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Resumo: Discute-se muito a necessidade de maior integracdo entre as diversas disciplinas
dos cursos de engenharia como forma de motivar os alunos e mostrar a importdincia e
aplicag¢do do conteudo de cada uma delas na formagdo académica dos futuros profissionais.
Em se tratando de disciplinas do ciclo basico, esse enfoque se torna ainda mais
preponderante, uma vez que os alunos tendem a ndo perceber a aplicabilidade do conteudo
adquirido fazendo com que a disciplina se torne desinteressante. Assim sendo, é importante
que se criem novas metodologias capazes de estimular os alunos e inseri-los dentro de um
contexto que envolva aspectos relacionados com os conteudos que efetivamente irdo se
deparar no ciclo profissional. O objetivo do artigo é apresentar a metodologia que vem sendo
adotada na disciplina Desenho Técnico I, do quarto periodo do curso de Engenharia de
Produg¢ao do CEFET/RJ, mostrando como esta vem abrangendo aspectos relativos a
disciplinas como Projeto do Produto e Planejamento das Instalagées.
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1. INTRODUCAO

O Centro Federal de Educacao Tecnologica Celso Suckow da Fonseca — CEFET/RJ
oferece um Curso de Engenharia de Produg¢dao com base tecnologica em mecatronica. O
referido curso iniciou-se em 1998, estando em processo de reconhecimento. A Instituicao
pretende formar engenheiros de produgdo com o seguinte perfil: solida formagao nas areas de
conhecimento que compdem a Engenharia de Produ¢do bem como com uma formagdo
complementar de base tecnoldégica em mecatronica, capaz de atuar no planejamento,
implantacdo, acompanhamento, manutencdo, avaliacdo e melhoria de sistemas produtivos de
bens e servigos, considerando seus aspectos politicos-econdmicos, sociais, ambientais e
culturais, sem se distanciar de uma visdo ética e humanistica.

Seguindo as diretrizes da Associacdo Brasileira de Engenharia de Produ¢ao — ABEPRO,
em documento divulgado no III Encontro de Coordenadores de Cursos de Engenharia de



Producdo - ENCEP, procura-se desenvolver nos alunos — ao longo do curso — as seguintes
competéncias:

— de conceber, projetar, implementar, manter e aperfeicoar sistemas, produtos, servigos e
processos, integrando recursos fisicos, humanos, financeiros, ambientais, tecnologicos,
energéticos e de informagao;

— de utilizar técnicas e ferramentas da Engenharia de Producdo a fim de analisar e avaliar
os sistemas de produc¢do tornando-os mais eficazes e eficientes;

— de acompanhar as inovagdes tecnologicas desenvolvendo, adaptando, incorporando e
disponibilizando-as a servigo dos meios produtivos e da sociedade como um todo;

— de prever, avaliar e solucionar problemas de ordem técnica, administrativa, legal, social,
econOmica, cultural e do meio ambiente.

A formagao de profissionais com o perfil e as competéncias desejadas demanda uma nova
abordagem de ensino, conforme explicitado em documento da Associacdo Brasileira de
Ensino de Engenharia — ABENGE quando da discussdo das diretrizes curriculares para os
cursos de engenharia. A nova abordagem propde o ensino centrado no aluno de modo que este
passe a ser um elemento participativo, capaz de construir o conhecimento a partir de uma
relacdo de ensino/aprendizado eficaz desenvolvida com o professor.

Paralelamente discute-se muito a necessidade de maior integracdo entre as diversas
disciplinas dos cursos de engenharia como forma de motivar os alunos e mostrar a
importancia e aplicagdo do conteudo de cada uma delas na formagao académica dos futuros
profissionais.

Em se tratando de disciplinas do ciclo basico, esse enfoque se torna ainda mais
preponderante, uma vez que os alunos tendem a ndo perceber a aplicabilidade do contetdo
adquirido fazendo com que a disciplina se torne desinteressante. Assim sendo, ¢ importante
que se criem novas metodologias capazes de estimular os alunos e inseri-los dentro de um
contexto que envolva aspectos relacionados com os contetidos que efetivamente irdo se
deparar no ciclo profissional.

Com relagdo ao ensino de desenho, normalmente a metodologia utilizada baseia-se em
uma seqiiéncia de aulas expositivas seguidas de aulas praticas, nas quais os alunos devem
fazer exercicios — normalmente de carater individual — restringindo-se a simples reprodugdes
nao estimulando a criatividade e o auto-aprendizado dos alunos.

O objetivo do artigo ¢ apresentar a metodologia que vem sendo adotada na disciplina
Desenho Técnico I, do quarto periodo do curso de Engenharia de Producao do CEFET/RJ,
mostrando como esta vem procurando adotar uma nova abordagem pedagogica e, a0 mesmo
tempo, integrar-se a outras disciplinas do ciclo profissional.

2. A NECESSIDADE DE UMA NOVA ABORDAGEM PEDAGOGICA

De acordo com os fundamentos das diretrizes curriculares para os cursos de engenharia
contidos na proposta da Associagdo Brasileira de Ensino de Engenharia — ABENGE (1998), a
grande maioria dos cursos de graduagao no Brasil adota uma abordagem baseada no
conhecimento, com enfoque no conteido, e centrada no professor, com os alunos
permanecendo numa posicdo passiva sem participarem do processo de construgdo do
conhecimento.

Diante de um mundo dindmico onde o conteudo é um produto perecivel e que muda
muito rapidamente, especialmente na engenharia (ABENGE, 1998), tal abordagem mostra-se
incapaz de formar engenheiros com o atual perfil demandado: formacdo generalista,
humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias,



estimulando a sua atuagdo critica e criativa na identificagdo e resolugdo de problemas,
considerando seus aspectos politicos, economicos, sociais, ambientais e culturais, com visao
ética e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade (Resolugao CNE/CES 11, de
11 de margo de 2002), ou seja, profissionais que além do dominio do conteudo em suas areas
de atuagdo tenham capacidade de resolver problemas, tomar decisdes, trabalhar em equipe e
se comunicar.

Como proposta alternativa a essa abordagem ultrapassada, a ABENGE, no documento
anteriormente referenciado, propos a adogdo de uma abordagem baseada na competéncia, com
enfoque no desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes, e centrado no aluno de
modo que este passe a ser um elemento participativo, capaz de construir o conhecimento a
partir de uma relagdo de ensino/aprendizado eficaz desenvolvida com o professor, tornando-se
um profissional competente para:

a) atuar de forma responsavel e criativa no contexto vigente;
b) influir no seu aperfeicoamento; e
c) enfrentar os desafios das mudancgas que se apresentam.

Nitzke e Carneiro (2001) dizem que a aplicagdo da Teoria da Epistemologia Genética de
Piaget a educacdo e as posteriores abordagens social-construtivistas, que agrega a importancia
das interagdes sociais para o crescimento cognitivo a nocdo de que a aprendizagem ocorre
pela acdo do sujeito sobre o objeto de seu conhecimento através de sucessivos processos de
assimilagdo, vem se destacando, entre outras, como uma tendéncia para a educagdo superior.

Conforme explicam Nitzke e Carneiro (2001) Piaget considera que o desenvolvimento
cognitivo ocorre como conseqiiéncia de uma interagdo entre o sujeito e o objeto fruto de seu
interesse. O cérebro humano funciona baseado em esquemas de significagdo, os quais estdo
em permanente adaptagdo através de processos continuos e simultaneos de assimilagcdo (os
esquemas do sujeito modificam-se para incorporar os elementos do objeto) e acomodagdo (os
elementos do objeto sdo modificados pela ac¢do do sujeito). Assim, para o crescimento
cognitivo é necessario que ocorra um desequilibrio nesse processo, o que ocasionard o
aparecimento de novos esquemas a partir daqueles ja existentes, desencadeando uma espiral
crescente ligada a inumeras outras, através das teias de significa¢do individuais. Neste
contexto, a aprendizagem surge como um processo individual que ocorre internamente no
sujeito. (...). Nessa visdo a figura de um professor que ‘ensina’ um aluno torna-se incoerente
e um novo papel é designado ao professor que passard a auxiliar, incentivar e proporcionar
ao aluno a ‘construcdo’ do seu conhecimento.

Segundo Moscovici (1985), aprender a aprender, aprender a dar ajuda e participagdo
eficiente em grupo, conforme explicado na Tabela 1, s3o os meta-objetivos essenciais nesse
processo.

Complementando os aspectos anteriormente citados, ¢ importante destacar que a
educacdo com foco na crianca e no adolescente (pedagogia) diferencia-se da educacdo com
foco no adulto (andragogia), tanto nos seus pressupostos quanto nos elementos da pratica que
devem ser diferenciados, conforme Tabela 2.



Tabela 1 — Meta-Objetivos da Educagao de Laboratério

Meta-Objetivos da Educac¢io de Laboratorio

Aprender a aprender | Significa a aprendizagem ‘que fica’ para a vida, independente do
conteudo. E um processo de buscar e conseguir informagdes e recursos
para solucionar seus problemas, com e através da experiéncia de outras
pessoas, conjugada a sua propria.

Aprender a dar ajuda | Quer dizer estabelecer uma relacdo com o outro para crescimento
psicossocial conjunto. Cada um tem recursos que servem ao outro e
precisam ser utlizados com propriedade. O processo de dar (e receber)
feedback ¢ fundamental para atingir este objetivo, porquanto conduz a
trocas auténticas e construcdo de confianca e respeito mutuos.

Participacao Item que completa o processo permitindo implementar opg¢des
eficiente em grupo | conscientes para mudanga de comportamentos inadequados, de modo a
exercitar interdependéncia veridica com os demais membros do grupo,
de forma natural e espontanea, sem recorrer a manobras manipulativas.

Fonte: MOSCOVICI, F. Desenvolvimento Interpessoal. 3" ed. Rio de Janeiro: LTC, 1985.P.5

Tabela 2 - Pressupostos e elementos da pratica: pedagogia x andragogia

PRESSUPOSTOS PEDAGOGIA ANDRAGOGIA
Autoconceito Dependéncia Autodiregdo crescente
Experiéncia De pouco valor Aprendizes como fonte de
aprendizagem
Prontidao Pressao social de|Tarefas de desenvolvimento
desenvolvimento bioldgico de papéis sociais
Perspectiva temporal Aplicagdo adiada Aplicagdo imediata
Orientagdo da aprendizagem | Centrada na matéria Centrada no(s) problema(s)
ELEMENTOS DA PRATICA |PEDAGOGIA ANDRAGOGIA
Clima Orientagdo para autoridade; | Mutualidade/respeito;
formal; competitivo informal; colaborativo
Planejamento Pelo professor Compartilhado
Diagnostico de necessidades | Pelo professor Autodiagnostico mituo
Formulagao de objetivos Pelo professor Negocia¢do mutua
Design Légica da matéria; unidades | Seqiiéncia em Termos de
de conteudo prontidao; unidades de
problemas
Atividades Técnicas de transmissao Técnicas de experiéncia
(vivéncia/indagacao)
Avaliagao Pelo professor Rediagnoéstico conjunto de
necessidades; mensuragao
conjunta do programa

Fonte:MOSCOVICI, F. Desenvolvimento Interpessoal. 3" ed. Rio de Janeiro: LTC, 1985. P.19

3. DESCRICAO DA DISCIPLINA

A disciplina de Desenho Técnico I situa-se no quarto periodo da grade curricular do curso
de Engenharia de Producdo do CEFET/RJ, tendo como pré-requisito a disciplina Desenho
onde os alunos aprendem .principios basicos de geometria descritiva, projecdes e cotagem




tendo inclusive aulas de Auto Cad. A referida disciplina tem carga horaria semanal de 4
horas-aula.

O objetivo da disciplina Desenho Técnico I ¢é desenvolver a visdo espacial e capacidade
de abstracdo dos alunos de modo a que esses estejam habilitados a ler, interpretar e executar
desenhos técnicos com auxilio de instrumentos, aplicando os conhecimentos adquiridos no
desenho. O objetivo inclui utilizar corretamente as convengdes das Normas brasileiras
especificas a cada unidade do programa.

O programa da disciplina Desenho Técnico I abrange:

—  vista auxiliares;

— vistas seccionais;

— clementos de fixagao;
— desenho de arquitetura;
— instalagdes elétricas; e
— instalagdes hidraulicas.

Trata-se de conteudo bastante semelhante ao de disciplinas de desenho técnico de outras
instituigoes.

Ao se analisar a grade curricular dos cursos de engenharia de produgado, pode-se dizer que
a referida disciplina fornece subsidios para outras disciplinas do ciclo profissional entre as
quais podem ser citadas Projeto do Produto; Ergonomia; Planejamento das Instalagdes. Pode-
se assim explorar as inter-relagdes existentes entre as disciplinas de modo que os alunos
percebam a importancia e aplicabilidade dos conhecimentos adquiridos elevando o nivel de
motivagdo e interesse.

4. METODOLOGIA
4.1. Premissas metodologicas

A proposta de ensino adotada visa primordialmente a melhoria da qualidade de ensino e
uma maior aproximacdo com as disciplinas do ciclo profissional, procurando antecipar e
aplicar em situagdes reais conteudos que serdo vistos no futuro. As premissas sobre as quais o
ensino da disciplina se baseia sdo as seguintes:

— Prioridade para a formacgdo do profissional (educacdo) em vez de apenas informa-lo
(instrugao);

— Desenho como ferramenta de concepgao e ndo apenas de representagdo da forma;

— Maos a obra: o desenho aplicado a solucao de problemas reais;

— Interdisciplinaridade: o desenho orientado por outros contetidos;

— Informatizagdo: o uso intensivo e natural de ferramentas computacionais;

— Ensino ndo-hierarquizado: o trabalho em grupo sob orientagao

— Habilidade de comunicacao; ¢

— Analise critica e reflexiva.

4.2. Metodologia e avaliacao

A metodologia da disciplina ¢ baseada em aulas expositivas e praticas. A avaliagdao ¢
realizada através de:



— Trabalhos individuais em sala (festes) — P1 e P2: um realizado na segunda aula do periodo
de modo a obrigar uma revisao do conteudo da disciplina Desenho cursada no primeiro
periodo; e outro ao término do periodo letivo;

— Trabalhos individuais — TI — com data de entrega de 14 dias (duas semanas) apos a
apresentacao do contetdo nas aulas expositivas. Sao realizados seis trabalhos cada um
sobre um dos topicos da disciplina;

— Trabalhos em grupo — TG — que consistem em:

a) Pesquisa e detalhamento de um equipamento ou produto — TGequip — escolhido pelo
proprio grupo com anuéncia do professor. O trabalho envolve a descrigdo de
funcionamento do equipamento ou produto, os principios fisico-quimicos envolvidos,
e desenhos técnicos do equipamento e de seus componentes. Tais trabalhos, além do
memorial descritivo, sdo apresentados em seminarios para a turma.

b) Projeto de uma instalagdo industrial ou comercial — TGinst — na qual os alunos
recebem como informagao inicial as dimensdes do terreno ou da area disponivel e o
tipo de atividade que sera desenvolvida no local.

Vale ressaltar que os trabalhos em grupo nao podem ser desenvolvidos pelos mesmos
componentes, isto ¢, os alunos que participam de um determinado grupo para o
desenvolvimento de uma tarefa, ndo podem participar do mesmo grupo no trabalho
seguinte. Ambos os trabalhos sdo definidos logo no inicio do periodo sendo a entrega
marcada para a ultima semana do curso.

Para a realizagdo de tais trabalhos, os alunos dispdem das instalacdes da
Coordenadoria de Laboratorios de Analise Numérica — COLAN que possui softwares
e maquinas compativeis para a realiza¢do das tarefas solicitadas.

Para a aprovac¢do na disciplina ¢ necessario a obten¢do de média do periodo > 7,0. Entre
média 3,0 e 7,0, o aluno ¢ obrigado a fazer uma prova final cuja nota somada a média do
periodo deve resultar no minimo de dez (de modo que a média aritmética seja igual ou
superior a 5,0). Como as normas do CEFET/RJ estabelecem que a média do periodo deve
resultar de duas notas (N) ao longo do semestre letivo, as diversas avaliagdes realizadas na
disciplina em questdao sdo computadas, com seus respectivos pesos, conforme as equagdes (1)
e (2) abaixo discriminadas.

N1=0,15P1 + 0,85 (XTI/6) (1)
N2 = 0,5 TGequip + 0,3 TGinst + 0,2 P2 )

5. INTEGRACAO COM DISCIPLINAS DO CICLO PROFISSIONAL

Conforme descrito no Item 4, a disciplina Desenho Técnico I desenvolve a visdo espacial
e a abstragdo dos alunos além de proporcionar conhecimentos técnicos relativos a
representacdes graficas. Através da aquisi¢do dos saberes e das competéncias adquiridas na
disciplina em questao os futuros engenheiros de producao passam a ter maiores subsidios para
entender, analisar e projetar novos sistemas, processos e produtos. A partir da realizacao das
atividades da disciplina — particularmente dos trabalhos em grupo — os alunos sdo
introduzidos em problematicas relativas ao conteiido do ciclo profissional, despertando o
interesse € o raciocinio para a busca de solugdes para os desafios apresentados.

Através da realizagdo do TGequip que tem por objetivo a pesquisa € o detalhamento de
um equipamento ou produto, os alunos sdao obrigados a entenderem sua forma e
funcionamento e a decompor o mesmo em suas diversas partes como que realizando uma
simplificada engenharia reversa. Em muitos dos trabalhos os alunos acabam por mostrar a
evolucdo do equipamento ou produto que estdo enfocando, evidenciando o desenvolvimento



tecnologico e entendo o ciclo de vida do mesmo. Trata-se de conceitos e aspectos com 0s
quais os alunos irdo se deparar na disciplina Projeto do Produto constante do sétimo periodo
da grade curricular. Alguns trabalhos chegam a abranger questdes — principalmente relativas a
forma e dimensionamento — que fazem parte do campo de conhecimento da Ergonomia que ¢
outra disciplina do ciclo profissional inserida no sexto periodo.

A Figura 1 apresenta um dos desenhos contidos no trabalho TGequip de um grupo que
pesquisou uma determinada linha de cadeira para escritorios. Além dos varios desenhos em
3D de todos os componentes, também foram abordados aspectos ergonomicos do produto, a
produgdo de cada componente, detalhes de funcionamento e montagem do produto final. Vale
ressaltar que, especificamente nesse trabalho, o grupo fez um estudo estatistico — para a
disciplina Métodos Estatisticos situada no mesmo periodo da grade curricular do Desenho
Técnico I — de medidas antropométricas visando a identifica¢do da existéncia ou ndo de uma
cadeira para escritério que fosse ergonomicamente adequada para portadores de hérnia de
disco.

®\c’dd¢d

Figura 1 — cadeira de escritorio

Quanto ao TGinst os alunos precisam projetar um determinado ambiente o que faz com
que tenham que pesquisar necessidades de maquinas ou equipamentos, analisar o fluxo de
pessoas e materiais dentro do espaco definido, levantar necessidades de espaco fisico para a
realizagdo das atividades a serem desenvolvidas etc. Com esse trabalho os alunos se deparam
— mesmo que de forma introdutéria — a conceitos e problemas que serdo estudados em
disciplinas como Planejamento das Instalagdes, do sexto periodo, e Logistica, do oitavo
periodo.

6. CONCLUSAO

Diante de um mundo dindmico onde o conteido ¢ um produto perecivel e que muda
muito rapidamente especialmente na engenharia, faz-se necessario uma nova abordagem de
ensino centrado no aluno de modo que este passe a ser um elemento participativo, capaz de
construir o conhecimento a partir de uma relagcdo de ensino/aprendizado eficaz desenvolvida
com o professor.

Paralelamente ¢ preciso adotar metodologias de ensino que estimulem os alunos e
despertem seu interesse motivando-os efetivamente a construir esse conhecimento. Em se
tratando de cursos de Engenharia, muito se tem discutido a integragdo entre disciplinas de



modo que os alunos possam melhor entender e avaliar a importancia dos diversos saberes
adquiridos.

A metodologia da disciplina Desenho Técnico I do Curso de Engenharia de Produgao do
CEFET/R]J procura se inserir dentro dessa nova abordagem pedagdgica ao mesmo tempo que
busca integrar-se com disciplinas do ciclo profissional através da realizagdao de trabalhos que
abordam aspectos relativos a disciplinas como Projeto do Produto e Planejamento das
Instalagoes.

Pode-se dizer que a experiéncia tem apresentado bons resultados o que ¢ evidenciado pela
qualidade dos trabalhos desenvolvidos bem como pelos seminarios apresentados. Vale
ressaltar que muitos desses trabalhos acabam tendo uma abrangéncia maior do que a
inicialmente prevista abordando topicos e questionamentos relativos a outras disciplinas como
Ergonomia e Logistica.

Pretende-se dar continuidade a essa experiéncia estabelecendo uma avaliacdo da
metodologia por parte dos alunos e dos professores responsaveis pela disciplina em questao
bem como por parte dos professores de outras disciplinas que utilizam, direta ou
indiretamente, conhecimentos de Desenho Técnico 1.

Uma vez existindo resultados de uma avaliagdo mais concreta com relagao a eficacia da
metodologia apresentada, espera-se que a experiéncia em curso seja estendida a outras
disciplinas consolidando uma nova abordagem de ensino bem como contribuindo para a
formacao de profissionais com o perfil desejado.
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METHODOLOGY OF THE “DESENHO TECNICO I” DISCIPLINE OF
PRODUCTION ENGINEERING COURSE OF CEFET/RJ: AN
ATTEMPT OF INTEGRATION WITH PROFESSIONAL CYCLE

Abstract: There is need of larger integration between discipline of the engineering courses to
motivate the students and to show the importance and application of these knowledge in the
academic formation of the futures professional. Being disciplines of the basic cycle, this focus
is more important because the students don't notice the applicability of the acquired contents
and they lose the interest. Then it's important to development new methodologies to stimulate
the students and insert them in a context that involves aspects related with the contents that
they will know in the professional cycle. The objective of the article is to present the
methodology adopted in the Drawing Technical I discipline, of the fourth period of the
Engineering of Production Course of CEFET/RJ. The article shows as the methodology
includes aspects of disciplines as Product Project and Facilities Planning.

Key-words: teaching methodology, technical drawing,; production engineering



