciplinas, o tempo de existéncia dos cursos, a experiéncia do
corpo docente e a classificacdo dos cursos no ultimo “Provao”.

2. METODOLOGIA DE PESQUISA

A “Execug¢do de desenho técnico”, referente a atividade 18, é o foco desse trabalho e
compoe as atribuigdes profissionais dos Engenheiros, Arquitetos € Agronomos, conforme o
artigo primeiro da Resolugdo n°® 218 de 29 de junho de 1973 (BRASIL, 1973), do CONFEA
(Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e¢ Agronomia). O quadro completo de
atividades € o seguinte:

Atividade 01 - Supervisdo, coordenacao e orientacao técnica;

Atividade 02 - Estudo, planejamento, projeto e especificagio;

Atividade 03 - Estudo de viabilidade técnico-economica;

Atividade 04 - Assisténcia, assessoria € consultoria;

Atividade 05 - Dire¢ao de obra e servigo técnico;

Atividade 06 - Vistoria, pericia, avalia¢do, arbitramento, laudo e parecer técnico;

Atividade 07 - Desempenho de cargo e fungao técnica;

Atividade 08 - Ensino, pesquisa, analise, experimentacdo, ensaio e divulgagdo técnica;
extensao;

Atividade 09 - Elaboragao de orgamento;

Atividade 10 - Padronizacao, mensuragdo e controle de qualidade;

Atividade 11 - Execucao de obra ¢ servigo técnico;

Atividade 12 - Fiscalizagdo de obra e servigo técnico;

Atividade 13 - Producdo técnica e especializada;

Atividade 14 - Conducao de trabalho técnico;

Atividade 15 - Conducao de equipe de instalagdo, montagem, operagdo, reparo ou
manutencao;

Atividade 16 - Execucao de instalagao, montagem e reparo;

Atividade 17 - Operagdo e manuten¢do de equipamento e instalacao;

Atividade 18 - Execucao de desenho técnico.

Para desenvolver esse estudo, ou seja, para elaborar uma metodologia para analisar as
2 9

estratégias de ensino de disciplinas relacionadas com a atividade 18, foi realizada uma
pesquisa exploratdria, conforme GIL (2002), envolvendo um levantamento bibliografico e
documental sobre “Desenho Técnico Mecanico nas Faculdades de Engenharia Mecanica em
Curitiba” e algumas entrevistas com os professores das disciplinas relacionadas com o tema
“Expressdo Grafica” nas instituicdes pesquisadas.

Considerando que os professores seriam interrogados, adotou-se como metodologia de

2

pesquisa o “Levantamento” (GIL, 2002), em fun¢do das caracteristicas genéricas da pesquisa,
dos procedimentos recomendados e de suas vantagens e desvantagens.
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As etapas adotadas para o desenvolvimento desta pesquisa e que caracterizam um
“Levantamento” sdo os seguintes:

e Especificacdo dos objetivos;

e Operacionalizagdo dos conceitos e variaveis;

¢ Elaboracao de instrumentos para coleta de dados;

e Pré-teste do referido instrumento;

e Selecao da amostra;

e Coleta ¢ verificagao dos dados;

¢ Analise e interpreta¢do dos dados coletados;

e Apresentagdo dos resultados.

A vantagem do “Levantamento” ¢ que ele proporciona um contato direto com a realidade
do “Desenho Técnico Mecanico” de maneira rapida e econdomica e permite uma quantificagcdo
dos dados obtidos, mesmo com um pequeno universo pesquisado. Por outro lado, o
“Levantamento” ¢ uma metodologia subjetiva, considerando que os dados coletados nas
entrevistas se referem a percep¢ao de alguns professores acerca de si mesmos. Entretanto,
essa subjetividade pode ser entendida como um diferencial na pesquisa porque explicita a
experiéncia unica de cada professor. Outra desvantagem dessa metodologia ¢ a pouca
profundidade da investigacdo da estrutura e dos processos sociais, porém, como ndo se tem
poder de influéncia direta sobre tais fendmenos, outra metodologia nao se mostraria mais
eficaz. Por fim, o “Levantamento” mostra o fendmeno no momento estudado, sem indicar
tendéncias.

A amostra pesquisada se refere aos cinco cursos de Engenharia Mecanica em atividade
encontrados na regido de Curitiba, ofertados pelas seguintes institui¢des: Universidade
Federal do Parand (UFPR), Pontificia Universidade Catélica do Parand (PUC-PR), Centro
Universitario Positivo (UNICENP), Universidade Tuiuti do Parand (UTP) e o curso ofertado
pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR) que se intitula “Engenharia
Industrial Mecanica”.

O instrumento adotado para se coletar dados foi um questiondrio do tipo semi-estruturado
(GIL, 2002), o qual foi aplicado junto a sete professores de quatro instituigoes:

e UFPR (1 professor entrevistado);

e PUC-PR (2 professores entrevistados);

e UNICENP (1 professor entrevistado);

e UTP (ndo foi possivel conseguir uma entrevista com o professor da disciplina);

e UTFPR (3 professores entrevistados).

As informagdes contidas no questiondrio visaram esclarecer:
¢ Quem desenvolve o programa da disciplina;
¢ Quem define o plano de aula;
e Ha quanto tempo o professor leciona a disciplina;
e Se o professor leciona ou lecionou disciplinas relacionadas com o seu tema principal;
e Que recursos didaticos utilizam nas aulas;
e Como ¢ feita a avaliacdo;
e Como ocorre a participagdo dos alunos;
e Como os alunos desenvolvem os exercicios;
e Como eles avaliam o desenvolvimento dos alunos apds a conclusdo da disciplina;
e Como ¢ o aproveitamento dos alunos;
e Outros dados, com comentérios que os professores julgassem relevantes.
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No que se refere a “andlise e interpretacdo dos dados coletados”, os mesmo foram
submetidos a analises qualitativas e quantitativas, em fun¢do do reduzido universo disponivel
para a pesquisa. Para operacionalizar essa analise e a apresentacdao dos resultados, utilizou-se
como apoio o método “benchmarking”, permitindo uma analise objetiva dos resultados.

A eventual desvantagem da inexisténcia de indicadores de tendéncia em um
“Levantamento” foi superada pelo principio de continuidade do benchmarking, pois um
levantamento continuo de informagdes possibilitaria obter um panorama evolutivo dos
processos educacionais e da aquisicdo de competéncias. Afinal, segundo Kearns, executivo
chefe da Xerox Corporation (CAMP, 1993), benchmarking ¢ “o processo continuo de
medicao de produtos, servicos e praticas em relagdo aos mais fortes concorrentes, ou as
empresas reconhecidas como lideres em suas industrias”. O benchmarking pode ser definido
como a busca pelas melhores praticas que conduzem uma empresa a maximizar seu
desempenho. A principio, qualquer atividade pode ser passivel de um benchmarking; um
projeto, um processo, a logistica, o marketing, os servigos publicos ou privados, entre outros
temas. O benchmarking pode ser realizado internamente na propria organizagao, verificando
fungdes, produtos ou atividades similares (CAMP, 1993), ou entre diferentes organizagdes,
como ¢ o caso deste estudo.

3. 0 DESENHO NAS FACULDADES DE ENGENHARIA MECANICA

O “Desenho Técnico Mecanico” envolve competéncias e habilidades desenvolvidas no
decorrer das disciplinas do curso de Engenharia Mecanica denominadas pelos mais variados
titulos, entre eles, “Expressdao Grafica”, “Desenho Técnico”, “Desenho Mecanico”, “Desenho
de Maquinas”, “Desenho Assistido por Computador”, “Projetos Mecanicos”, entre outros.

Com os dados apresentados no decorrer desse estudo, pretende-se explicitar como as
competéncias e habilidades a serem adquiridas com as disciplinas de “Expressao Grafica” sao
interpretadas em cada instituigdo pesquisada.

O principio do Ensino por Competéncia ¢ buscar o desenvolvimento de competéncias
especificas para o mercado de trabalho. Segundo BENEDET (2003), o objetivo seria preparar
o profissional para enfrentar os desafios do mercado de trabalho, desenvolvendo o
conhecimento do aluno em diversas areas, com competéncia especifica na area tecnologica.

Considerando que o objeto desta investigacdo ¢ comparar as estratégias de ensino adotadas
para capacitar o aluno nas institui¢des previamente citadas, informagdes gerais sobre os
cursos ofertados em cada uma delas serdo apresentadas, provenientes de PELISSON (2005).

3.1 Universidade Federal do Parana (UFPR)

Segundo o0 MEC, o curso de Engenharia Mecanica da UFPR ¢ o mais antigo do Parana e
confere aos formados o grau de Engenheiro. O curso teve seu inicio em 1961 e foi
reconhecido pelo MEC em 1970 (BRASIL, 2005). Ele tem carga horaria minima de 3.900
horas-aula, distribuidas em dez semestres de regime integral, matutino e vespertino.

Conforme a apresentagdo do Departamento de Engenharia Mecanica (DEMEC) (UFPR,
2005), “O curso forma profissionais capazes de conceber, projetar, fabricar, fiscalizar e
manter estruturas, maquinas, equipamentos utilizados em instalagdes industriais, meios de
transporte, processos de geracdo de energia ou com outras finalidades. Além disso, o
Engenheiro Mecanico € apto a gerenciar e projetar as correspondentes linhas de produgdo dos
mais diversos equipamentos, como por exemplo: motores de automoveis, turbinas, avides,
foguetes, ventiladores, refrigeradores, compressores, caldeiras e elevadores™.

Das cinco universidades pesquisadas, a UFPR ¢ a unica que oferta a disciplina
“Geometria Descritiva 1” no primeiro periodo, com trés aulas semanais. Esta disciplina,
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embora pertencente a ciéncia pura (Matematica), ¢ a base do desenvolvimento da visdao
espacial, tdo importante no Desenho Técnico. Além disso, propicia ao aluno a pratica do
desenho em prancheta, incluindo a utilizagao de instrumentos e o aprendizado de técnicas de
desenho.

O curso também oferta outra disciplina no segundo periodo, denominada “Desenho de
Maquinas”, com seis aulas semanais, contemplando a teoria do “Desenho Técnico Mecanico”
e as ferramentas de “Projeto Auxiliado por Computador” (CAD - Computer Aided Design).

3.2 Pontificia Universidade Catoélica do Parana (PUC-PR)

Conforme informagdes do MEC (BRASIL, 2005), o curso de Engenharia Mecanica da
PUC-PR confere aos formados o grau de Bacharel. O curso teve inicio em 1993 e foi
reconhecido pelo MEC em 1998. Ele tem carga horaria de 3688 horas-aula, distribuidas em
dez semestres de regime integral, matutino e vespertino.

A coordenagdo do curso considera que as atividades do Engenheiro Mecanico sejam tao
diversificadas quanto as areas em que este possa vir a executar a sua profissdo (PUC-PR,
2005). Assim sendo, o curso pretende ter carater eclético, apoiado nos modernos meios de
eletronica, computacdo e automagdo. O objetivo geral do curso ¢ a formagao profissional e o
compromisso com o bem-estar da sociedade.

Como objetivos especificos, a coordenagdo considera que o curso deve capacitar o
individuo para elaborar, executar e dirigir estudos e projetos de engenharia mecéanica,
desenvolver-se na profissdo e contribuir para o surgimento de tecnologias. Igualmente,
aparece a formagdo humanistica e social do futuro profissional, em conformidade com a
filosofia e identidade da Pontificia Universidade Catolica do Parana.

O curso da PUC-PR apresenta no primeiro semestre da grade curricular a disciplina
“Expressdao Grafica” com quatro aulas semanais. Nesta disciplina, o aluno desenvolve temas
de Geometria Descritiva e de Desenho Técnico, tendo a teoria e a pratica a mao livre. No
segundo semestre ¢ ofertada a disciplina de “Desenho Assistido por Computador”, com trés
aulas semanais, quando o aluno tem a oportunidade de entrar em contato com as ferramentas
CAD.

No oitavo semestre o aluno cursa duas aulas semanais da disciplina “CAD/CAE/CAM”,
na qual sdo apresentadas as interfaces do desenho com o dimensionamento e com a fabricagao
através de sistemas de computagdo grafica. Na disciplina ¢ feita uma revisao do CAD e sdo
introduzidos conceitos sobre Andlise de Engenharia Auxiliada por Computador (CAE -
Computer Aided Engineering) e Fabricacdo Auxiliada por Computador (CAM - Computer
Aided Manufacturing).

3.3 Centro Universitario Positivo (UNICENP)

Segundo o MEC (BRASIL, 2005), o curso de Engenharia Mecanica do UNICENP
confere aos formados o grau de Engenheiro. O curso teve inicio em 1999 e foi reconhecido
pelo MEC em 2002. Ele tem carga horaria de 4.290 horas-aula, distribuidas em quatro anos de
regime anual matutino (quatro séries ou anos) ou noturno (cinco séries ou anos).

De acordo com a coordenacao, o curso esta estruturado de acordo com as recomendagdes
legais vigentes e com a nova proposta de diretrizes curriculares do MEC, de modo a
proporcionar uma formagdo integrada com as outras engenharias, especialmente com a
Engenharia Elétrica, possibilitando que o estudante curse disciplinas eletivas e tenha
formagdo em Mecatronica (UNICENP, 2005). O mesmo ocorre com a area de Administragao,
possibilitando a formacdo do aluno na area de Produ¢do Mecanica. A instituicdo apresenta
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uma preocupacao com todos os aspectos da formagdo, especialmente com a formagao
humanistica e a consciéncia ambiental do profissional.

No UNICENP ¢ ofertada a disciplina de “Desenho Técnico” na primeira série, quando o
aluno entra em contato com a teoria do Desenho Técnico e com as ferramentas CAD.

3.4 Universidade Tuiuti do Parana (UTP)

De acordo com o MEC (BRASIL, 2005), o curso de Engenharia Mecanica da UTP
confere aos formados o grau de Engenheiro. O curso teve inicio em 1997 e foi reconhecido
pelo MEC em 2003. Ele tem carga hordria minima de 4.064 horas-aula, distribuidas em dez
semestres no periodo noturno.

De acordo com a coordenagdo, o curso tem como objetivo formar profissionais
competentes e €ticos que possuam as habilidades exigidas pelo mercado de trabalho e pela
sociedade, propiciando uma boa empregabilidade através de sua competéncia e habilidades
adquiridas (UTP, 2005). Além disso, esses profissionais devem estabelecer relagdes com a
sociedade, democratizando o conhecimento e trazendo para a universidade os problemas que
afligem essa sociedade, criando assim, oportunidades de pesquisa.

De acordo com os planos de ensino (UTP, 2005), na UTP ¢ ofertada a disciplina
“Desenho Técnico 1” no primeiro semestre do curso, com duas horas semanais, onde o aluno
desenvolve o tragado a instrumento, bem como a leitura e interpretacdo de desenhos técnicos.
A ementa da disciplina determina que ‘’os alunos sejam apresentados a temas que envolvam
os conceitos bésicos para a representacdo grafica de projetos de engenharia através de
construgdes geométricas fundamentais, utilizando o tragado a mao livre, régua e compasso’’.

No segundo semestre o aluno tem a disciplina de “Desenho Técnico 2, com quatro horas
semanais, onde ele desenvolve o conhecimento de normalizagdo e técnicas de execucao de
desenho técnico. A ementa da disciplina envolve os seguintes temas: Leitura; Projecdo;
Perspectivas; Cortes e Interpretacao e elaboragao de desenhos técnicos de pecas mecanicas.

No oitavo semestre ¢ ofertada a disciplina de “Projetos Mecanicos”, com quatro horas
semanais, quando sdo vistos as “Metodologias de Projeto tradicionais” e a “Representagdo
grafica de componentes e conjuntos mecanicos”, como citado no plano de ensino da
disciplina. Segundo a ementa, o objetivo ¢ expor e discutir a representacao grafica de pecas e
componentes mecanicos, além de estudar a analise e o dimensionamento de componentes ou
sistemas de maquinas sob o ponto de vista da resisténcia aos esforgos aplicados e desenvolver
novos projetos considerando todas as etapas correspondentes as Metodologias de Projeto
tradicionais.

3.5 Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR)

Conforme publicado no Diério Oficial da Unido (2005), foi sancionado em 7 de outubro
de 2005 o projeto de lei numero 11.184 pelo Presidente da Republica, transformando o Centro
Federal de Educacdo Tecnoldgica do Parana (CEFET-PR) em Universidade Tecnologica
Federal do Parana (UTFPR). Sendo assim, embora os dados levantados na institui¢ao tenham
sido anterior a esta data, optou-se por referenciar esta instituicdo como UTFPR.

Segundo o MEC (BRASIL, 2005), o curso de Engenharia Industrial Mecanica da UTFPR
confere aos formados o grau de Bacharel. O curso teve inicio em 1992 e foi reconhecido pelo
MEC em 1998. Ele tem carga horaria minima de 4.545 horas-aula, distribuidas em dez
semestres no periodo noturno.

Conforme a apresentagdo da Coordenacdo de Engenharia Industrial Mecanica, “A
inten¢do ¢ formar um profissional com conhecimentos solidos, apto a acompanhar a evolugao
tecnologica (...) e que proporcione formagao para o aluno tornar-se um empreendedor € um
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gerente na area de engenharia. Além disso, o curso deve proporcionar uma formagao
humanistica, essencial para um bom relacionamento humano no trabalho, e deve promover
uma visao global e interdisciplinar, de forma a garantir um bom desempenho pratico durante a
vida do profissional (UTFPR, 2005)”.

Na UTFPR, o aluno freqiienta a disciplina de “Desenho Técnico 1” no primeiro semestre
do curso, onde ¢ desenvolvida a teoria de Desenho Técnico, bem como a pratica do desenho a
instrumento.

No segundo semestre, o curso apresenta a disciplina de “Desenho de Maquinas”, na qual
o aluno conhece a teoria do Desenho Mecanico e as ferramentas CAD, ministrada em quatro
aulas semanais, subdivididas em dois médulos de duas aulas para cada tema.

Embora ndo exista uma disciplina posterior para a continuidade do tema, o aluno tem a
possibilidade de se envolver em projetos onde as habilidades de leitura e interpretacdo de
desenho mecanico e de modelagem de solidos sdo utilizadas, como por exemplo, o projeto
“Mini-Baja” e “SAE-AeroDesign”, além de praticar seus conhecimentos em outras disciplinas
do curso.

Com os dados previamente apresentados e com outros provenientes do MEC e de alguns
professores das disciplinas relacionadas com o tema “Expressao Grafica”, uma analise
comparativa ¢ desenvolvida no proximo item.

4. ANALISE COMPARATIVA DAS INSTITUICOES
Inicialmente, com o objetivo de apresentar o perfil das instituigdes estudadas, a “Tabela
1 mostra a duracao dos cursos de Engenharia Mecanica, o regime e o tempo de atividade, a

classifica¢do dos cursos no “Provao”, ressaltando a carga horaria das disciplinas relacionadas
com o tema “Expressdao Grafica” dentro de cada grade curricular.

Tabela 1- Perfil das Universidades.

UFPR PUC-PR UNICENP UTP UTFPR
Duracio 3900 3688 4290 4064 4545
(horas-aula)
Regime / Periodo 10 10 4 anos/diurno 10 10
Semestres | Semestres | 5 anos/noturno | Semestres | Semestres
diurno diurno diurno | vespertino e
noturno
(Inicio) (1961) (1993) (1999) (1997) (1992)
Reconhecimento 1970 1998 2002 2002 1998
Tempo de atividade | 35 anos 7 anos 3 anos 3 anos 7 anos
Classificacio no C C C C A
“Provao” em 2003
Expressiao Grafica ~108 ~126 ~72 ~108 ~144
(EG) (horas-aula)
Peso da EG no 2,8% 3,4% 1,7% 2,7% 3.2%
curso

Elaborada pelas autoras.

Como pode ser observado, as instituigdes que apresentam maior carga hordria no tema
“Expressao Grafica” sdo a PUC-PR e a UTFPR, ultrapassando 3% do total de horas-aula da
grade curricular. Destas, a UTFPR ¢ a que apresenta o maior nimero de horas-aula em
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“Expressao Grafica”, apresentando um percentual menor do que o da PUC em funcao do
curso da UTFPR apresentar uma carga horaria superior.

4.1 Infra-estrutura

Em relagdo a infra-estrutura das institui¢des, que abrange a origem do recurso financeiro,
o numero de turmas ofertadas e o perfil do corpo docente que atua nas disciplinas
relacionadas com a “Expressdo Grafica”, a “Tabela 2” apresenta uma breve comparagao entre

elas.

Tabela 2 - Infra-estrutura das institui¢des de ensino.

UFPR PUC-PR UNICENP UTP UTFPR

Recursos Federal Privada Privada Privada Federal
N° turmas 1 X 65 ) 2X22

2X20 4X 36 ND
(em cada disciplina) 2 X 20 3X22
Professor DEW Contratado |Contratado |Contratado |DE'

Carga horaria

12 5 8 3,33 3.2
R | média/prof. ’ ’
H | Titulacio® M 1D/IM 1G M 2D2G

. Dedicagdo Exclusiva; “: Informagio ndo disponivel; © : Titulagdo: G (Professor
Graduado), M (Professor Mestre), D (Professor Doutor).
Elaborada pelas autoras.

A “Tabela 2 explicita que o professor na UTFPR, apesar de ser Dedicagdo Exclusiva,
apresenta a menor carga horaria de aula, o que se subentende que o mesmo deveria ter mais
tempo disponivel para se dedicar as atividades extra sala, possibilitando contribui¢des para
melhorias do curso. Na pratica, porém, constatou-se que os professores de todas as
instituigdes pesquisadas ministram outras disciplinas ndo inseridas nesta pesquisa, fazendo
com que estes nimeros nao representem a carga horaria total do professor.

Em relagdo a titulagdo dos professores envolvidos com as disciplinas de “Expressao
Grafica”, a PUC-PR e a UTFPR sdo as que apresentam os melhores resultados.

4.2 Disciplinas ofertadas
No que se refere as disciplinas ofertadas nas cinco instituigdes estudadas, sobre o tema

“Expressao Grafica”, a “Tabela 3* explicita cada uma delas com a respectiva carga hordria,
com o objetivo de mostrar quais sao as énfases ofertadas nas diferentes instituigoes.
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Tabela 3 - Carga horaria das disciplinas ofertadas nas institui¢des pesquisadas.

UFPR PUC-PR UNICENP UTP UTFPR
Disciplinas 3 . ° o o _ _ 2 B g )
ez g ./285] 2o |22l z2lesg |28
Q.S %O ﬁ‘:o ﬁ.2 C}B C}.2 Bﬁ = = Q‘S
Temas o5 |lags| gz o 'S 2| 3=l 2€| 3 5 5 =
s | S8 3 & 8.3 5388|228 86o 2.3
abordades | A S 10O A< & o Al o=laslaE 1 AS
Desenho 2 3 - 2 1 2 - 4 -
Técnico
Desenho 1 - 1 1 - - 2 - 2
Mecanico
CAD 3 - 2 1 - 2 - - 2
Outros - 1@ - 1M 1@ ] 23 i i
Total 6 4 3 4 2 4 4 4 4

) Geometria Descritiva;  Projetos Mecanicos; © Disciplina anual com duas aulas semanais
ou disciplina semestral com quatro aulas semanais.
Elaborada pelas autoras.

Observando a “Tabela 3”, conclui-se que todos os cursos oferecem disciplinas
relacionadas com os temas “Desenho Técnico e Mecanico”, porém, o Desenho Mecanico ¢
contemplado como disciplina especifica na UTFPR. Nas demais instituigdes, o tema ¢&
apresentado como leitura complementar, referente a consulta de normas e catalogos, aplicado
diretamente nos desenhos de fabricagao como parte das disciplinas de CAD.

A UFPR, embora tenha uma carga horaria superior em CAD, ndo utiliza softwares de
modelagem geométrica (Desenho tridimensional) como as demais institui¢des. A disciplina se
limita a prética do desenho bidimensional. E importante salientar, porém, que a modelagem
geométrica (Desenho tridimensional) ¢ disponibilizada aos alunos da UFPR como disciplina
optativa. Por outro lado, a menor carga hordria de CAD encontrada nas institui¢des
pesquisadas foi na UNICENP, porém, a mesma oferta uma disciplina optativa sobre o tema.

Outro ponto observado foi em relagdo a oferta da disciplina de Geometria Descritiva
(GD), encontrada apenas na UFPR. As outras instituigdes apresentam o tema inserido em
outras disciplinas, para que o mesmo seja utilizado como base para o entendimento dos
conceitos relacionados ao Desenho.

4.3 Estratégias de ensino

Em relagdo as estratégias de ensino praticadas nas disciplinas relacionadas a “Expressao
Grafica”, a “Tabela 4” apresenta os recursos utilizados em sala de aula e os softwares
adotados, além de mostrar as formas de avaliagcdes praticadas em cada institui¢ao € o meio
disponivel para que o aluno possa dar continuidade ao tema.
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Tabela 4 - Estratégias de ensino utilizadas nas disciplinas relacionadas a “Expressao Grafica”.

UFPR PUC-PR UNICENP UTP UTFPR

Sala de Aula Prancheta. bikde ?u.la Laboratorio |ND! Pranche‘fa'

Laboratorio | Laboratorio CAD Laboratorio

CAD CAD CAD
Software AutoCAD Solid Edge | Solid Edge |SolidWorks Solid Edge
Avaliacdo Exercicios | Exercicios |Exercicios N Exercicios

Trabalhos Provas Trabalhos Provas
Continuidade | Optativa Curricular | Optativa Extracurricular | Extracurricular

O Informagio nio disponivel
Elaborada pelas autoras.

Apesar da “Tabela 4” ndo mostrar detalhes sobre os recursos disponiveis nas instituigoes,
foi possivel constatar durante o estudo que existe uma defasagem de recursos didaticos nas
institui¢des publicas, quando comparadas com as privadas. Ou seja, ha um comprometimento
significativo quanto:

e Aos laboratorios de Computagdo Grafica disponiveis para os alunos, tanto no que tange a
qualidade quanto a quantidade dos equipamentos ofertados;

e A disponibilidade de recursos didaticos que facilitam o trabalho e melhoram a qualidade do
ensino (Ex. projetores, etc.);

e A facilidade de acesso aos aplicativos de ultima gera¢do, com licengas disponiveis para os
professores;

¢ Ao acesso as bibliografias e normas atualizadas, tanto para o professor quanto para o aluno.

Enfim, ¢ comum constatar nas instituigdes publicas turmas de CAD com até dois alunos
por computador, o que dificulta o aprendizado e desmotiva o aluno. Além disso, os
laboratorios e os aplicativos sao mais defasados do que os encontrados nas instituicdes
privadas, o que também tende a comprometer a motivagao do aluno e do professor.

Por outro lado, as instituicdes publicas compensam essa defasagem com os Recursos
Humanos, pois nas duas instituigdes publicas os professores estdo em regime de Dedicacao
Exclusiva ao ensino, o que permite uma maior disponibilidade para suprir essas deficiéncias,
investindo em capacitacdo de pessoal e em recursos didaticos alternativos e de baixo custo.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A “Tabela 5 apresenta um resumo das informacdes coletadas durante essa pesquisa, com
0 objetivo de comparar o nivel geral das disciplinas relacionadas com o tema “Expressao
Grafica” ofertadas nos cursos analisados, considerando:
¢ A importancia dada pelas instituigdes ao tema “Desenho Técnico Mecanico”;
¢ As metodologias de ensino utilizadas, abrangendo os aspectos didatico-pedagodgicos e os
recursos fisicos disponiveis;
e A experiéncia dos docentes envolvidos, incluindo a experiéncia na industria, a formagao
académica e a carga horaria disponivel na instituigao.

Neste caso, a UTFPR est4 sendo apresentada como referencial para as comparagdes, em
funcdo do resultado obtido na ultima avaliagdo do MEC e pelo fato das autoras deste trabalho

exercerem suas atividades nesta instituicao e, portanto, terem facil acesso as informagdes.

Tabela 5 - Nivel geral das disciplinas relacionadas com o tema “Expressao Grafica”.
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UFPR PUC-PR UNICENP UTP UTFPR

Desenho Técnico

Mecanico PIOR IGUAL PIOR IGUAL é
i Z
Met.odologla de IGUAL MELHOR IGUAL ND ﬁ
Ensino 28]
A 0 m
Experiéncia - RH PIOR MELHOR IGUAL ND gj

Elaborada pelas autoras.

Como pode ser visto, a PUC-PR apresenta o melhor resultado no que se refere as
disciplinas relacionadas com o tema “Expressdo Grafica”, porém, conforme mostrado na
“Tabela 1, a institui¢do perde para a UTFPR nos resultados gerais, segundo as avaliagdes do
ENC-Provao do MEC realizada em 2003.

E interessante notar que nem sempre a experiéncia da institui¢io ¢ decisiva na qualidade
do profissional formado, dado que a UFPR ¢ o curso de Engenharia Mecanica mais antigo de
Curitiba e nao apresenta os melhores resultados.

Enfim, conforme demonstrado, as estratégias de ensino diferem entre as instituigdes, o
que deve impactar no nivel de competéncia adquirido pelo aluno durante o curso. Afinal, um
processo de ensino-aprendizagem envolve varios aspectos, entre eles:

e A carga horaria das disciplinas;

¢ O tempo de treinamento do aluno frente ao computador;

¢ O tempo de dedicacdo do aluno ao desenho a mao livre;

¢ A quantidade de exemplos demonstrativos de técnicas de desenho pelo professor;
¢ A quantidade de trabalhos desenvolvidos pelo aluno;

¢ O posicionamento das disciplinas na grade curricular;

¢ O conhecimento prévio a disciplina “Elementos de Maquinas”;

e As habilidades de desenho a mao livre ¢ CAD;

¢ O nivel de complexidade dos trabalhos desenvolvidos pelos alunos, entre outros.

Apesar das diferencas encontradas, foi possivel constatar um sério comprometimento
com a melhoria da qualidade de ensino por parte das institui¢des e profissionais pesquisados.
Esse esforco coletivo poderia ser avaliado pela facilidade de colocagdo dos profissionais
formados no mercado de trabalho, pela disponibilizacdo de cursos de pds-graduagdo para a
comunidade e pela realizacao e continuidade de programas de pesquisa académica.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista os resultados deste trabalho, constata-se que o ensino de
“Desenho Técnico Mecanico” nas Universidades de Engenharia Mecéanica da regido
de Curitiba vem atendendo as competéncias basicas exigidas dos engenheiros mecanicos de
forma satisfatoria.

O estudo evidenciou que as disciplinas relacionadas com o tema “Expressao Grafica” ndo
diferem muito em fun¢do da institui¢do, seja esta publica ou privada, e que elas seguem, em
linhas gerais, os parametros do MEC e do CONFEA. O que apresenta variagdes sao as
estratégias de ensino que envolve metodologia de conducdo das disciplinas, a qual, por sua
vez, ¢ comprometida em funcao dos recursos fisicos disponiveis, como pdde ser visto neste
artigo.
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Apesar das Universidades privadas apresentarem vantagens no que se refere aos recursos
fisicos disponiveis, a PUC-PR (privada) e a UTFPR (publica) competem com os melhores
resultados no processo de ensino das disciplinas relacionadas ao tema “Expressao Grafica”.
Entretanto, ¢ a UTFPR que conta com a melhor classificacdo geral do curso, segundo a
avaliacao do ENC-Provao realizada em 2003.

Considerando os resultados obtidos, ressalta-se a contribuicdo deste artigo quanto a
sistematica para avaliar as estratégias de ensino adotadas em disciplinas relacionadas ao
mesmo tema dentro de um determinado curso ofertado por diferentes instituicdes.
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COMPARATIVE STUDY OF TEACHING STRATEGY APPLIED IN MECHANICAL
DRAWING

Abstract: This paper presents a comparative study of teaching strategy applied in Graphical
Expression disciplines based on ‘“competences” in Schools of Mechanical Engineering
located in Curitiba city. For this, information about disciplines of “Mechanical and Technical
Drawing” and “Computer Aided Design” were colleted through the universities, and, with
the respective teachers, beyond materials colleted from MEC (Ministry of Education). Among
data collected are: the influence of “Graphical Expression” theme in the curricular grad, the
physical resources utilized like support to the disciplines, the teaching methodologies, the
experience of the institutions and the teachers, and the classification of Schools of
Mechanical Engineering in the last test applied by the government called “Provdo”. To
compare these data it was adopted the “benchmarking” method, concluding that PUC-PR
and UTFPR show similar qualities and superior to the other universities researched.

Key-words: Teaching strategies, Technical drawing, Mechanical engineering
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