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Resumo: A primeira avaliagdo Multidisciplinar da Engenharia Mecanica ocorreu no final do
ano letivo de 2002, tendo sido avaliadas as turmas de 1° e 2° ano verdo e o 3° e 4° anos
inverno. Para o 1° e 2° ano verdo a avaliagdo foi composta pela defesa do projeto mais
produto desenvolvido e construido pelos graduandos, e de uma prova tedrica. O contetdo da
prova abrangeu as ementas das disciplinas ministradas no ano letivo desta turma, cujas
questdes foram vinculadas ao trabalho pratico realizado . Para a prova teorica foi estipulada
uma hora como prazo minimo de permanéncia em sala de aula e quatro horas como prazo
maximo de permanéncia. O material permitido para cada aluno realizar da avaliagdo tedrica
foi caneta azul, lapis preto, borracha e calculadora, tendo sido vetada qualquer fonte de
consulta. Para o 3° e 4° ano letivos a avaliacdo foi realizada de forma parcial, tendo os
graduandos que defender os projetos praticos que realizardo no segundo semestre inverno . A
segunda parte serd a defesa dos produtos e prova tedrica, com conteido abrangendo as
ementas das disciplinas ministradas no ano letivo e direcionado ao trabalho pratico, no final
do quarto bimestre inverno. Foi possivel por esta avaliagdo averiguar o grau de apreensdo de
conteudo por disciplina ministrada, além da capacidade que os alunos apresentaram de
correlacionar os conteudos das disciplinas para resolver problemas de engenharia . Tem sido
uma avaliagdo motivadora para o corpo discente mas até agora enfrenta resisténcia de grande
parte do corpo docente, quer seja para elaborar as questdes da prova tedrica, quer seja para
participarem da banca de avaliagdo.
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1. INTRODUCAO

Para um bom desempenho na vida profissional do egresso de engenharia mecanica ¢
fundamental que o mesmo saiba pesquisar, analisar e propor solugdes para problemas de
Engenharia Mecanica, aplicando principios e conhecimentos tecnologicos . Para isso, precisa
saber avaliar e utilizar dados, com base na fisica do problema e com nog¢do de ordem de
grandeza; selecionar materiais, métodos e processos com critérios técnicos e cientificos,
levando em conta os aspectos éticos, sociais € ambientais. Precisa também utilizar raciocinio
espacial, l6gico e matematico; ler e interpretar desenhos, graficos e imagens; sintetizar
informagdes e desenvolver modelos para solu¢des de problemas de engenharia. Deve saber
utilizar tecnologias e recursos adequados para o exercicio da pratica profissional; planejar,
analisar custo/beneficio e tomar decisdes levando em conta os cenarios conjunturais. Por fim,
deve assimilar e aplicar novos conhecimentos; trabalhar em grupo e utilizar o comportamento
organizacional como forma de relacionamento no trabalho.

Para tanto, o egresso devera ter uma sdlida formagdo bésica e profissional geral,
incluindo aspectos humanisticos, sociais, €ticos e ambientais; capacidade de analise de
problemas e sintese solugdes integrando conhecimentos multidisciplinares. Deverd também
ter capacidade de elaborag¢do de projetos e proposicao de solucdes técnica e economicamente
competitivas ; capacidade de absorver novas tecnologias, promover inovagdes e conceber com
criatividade aplicacdes na drea de engenharia, ter capacidade de transmitir e registrar, de
forma ética, seu conhecimento e produ¢do e capacidade de comunicagdo e lideranga para
trabalhar em equipe, com consciéncia da importancia da busca permanente da qualidade nos
produtos e processos no exercicio da atividade profissional e da sua responsabilidade na
solugdo dos problemas da sociedade.

Sao estas habilidades e este perfil desejado que a avaliagdo multidisciplinar proposta para
a Engenharia Mecanica da Faculdade de Ciéncias Exatas e de Tecnologia da Universidade
Tuiuti do Parana pretende desenvolver no corpo discente .

2. PROPOSTA DE AVALIACAO INTEGRADA MULTIDISCIPLINAR

Como resultado de tentativas anteriores de avaliagdes integradas e tendo em vista que ha
a necessidade deste mecanismo para que nossos discentes sejam capazes de atingir as
habilidades e o perfil do egresso do Curso, sem perder de vista a necessidade de té-los
motivados a participarem destas avaliagdes, submetemos a seguinte proposta de avaliagdo
multidisciplinar do primeiro ao quarto ano letivos etapas verdo e inverno, a qual foi aprovada
pelo colegiado do Curso de Engenharia Mecanica e estd sendo implementada desde 2002 .

2.1 — Proposta:

1°) Esta avaliacdo envolve a aplicacdo de conceitos vistos nas disciplinas cursadas em
cada periodo letivo, para a resolugdo de um problema pratico proposto;

2°) E composta de duas etapas: uma tedrica(com aplicagdo de prova individual de
conteudo multidisciplinar) e uma pratica (entrega do projeto e apresentacdo do produto de
resolucao do problema proposto, em grupos);

3°) Tem 40% no peso da média do ultimo bimestre das disciplinas envolvidas, sendo este
peso dividido 10% na tedrica e 30% na pratica;



4°) E avaliada em duas etapas, sendo na primeira aplicada a prova, tendo duragdo dos
quatro tempos de aula do dia, e na segunda a apresentagdo do trabalho para a banca de
professores das disciplinas envolvidas;

5°) O conteudo da prova e do trabalho poderao ser coincidentes ou nao;

Consideramos que o quinto ano letivo ja possui uma avaliagdo propria , no projeto de
graduacdo, desobrigando este ano letivo da avaliagdo multidisciplinar.

2.2 - Operacionalizacao:

ELABORACAO DOS TEMAS PARA A AVALIACAO PRATICA: é proposto um tema de
engenharia para cada ano letivo, por uma comissdo composta por um membro da comissdo de
avaliagao do Curso de Engenharia Mecanica e por professores e colaboradores convidados,
referendada pelo Colegiado do Curso. Em funcdo do tema € proposta uma questdo desafio
pratica, que tera como critérios a disponibilidade de equipamentos e instalagcdes para a
resolugdo do problema proposto por parte dos discentes e os conteidos abordados nas
disciplinas cursadas nos periodos letivos.

ELABORACAO DAS QUESTOES TEORICAS DIRECIONADAS: Cada professor dos
periodos letivos envolvidos formula a questdo direcionada a sua disciplina.para a avaliacao
teorica, dentro do tema proposto.

ELABORACAO DA QUESTAO MULTIDISCIPLINAR: Os professores das disciplinas
envolvidas na avaliagdo se reunem para, tomando como base as questdes direcionadas,
elaborarem uma ou mais questdes multidisciplinares a serem incorporadas na prova teorica.

COORDENACAO I: A coordenagio do trabalho de elaboragdo dos temas de engenharia é
feita por um membro da Comissdo de Avaliagdo do Curso.

COORDENACAO 1II: A coordenagdo do trabalho de elaboragdo das questdes praticas e
multidisciplinares pelos professores de cada periodo letivo ¢ feita por membros da comissao
de avaliacdo multidisciplinar, indicados para estes periodos letivos.

EQUIPES I: As equipes de discentes para a resolu¢do das questdes praticas ¢ composta
por no maximo cinco alunos ¢ no minimo trés, agrupados pela coordenagao de cada periodo
letivo segundo critérios de disponibilidade, de horario e afinidade.

EQUIPES 1I : A composi¢do deve respeitar critérios de homogeneidade das equipes e de
alocagdo do discente no periodo de avaliacdo.pelo provavel ano de formatura (Portanto,
alunos que reprovam em até duas disciplinas deverdo fazer a questdo pratica com sua turma
de ingresso no curso e alunos que reprovem em trés ou mais, deverdo fazer a questdo pratica
com a turma de entrada do periodo letivo posterior).

QUESTOES MULTIDISCIPLINARES: Os alunos deverdo responder as questdes
multidisciplinares seguindo o critério de ano de formatura (Até duas reprovagdes responderao
as questdes junto com a turma de origem no curso, porém ficam isentos de responder aquelas
relacionadas a disciplinas que ndo estejam cursando. Trés reprovagdes para mais, deverao



fazer a avaliagdo multidisciplinar com a turma posterior, devendo responder a todas as
questoes).

ALUNOS TRANSFERIDOS: Os alunos deverdo responder as questdes multidisciplinares
seguindo o critério de ano de formatura. (Deverdo fazer a avaliagdo junto com a provavel
turma de formatura deles).

OBSERVACAO: A média obtida pelo aluno ndo constard da composi¢do da nota do
quarto bimestre da disciplina que nio pertenca a avaliacdo multidisciplinar por ele feita.

2.3 Regras para a avaliagdo pratica multidisciplinar :

As equipes serdo formadas com no maximo cinco integrantes definidos por ano provavel
de formatura .

Cada equipe tera um lider eleito pelos integrantes cuja fungdo serd a de gerenciar o
trabalho.

Caso ndo haja uma definicdo sobre o lider da equipe, a mesma pode efetuar o auto-
gerenciamento do trabalho.

Os integrantes ndo podem mudar de equipe.

Caso a maioria simples (metade mais um) da equipe conclua que um dos integrantes nido
estd cumprindo com suas fungdes, o caso sera levado ao coordenador dos trabalhos do ano
letivo, recebendo este integrante uma adverténcia verbal.

Caso a maioria simples (metade mais um) da equipe conclua que um dos integrantes
continua ndo cumprindo com suas fungdes, o caso sera levado ao coordenador dos trabalhos
do ano letivo, recebendo este integrante uma adverténcia por escrito.

Se o integrante continuar reincidindo neste comportamento o mesmo sera “despedido” da
equipe, recebendo conceito zero (0) na avaliagdo pratica.

Equipes que ndo cumprirem os prazos estipulados para a entrega dos trabalhos terdo
conceito zero (0) na avaliagdo pratica, salvo em casos especiais devidamente ratificados pelo
Colegiado do Curso, onde o numero de integrantes ou a disponibilidade destes inviabilizou o
cumprimento dos prazos.

Equipes do terceiro e quarto ano letivos terdo de ter seus projetos aprovados para
poderem construir suas solugdes praticas.

Equipes do terceiro e quarto ano letivos que ndo cumprirem os prazos estipulados para a
entrega e defesa dos projetos terdo os mesmos reprovados, perdendo o direito de construir as
solugdes praticas e recebendo conceito zero (0) na avaliagdo pratica, salvo em casos especiais
devidamente ratificados pelo Colegiado do Curso, onde o nimero de integrantes ou a
disponibilidade destes inviabilizou o cumprimento dos prazos.

Equipes do terceiro e quarto ano letivos que tenham seus projetos apresentados e
defendidos reprovados, terdo até a data estipulada pela banca de avaliagdo para reapresenta-
los com as devidas corre¢des. Caso ndo cumpram o prazo ou ndo efetuem as corregdes terdo
seus trabalhos reprovados, perdendo o direito de construir as solugdes praticas e recebendo
conceito zero (0) na avaliagdo pratica, salvo em casos especiais devidamente ratificados pelo
Colegiado do Curso, onde o numero de integrantes ou a disponibilidade destes inviabilizou o
cumprimento dos prazos.

Ao Nucleo de Engenharia ( Estrutura composta pelos laboratorios de Usinagem,
Soldagem, CAD/CAE/CAM, Metrologia, Materiais e Motores) cabera disponibilizar a infra-
estrutura necessaria para a construcdo das solucdes praticas, cabendo as equipes obter os
materiais para construir suas solugoes.



As equipes terdo disponibilizado o Nucleo durante o periodo diurno e noturno, seguindo
um programa de reservas e escalas .

2.4 Planilha de avaliacao dos trabalhos praticos.

Objetivando uma avaliagcdo distribuida entre a elaboracdo e execuc¢do das solucdes
praticas, foi elaborada a seguinte Planilha de Avaliacdo, para os trabalhos apresentados:

Avaliagao Avaliador Avaliador Avaliador Média
1 2 3

Revisdo Bibliografica MI

Memorial Descritivo do M2
Projeto

Memorial de Calculos M3

Planilha de Execucéo do M4
Projeto

Produto Final M5

Criatividade
Produto Final M6
Funcionalidade
Apresentacdo M7

Avaliacao por Notas de zero(0) a dez(10).

A nota final dos trabalhos praticos sera obtida pela média aritmética das médias obtidas
na planilha:

N = ( MI+M2+M3+M4+M5+M6+M7 ) / 7

Esta avaliacdo serd aplicada em uma unica etapa para o primeiro e segundo anos letivos e
em duas etapas para o terceiro e quarto anos letivos. No caso do terceiro e quarto anos letivos,
na primeira etapa serdo avaliados a revisdo bibliografica, o memorial descritivo do projeto, o
memorial de célculos e a planilha de execugdo do projeto, que deverdo ser aprovados no final
do primeiro semestre letivo. Em caso de reprovacao, as equipes terdo até a primeira semana
de aula do segundo semestre letivo para reencaminharem a aprovagdo os itens com as devidas
correcdes, sob pena de ndo poderem concluir os trabalhos praticos, ficando com o conceito
zero(0) neste topico da avaliagdo multidisciplinar. Na segunda etapa serdo avaliados a
execucao da planilha aprovada na primeira etapa, o produto final e a apresentagdo, sendo esta
segunda avaliagdo realizada no final do segundo semestre letivo.

2.5 Regras da avaliagdo tedrica multidisciplinar

A avaliag@o tedrica multidisciplinar serd individual e com consulta apenas ao material
autorizado pela coordenacao de cada ano, cabendo aos alunos responderem as questdes dentro
do prazo maximo de quatro tempos de aula e devendo permanecer na sala pelo prazo minimo
de um tempo de aula.

Sera permitido um atraso maximo do aluno para a realizacdo da avaliacdo de quinze
minutos, sendo que os alunos que chegarem fora deste prazo s6 poderdo realizar a avaliacao
mediante a autorizagdo do coordenador do ano letivo. Atrasos superiores a um tempo de aula
impedirdo o aluno de fazer a prova, recebendo entdo a nota zero (0) para a avaliagdo teorica.

A prova sera corrigida pelo coordenador do ano letivo, com a colaboracdo de professores
das disciplinas envolvidas e o aluno recebera a nota de zero (0) a dez (10).




3 .TEMAS PARA AS AVALIACOES DO PRIMEIRO AO QUARTO ANOS
LETIVOS ETAPAS VERAO E INVERNO:

A cada periodo letivo, onde se completam as etapas verdo e inverno de cada ano letivo,
sdo trocados os temas praticos da avaliacao. Para a primeira avaliacdo, etapas verao e inverno,
foram selecionados os seguintes temas desafio, do primeiro ao quarto ano letivo:

PRIMEIRO ANO LETIVO : Propor, dimensionar e construir, aplicando o principio de
Pascal, um sistema capaz de elevar em dez centimetros (10 cm) um peso de cinco
quilogramas-for¢a (5kgf), no tempo méximo de um minuto (1 min) e utilizando uma forga
maxima de dez Newtons (10N).

SEGUNDO ANO LETIVO : Propor, dimensionar e construir um sistema para balancear
dois discos em um eixo, sendo que este eixo deverd movimentar um rotor o suficiente para
transmitir energia a um filamento de tal forma que, por efeito Joule, o filamento seja
aquecido até gerar uma quantidade de calor que aqueca cem mililitros (100mL) de 4dgua
em um grau Celsius (1°C).

TERCEIRO ANO LETIVO : Propor, dimensionar e construir, com base no principio de
maquinas a vapor, um sistema composto por um gerador de vapor e tubulagdo, de tal
forma que o vapor gerado seja utilizado para movimentar um pistdo em 10 cm . Este
sistema deverd ter controle instrumental de pressdo e temperatura.

QUARTO ANO LETIVO : Propor, dimensionar e construir um motor Ciclo Otto, que
devera funcionar continuamente por 30 minutos.

4 DURANTE A APLICACAO FORAM FEITAS AS SEGUINTES ANOTACOES,
NO QUE SE REFERE DESDE A METODOLOGIA EMPREGADA PARA A
AVALIACAO ATE O GRAU DE APREENSAO DE CONHECIMENTOS NO ANO
LETIVO:

Com relacdo a forma de aplicagdo da avalia¢do e pesos aplicados ao trabalho pratico e a
prova teodrica, foi observado que os alunos nao tomaram como avaliagdo pratica a corre¢ao
dos relatorios, sentindo-se desencorajados a fazerem novos produtos, pelo baixo peso que
julgaram ter sido atribuido ao produto final. A sugestdo acatada foi o aumento do peso do
produto, passando para dois (2) pontos, ficando um (1) ponto para o projeto e um (1) ponto
para a prova tedrica.

Com relagdo a motivagdo, observamos uma rejei¢do por parte dos alunos no inicio,
principalmente sob o argumento de que ndo foram consultados a respeito da avaliagdo e nem
sobre a composi¢do das equipes. Tomou-se a atitude de liberar a formacdo das equipes por
parte dos graduandos, diminuindo assim grande parte da tensdo gerada. Observamos também
que um dos grandes motivos da rejeicao foi 0 medo de ndo conseguirem resolver o problema
desafio, mas que, a medida em que foram sendo orientados com relagdo as solucdes e as
foram construindo, a rejeicao foi desaparecendo. Ao final observamos que os alunos sentiram-
se entusiasmados com o resultado por eles obtido. No entanto, muitos professores ainda sao
resistentes, recusando-se em fornecer questdes e a colaborar na etapas da avaliagdo. E
possivel que esteja acontecendo algo semelhante ao que aconteceu com os alunos, tendo
alguns professores certo receio de elaborar questdes dentro de um tema definido, ou de terem



suas disciplinas avaliadas em fungdo deste tema. A medida em que eles tornem-se mais
participativos, colaborando na elaboracdo dos temas e na execug¢do dos mesmos, acreditamos
que esta rejeicao também dard lugar ao entusiasmo.

Com relacdo aos projetos apresentados, notamos que os alunos ainda apresentam
deficiéncia por parte dos fundamentos tedricos aplicados. Faltou uma orientagdo mais ativa na
elaboracdo dos projetos. Uma sugestdo aceita foi a de se destinar um horario na grade de cada
periodo letivo , para orientagdo dos projetos. A orientagdo de fundamentos sera feita pelo
professor responsavel por qualquer disciplina do periodo letivo, cujo conceito esteja sendo
necessario em cada etapa da resolugdo do problema. Caso seja apenas uma orientacao
administrativa, com relacdo a etapas de constru¢do do produto ou de elaborag¢do do projeto,
esta serd feita pelo coordenador da avaliagdo do periodo letivo. O maior desafio enfrentado
por parte dos alunos foi o gerenciamento das equipes, principalmente na distribuicdo e
cumprimento das tarefas. Este ultimo tem sido destacado como o maior aprendizado por parte
dos alunos.

Com relacdo aos produtos, pode-se observar nas figuras que seguem que as solucdes
foram criativas e funcionais, desde as mais simples as mais elaboradas. Os nossos alunos
mostraram grande capacidade de resolucdo dos problemas propostos dentro de um
conhecimento técnico por eles obtido.

Fig.1. Produtos A, B, C, D e E apresentados como soluga@o para o problema desafio do
primeiro ano, aplicando principios eletromecanicos, de hidraulica e fisicos.

Fig. 2 Produtos A, B e C apresentados como solugdo para o problema desafio do segundo
ano, aplicando conceitos mecanicos e de ciéncias térmicas.

Com relagdo a elaboragdo das questdes tedricas, ndo ficou nitido para os alunos a
aplicacdao do contetido da disciplina vinculada ao trabalho pratico. Nao conseguiram utilizar
as ferramentas fornecidas pelas disciplinas para resolverem uma questdo pratica, chegando a
alegar nao terem visto o contetdo, por ndo o estarem reconhecendo de uma forma aplicada.



Com relagdo a apreensao de conhecimentos no ano letivo , observou-se que a mesma nao
atingiu 40% do conteudo ministrado, ficando com a média de 27,8% para o 1° ano verdo e
39% para o 2° ano verdo, perfazendo uma média de 33,4% de apreensdo envolvendo o 1° e 2°
anos letivos. E importante destacar que os alunos nao foram preparados para as questdes, no
tendo sido destinado tempo para estudarem para a prova teodrica, pois foi realizada dentro do
periodo de avaliagdo do quarto bimestre .

CONSIDERACOES FINAIS

A avaliagdo multidisciplinar preencheu uma necessidade de integralizagdo dos
conhecimentos adquiridos pelos alunos em cada periodo letivo, motivou-os com relagdo ao
Curso de Engenharia Mecanica e , com ajustes que certamente serdo realizados, tende a ser
um forte componente pedagdgico do Curso.
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Abstract: The first multisubject exam of Mechanical Engineering occurred in the end of 2002
term and it was performed on classes from the first to the fourth years. The first and the
second years had to defend a project, in which they had to build a model, and to answer a
theoretical exam with questions from all subjects they were attending classes of. For the third
and fourth years, the format of the exam was similar to the first two years with the difference
that they had one entire year to accomplish the project, while the former ones had only a
semester. It was possible to measure the grade of apprehension of the students and the
students could develop, in practice, the engineering sense for solving problems. It has been a
motivating experience for students but, the professors, on the other hand, have presented
some resistance to the exam proposed.

Key-words: multisubject exam, projects, horizontal integration



