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APRESENTAGAO DO LIVRO

Este € o décimo livro organizado a partir dos resultados dos
trabalhos apresentados e discutidos em Sessbes Dirigidas (SDs) do
Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia — COBENGE. Isto
significa a consolidagdo dessa modalidade de apresentacdo e
discussao de trabalhos em congressos cientificos. Os capitulos deste
volume foram construidos nas SDs realizadas durante o COBENGE
2018, ocorrido em Salvador/ BA, de 03 a 06 de setembro de 2018.

A proposta de SD tem sua origem na constatagdo de que, através
das tradicionais sessdes técnicas em eventos dessa natureza, os
trabalhos dos pesquisadores dispdéem de pouco tempo para
apresentagao e discussao, o que acaba frustrando os interessados em
um maior aprofundamento nos trabalhos apresentados. Cada SD foi
composta por um coordenador(a) e um relator(a) de instituicbes
distintas. As propostas submetidas foram aprovadas em fungédo da
pertinéncia, exequibilidade e enquadramento no temario do evento.
Além da proposicao original dos autores, cada SD ainda recebeu
inscricdbes de artigos de autores interessados, dos quais foram
selecionados trabalhos para apresentagdo e composicdo das SDs.

A Sessao Dirigida ndo se inicia nem termina no periodo de
realizagdo do congresso. Os coordenadores e relatores das SDs iniciam
a interagdo e a discussao com os autores dos trabalhos selecionados,
pelo menos, 30 dias antes do evento, com vista a organizagcao deste.
Essa interagdo continua apdés a realizagdo das SDs, quando sao
consolidados os artigos e as discussbes ocorridas durante o evento em
capitulo do presente livro.

No seu conjunto, os capitulos deste livro, que se alinhavam pela
tematica relativa aos “DESAFIOS DA EDUCACAO EM ENGENHARIA:
Inovacdo e Sustentabilidade, Aprendizagem Ativa e Mulheres na
Engenharia”, constituem-se em um importante material produzido por
autores de diferentes instituicbes, que foram significativamente
enriquecidos pelas discussdes com grupos afins em cada Sessdo. Com
isso, este livro representa nao so6 a visao de seus autores, mas também
os resultados dos debates das ideias e das conclusbes que esses
autores submeteram a discussao nas suas respectivas SDs.

O processo de construgado dos capitulos deste livro, a partir das
sugestbes iniciais dos renomados pesquisadores que sdo 0S seus
autores, passando pela discussdao em um evento da envergadura do
COBENGE, faz com que as ideias, as reflexdes e as proposicdes
constantes dessa obra sejam significativamente consistentes e
sedimentadas. Além disso, a tematica geral do livro, aliada a



diversidade de abordagens implementadas pelos diferentes autores, faz
desta uma importante obra colocada a disposicao de professores, de
estudantes, de profissionais e dos demais interessados.

AS ORGANIZADORAS
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INICIATIVAS INOVADORAS EM DISCIPLINAS DE INTRODUGAO A
ENGENHARIA

1. INTRODUGAO

A educagdo em engenharia passa por um momento critico de
revisdo. O foco em formagdo de excelentes técnicos passa a ser
substituido por a de um perfil de profissional mais completo e versatil
(GOLDBERG e SOMERVILLE, 2014). Por outro lado, observa-se que
os ingressantes destes cursos se apresentam menos preparados para
os desafios impostos nas diferentes situacdes na vida.

Jovens da chamada geragao Z sao caracterizados pela imersao na
internet e superprotegédo parental com efeito na limitada experiéncia e
capacidade de lidar com fracassos em relagdes sociais (LYTHCOTT-
HAIMS, 2015). O impacto da internet nas relagbes sociais tem
conduzido a sensacéo de aumento de divergéncias entre geragdes, em
funcdo do risco de mudltiplas interpretagbes possibilitadas pela
facilitagdo a divulgagcédo de opinides (PONDE, 2014). Sem o habito de
decidir por conta prépria, estudantes acabam por entrar no ensino
superior sem o devido entendimento do que estdo fazendo e do que o
curso escolhido oportuniza de formagédo. A passividade impacta
diretamente a autoconfianga e capacidade de atuagdo. Somam-se a
estas duvidas, desafios da vida contemporanea, cada vez mais
acelerada e com excesso de informagdes, com consequente prejuizo a
saude mental, tanto de discentes quanto de docentes. Assim, o
desenvolvimento da inteligéncia emocional se apresenta como base
para a adocido de uma postura ativa que facilita o desenvolvimento da
inteligéncia social e da inteligéncia sistémica (GOLEMAN e SENGE,
2014), caracteristicas essenciais na formacdo do novo perfil
profissional. Esta mesma percepcdo tem sido de interesse recente
motivado pelo entendimento de que o desenvolvimento cognitivo
apresenta relagéo direta com o desenvolvimento do carater (TOUGH,
2013).

Neste contexto, a disciplina de Introducdo a Engenharia,
normalmente presente com esta denominagdo ou equivalente, e
ministrada no mundo todo nos semestres iniciais dos cursos de
Engenharia, tem um papel essencial para preparar os ingressantes para
sua formagéo profissional.

Diferentemente de disciplinas classicas, com conteudo mais
padronizado, observa-se que essa disciplina esta estruturada de forma
heterogénea nas diferentes Instituicbes de Ensino Superior (IES) e que
o entendimento sobre os objetivos da Introducdo a Engenharia é
variado. Alguns entendem que o objetivo é apresentar uma viséo geral



do curso. Outros consideram ser importante o contato com profissionais
para relato de experiéncias da pratica, o que tipicamente ocorre por
meio de palestras e visitas. Alguns entendem que o objetivo é que o
aluno perceba as conexdes entre os conceitos abordados nas
disciplinas do ciclo basico, bem como entenda as principais
contribuicdes dessas disciplinas para sua formagao profissional. Alguns
oferecem contato com métodos de projeto e com a realizagdo de
projetos. Ha também uma variedade de livros-texto que podem ser
adotados nestas disciplinas, inclusive em lingua portuguesa, como
BATALHA (2013), BAZZO (2006) e HOLTZAPPLE (2006).

2. CARACTERISTICAS GERAIS DA DISCIPLINA EM IES
BRASILEIRAS

Atualmente, grande parte dos cursos de Engenharia do Brasil
conta com uma disciplina de Introdugcdo a Engenharia ou com alguma
outra disciplina semelhante, ministrada no inicio do curso. No entanto,
pouco se sabe sobre como a disciplina de Introdugédo a Engenharia vem
sendo conduzida, como contribui para a formacdo dos engenheiros
brasileiros e como pode ser melhorada.

A fim de contribuir para compreender o cenario atual e fundamentar
a discussao para a melhoria da disciplina de Introdugdo a Engenharia,
ZANCUL et al. (no prelo) realizaram uma pesquisa exploratéria e
descritiva sobre o tema. Foi realizado um levantamento do tipo survey,
entre agosto de 2016 e janeiro de 2017, divulgado a instituicbes e
associagdes, docentes de engenharia e entidades representativas de
estudantes, como grémios, centros académicos e grupos de competi¢cao
em engenharia de todo o pais. A participacao tanto de estudantes de
engenharia como de profissionais ja graduados foi permitida. O
questionario foi estruturado em seis partes: (1) verificagdo dos critérios
de participagdo do respondente; (2) caracterizagdo da disciplina de
Introdugdo a Engenharia; (3) caracterizagdo do eventual projeto de
engenharia realizado na disciplina; (4) percepcao de aprendizado; (5)
percepcao geral do respondente e (6) levantamento de dados
demograficos e da instituicdo do respondente. Foram obtidas
informagdes de 1.719 respostas de 23 estados brasileiros e 114 IES
distintas. O retorno da pesquisa foi mais expressivo para discentes e
egressos de instituicbes publicas e, em termos de distribuicdo
geografica, a amostra apresentou maior representatividade das regides
sudeste e sul do pais. A maior parte dos respondentes (60%) iniciou sua
graduagéo a partir de 2013. A seguir sdo apresentados os principais
resultados obtidos a partir das analises dos dados coletados na
pesquisa mencionada.

Observa-se que a disciplina de Introdugdo a Engenharia é
geralmente ministrada nos semestres iniciais dos cursos. Em muitos



cursos, & uma das poucas disciplinas de formagéo profissional que tem
conteudo distinto das ciéncias basicas durante os dois primeiros anos
de formacgao, na qual o aluno pode ter contato com aspectos da pratica
profissional. Tipicamente, ocupa um espaco limitado na grade horaria (2
horas-aula por semana para 63% dos respondentes) e no esfor¢co de
aprendizagem fora de sala de aula (maximo de uma hora por semana
para 60% dos respondentes). O tamanho das turmas ndo costuma ser
grande — até 50 alunos para 70% dos respondentes. O ensino em
Introdugdo a Engenharia é tipicamente baseado em aulas expositivas
(73%), com realizagcdo de projetos segundo metade (50%) dos
respondentes.

2.1. Caracteristicas do eventual projeto de engenharia

Dentre os 50% dos estudantes que realizaram um projeto de
engenharia na disciplina, apenas 9% trabalharam considerando um
problema real, em contato direto com uma empresa, ONG ou instituicao
governamental. Na maioria dos casos (64%), os estudantes nao tiveram
acesso a laboratérios para realizar seu projeto. Como consequéncia,
somente 39% dos respondentes que fizeram projeto (ou seja, 19,5% do
total de respondentes) indicaram ter construido um protétipo da solugao
proposta.

Na amostra pesquisada, somente 22% dos respondentes relataram
ter utilizado algum software de engenharia, e 76% relataram nao ter
empregado nenhum tipo de equipamento durante a disciplina de
Introducdo a Engenharia.

2.2. Percepcao dos Alunos de IES brasileiras

Os respondentes, indicaram baixos indices de percepgdo de
aprendizado na disciplina. A motivagdo em relagdo a disciplina obteve
3,3 pontos em 5, a percepcdo do grau de importancia da disciplina e
satisfagdo com a disciplina tiveram, respectivamente, 5,8 € 5,3 em
escala até 10.

Analises realizadas considerando o grupo de alunos que apresenta
maior grau de satisfagdo em relagdo a disciplina evidenciam que uma
maior exposi¢ao a projetos, maior acesso a laboratérios e maior
utilizacdo de softwares e equipamentos tém relagdo com niveis mais
altos de dedicagao e de percepgao de aprendizado.

2.3. Consideracgdes

Os resultados encontrados na pesquisa sdo paradoxais. A
disciplina Introducdo a Engenharia, na maioria das IES, foi criada e
disseminada para lidar com a falta de conexdo do curriculo do ciclo
basico com a pratica da engenharia e para motivar os alunos em
relacdo ao curso durante os semestres iniciais no ciclo basico. No



entanto, a disciplina recebe baixa atribuicdo de carga horaria, requer
pouca dedicagido dos alunos e, muitas vezes, € ministrada de maneira
excessivamente expositiva.

Somente metade dos alunos realiza projeto e destes, somente 9%
o fizeram considerando um problema real. Ha significativa limitacado de
acesso aos laboratérios, baixa utilizagdo de softwares de engenharia e
de equipamentos - recursos essenciais para a pratica da engenharia e
para a realizagao de projetos.

A percepcéo de aprendizado dos alunos em relagao a disciplina de
Introdugdo a Engenharia é baixa, assim como a motivagao e satisfagao.
Ou seja, a pesquisa indica que na amostra analisada a disciplina ndo
esta cumprindo efetivamente seu papel nas IES do pais.

Em termos de limitagdes da pesquisa e de recomendagdes para
trabalhos futuros, deve-se mencionar que apesar de a amostra ser
relativamente grande e diversa, com boa cobertura geografica, a
amostra nao representa fielmente o perfil da populagdo de alunos e ex-
alunos de engenharia no pais, destacando-se a baixa participagcéo de
respondentes de instituicbes privadas. Deve-se considerar que as
analises apresentadas tém carater exploratério e descritivo e nao
podem ser diretamente extrapoladas para toda a populagéo.

De qualquer forma, ZANCUL et al. (no prelo) constatam, na
amostra considerada, que ha espago para que a disciplina de
Introducdo a Engenharia seja melhor aproveitada nas IES brasileiras,
que tipicamente sdo empregadas abordagens predominantemente
expositivas nessa disciplina e que os alunos tendem a se sentir pouco
engajados com este tipo de abordagem. A pesquisa indica que o maior
grau de satisfagdo dos alunos e egressos tem forte correlagdo com o
maior envolvimento dos alunos com projetos praticos, com
metodologias mais ativas e com um maior envolvimento com os
laboratérios e recursos disponiveis na IES.

A Introdugcdo a Engenharia (ou disciplina analoga) existe em
grande parte dos curriculos de cursos de Engenharia nas IES
brasileiras e esta posicionada em um momento importante dos cursos
de engenharia (inicio dos cursos), ou seja, ja existem professores e
recursos alocados. Trata-se, portanto, de uma oportunidade a ser
aproveitada, ndo apenas para melhorar esta disciplina, mas para inovar
nos cursos de Engenharia.

Diante do cenario apresentado e buscando conhecer em maior
profundidade algumas experiéncias e iniciativas inovadoras no pais, foi
organizada a Sesséao Dirigida 1 do COBENGE 2018 no tema Iniciativas
Inovadoras em disciplinas de Introdu¢do a Engenhatria, cuja sintese das
principais contribuicdes é apresentada a seguir, neste capitulo. Na
secao 2, sao apresentadas duas iniciativas que se destacam pelas
estratégias utilizadas para promover a compreensdo da atuagéo
profissional da Engenharia. Na se¢do 3, sdo apresentadas sete



iniciativas que envolvem principalmente abordagens de aprendizagem
ativa e aprendizagem baseada em projetos (PBL). Na segédo 4, séo
apresentadas mais duas iniciativas que também empregam abordagens
de aprendizagem ativa e PBL, mas que descrevem em maior
profundidade suas estratégias para avaliagdo das disciplinas e
respectivo impacto no desenvolvimento de competéncias nos alunos.
Finalmente, na segéo 5, sdo apresentadas as principais conclusoes.

3. ATUAGAO PROFISSIONAL

Em geral, os ingressantes nos cursos de Engenharia do Brasil
possuem pouco ou nenhum conhecimento sobre a atuacao pratica de
sua futura formagéao profissional. A escolha da carreira profissional por
parte dos ingressantes, muitas vezes se baseia em suas disciplinas
preferidas no ensino médio. Os ingressantes desconhecem o que é a
engenharia, a histéria da engenharia, como os engenheiros atuam,
como se comportar eticamente, e quais as competéncias esperadas
deles ao final do curso.

Segundo Smith, Butler e LeBold (1983), a Engenharia deve ser
tratada como uma arte que permite aplicar a ciéncia para a conversao
dos recursos naturais de forma 6tima, garantindo beneficios a
sociedade a qual pertence e assim, destaca a importancia das
contribuicdes dos engenheiros para esta sociedade. Para Kubler e
Forbes (2004), o papel do profissional de Engenharia esta relacionado a
aplicagdo de uma série de conhecimentos que se baseiam em
matematica, ciéncias, tecnologia, criatividade e gestdo, promovendo
assim, o engenheiro como um profissional capaz de desenvolver, gerir,
fornecer e criar produtos e servicos que afetem a industria e/ou a
comunidade. Atualmente, o profissional de engenharia tem que atuar
nas mais diversas frentes de trabalho e, portanto, estar apto para
desenvolver experiéncias vivenciais que permitam a construgao de
conhecimentos para fomentar a inovagdo, a criatividade e o espirito
empreendedor, priorizar o trabalho colaborativo e multidisciplinar,
possuir visdo, liderancga, energia, saber ouvir e argumentar, networking,
capacidade de resolugéo de problemas e de inovar, saber trabalhar em
equipe e dominar outros idiomas (ARANHA; SANTOS, 2016).

Neste sentido, Bazzo (2006) apresenta assuntos importantes, a
serem abordados durante a disciplina de Introdugdo a Engenharia,
como atuagdo do engenheiro, ética, criatividade, solugdo de problemas,
calculos, transformagéo de unidades, nogbes de projeto, modelagem,
otimizagdo e comunicagdo. Alguns autores destacam também a
importancia de realizar estudos de casos reais com os alunos.

As duas segbes a seguir apresentam iniciativas que abordam a

atuacdo profissional na disciplina de Introdugdo a Engenharia, uma



delas nas Faculdades Oswaldo Cruz e a outra no curso de Engenharia
Civil na USP, ambas na cidade de S&o Paulo - SP.

3.1. Compreensdo da Formacao e Atuacido Profissional na
Oswaldo Cruz

Nas Faculdades Oswaldo Cruz (FOC), o ingressante nos cursos de
engenharia, durante o ciclo basico de dois anos, comum para todas as
modalidades, cursa duas disciplinas que o introduz ao mundo das
Engenharias: “Conceitos Fundamentais de Engenharia” e “Filosofia e
Metodologia Cientifica”, descritas a seguir. Nos Uultimos anos,
metodologias ativas tém sido adotadas em ambas as disciplinas a fim
de aumentar a motivagdo e engajamento dos alunos em trabalhos
individuais e em grupo.

3.1.1.Disciplina Conceitos Fundamentais de Engenharia

A disciplina Conceitos Fundamentais de Engenharia, com carga
horaria de 80 horas-aula, tem carater obrigatorio e faz parte da grade
curricular de todos os alunos ingressantes em cursos de Engenharia
das Faculdades Oswaldo Cruz (FOC).

A primeira parte da disciplina tem como objetivo principal contribuir
para que o aluno tenha uma visdo adequada do que é Engenharia. Para
tanto, os professores realizam discussdes coletando as impressdes dos
proprios alunos. Os alunos sdo convidados a se expressarem
livremente com informacgbes, palavras-chaves e exemplos, até que
possam chegar a definigdo do que é Engenharia. A dindmica permite
que o aluno perceba que a Engenharia ja existia no Brasil, antes
mesmo da sua concepgdo enquanto profissdo e da criagdo de cursos
de Engenharia no pais.

Aproveitando o contexto histérico, o professor apresenta os
motivos que justificaram a criagdo de cada um dos primeiros cursos de
Engenharia Civil, Engenharia Quimica, Engenharia de Produgédo e
Engenharia Ambiental no Brasil (habilitagbes oferecidas pelas FOC).
Apresenta também a evolugdo de cada curso ao longo do tempo para
que o aluno possa compreender o papel profissional de cada um
desses engenheiros no mercado de trabalho atual. Espera-se que o
aluno passe entdo a compreender a interdisciplinaridade existente na
grade curricular e visualizar as competéncias e habilidades que
necessita adquirir para a sua formagao no curso escolhido.

Também s&o abordadas a questdo da regulamentacgéo profissional,
a funcéo do Conselho de Classe e a importancia do registro profissional
e de tomar conhecimento sobre seu futuro cédigo de ética. Sao
exemplificadas em sala de aula diversas situagdes que o engenheiro
pode vir a enfrentar durante seu exercicio profissional. Em cada uma
delas, a turma é levada a discutir cada caso sob o ponto de vista ético.



Ao perceberem a dificuldade de se chegar a consensos, os alunos
passam a compreender a necessidade de um coédigo de ética
regulamentado.

Uma vez que quase a totalidade dos ingressantes de Engenharia
nao apresenta qualquer experiéncia quanto ao mundo corporativo, o
tema comunicacdo também é abordado nesta disciplina. Cada uma das
barreiras a comunicacao é explicada e exemplificada dentro do contexto
da vida profissional, para que o aluno se sinta mais preparado. Os tipos
de comunicagdo nao verbal fornecem subsidios que preparam os
alunos para eventuais entrevistas para programas de estagio. Séo
apresentadas em aula orientagcdes importantes a respeito de
apresentacdo pessoal e, informagdes atualizadas sobre os processos
seletivos de grandes recrutadoras.

Numa segunda parte da disciplina, o foco passa a ser na técnica
da analise dimensional para agilidade na solugao de problemas basicos
da engenharia. Os casos propostos envolvem situagdes que requerem
transformagdes de unidades e a manipulacdo de variaveis comuns da
Engenharia, tais como vazao, viscosidade e fluxo material. Estimar o
diametro de uma tubulagdo, verificar o nimero de embalagens
necessarias para determinado transporte, calcular tempo de envase,
sao alguns exemplos dos desafios propostos.

A ultima parte da disciplina é reservada a conceitos introdutérios de
balangco material. O objetivo € que os alunos ndo apenas realizem
calculos simples para determinacdo de vazbes e composi¢cao de
correntes, mas também aproximar os alunos de alguns processos
industriais importantes. A producdo de acgucar € um exemplo de
processo discutido dentro de um contexto de exercicio desta natureza.
O aluno além de tomar conhecimento de importantes operagbes
unitarias que compdem o processo, também passa a refletir sobre
questdes ambientais e produtivas, por conta da quantidade de efluentes
e residuos gerados.

3.1.2.Disciplina Filosofia e Metodologia Cientifica

A disciplina de Filosofia e Metodologia Cientifica da FOC visa
trabalhar outras dimensbées do humano, na sua formagéo profissional,
por meio de subsidios que facilitem seu autoconhecimento e colaborem
com o desenvolvimento de capacidades necessarias ao relacionamento
interpessoal nos diferentes contextos sociais, estimulando o
desenvolvimento da postura de investigacdo (postura cientifica)
necessaria a produgao de conhecimento, a partir da problematica da
prépria pratica profissional, além de incentivar reflexdes criticas a
respeito das implicacbes dos métodos e modelos cientificos para a
sociedade e para as ciéncias.

Conjuntamente as aulas, os alunos sdo convidados a pesquisar



sobre diferentes temas de filosofia propostos a cada semestre na
Oficina da Filosofia, onde em grupo formatam artigo cientifico (dentro
das normas ABNT de citagdo e referéncia), a partir das pesquisas
realizadas, no intuito de coloca-los frente a situacbes da realidade
imposta pela vida cotidiana. Os alunos também desenvolvem o Projeto
Video Profissdes, para o qual devem entrevistar profissionais e buscar o
maximo de informagdes sobre suas profissdes.

A ciéncia é produzida a partir das necessidades materiais do
homem no momento histérico em que vive. Os fatos e as exigéncias
sociais de seu tempo mobilizam a tentativa do homem em compreendé-
los e explica-los racionalmente, a fim de adequar sua agao. A filosofia
contemporénea, ao tentar religar os saberes separados em disciplinas
(inter e transdisciplinaridade) e fazer uma nova busca rumo a totalidade
do pensamento, traz a tona um novo olhar para a ciéncia que deve
ajudar na formacgao de cidadaos que aliem o desenvolvimento técnico e
tecnoldgico ao desenvolvimento humano emocional, pois como afirmou
Wittgenstein (2004) ciéncia sem consciéncia é a ruina da alma.

Dessa forma, busca-se atrair a atengdo do aluno de engenharia,
geralmente obstinado na maxima de que sua escolha se pauta na “area
de exatas e ndo das humanidades”, para atentar a compreensao de que
a totalidade do conhecimento envolve a convergéncia de saberes.

3.1.3.Resultados

Com as atividades e conteudos desenvolvidos nas aulas e a
elaboragao do Projeto Video Profissdes, os alunos realmente passam a
conhecer a profissdo que escolheram. O que, algumas vezes, resulta na
troca do curso pelo aluno. O objetivo é colocar o aluno mais préximo da
Engenharia para que possa, ja no primeiro ano de curso, ter nogdo mais
clara e abrangente sobre o que € ser engenheiro.

O Projeto Video Profissées, ja no primeiro ano de implantagao,
produziu frutos interessantes. Os videos produzidos variam desde
pequenas e modestas entrevistas, até produgdes robustas, com
animacoes e pesquisa de rua, para identificar o que a populacao sabia
sobre uma determinada engenharia.

3.2. Entendimento da Profissao do Engenheiro Civil na Poli-USP

Quando a reforma curricular EC3 foi implementada na Escola
Politécnica da USP em 2013, foi definida que em cada habilitagao,
nesse momento definida pelos ingressantes no vestibular, a disciplina
Introducdo a Engenharia seria oferecida de acordo com a respectiva
coordenacdo de curso. Na Engenharia Civil, seguiu-se o apontado por
Nakao e Brinati (2007) e Nakao, Brinati e Grimoni (2011), havendo uma
cadeia légica relacionando os objetivos da disciplina as atividades e os
procedimentos correspondentes utilizados para avaliar a aprendizagem



alcangada pelos alunos.

Como objetivo principal, foi estabelecido que os alunos deveriam
aprender o método de um projeto de engenharia, desenvolvendo a
identificacdo das necessidades e expectativas, a definicdo do problema,
a formulagao de solugdes alternativas, a imposicdo de avaliagdo com
critérios, e a selegdao e proposicao detalhada da melhor solugao.
Durante o periodo da disciplina, os estudantes nao realizam a
implementacdo pratica das solugdes propostas. Os estudantes sao
organizados em equipes, em um projeto de classe dividido em duas
fases ao longo do semestre. A partir de 2013, os temas escolhidos para
o projeto, relacionadas com a engenharia civil, foram deliberadamente
polémicos e com objetivo da formagéo cidada: Economia de energia
elétrica no edificio da Engenharia Civil de cerca 20 mil metros
quadrados, Redugdo do consumo de agua nesse edificio e Melhoria das
condi¢des dos sistemas de transporte na Cidade Universitaria (que tem
cerca de 3.500 mil m2, 60 km de vias, 130 km de calgadas).

Para 2018, optou-se por adotar o tema “A profissdo do engenheiro
civil’, pois observou-se que muitos dos ingressantes no curso
desconheciam efetivamente quais as areas e os modos de atuagado do
engenheiro civil e, principalmente, ndo conseguiam imaginar como sera
0 cenario para a Engenharia nos préximos anos. Para fundamentar
essa escolha do novo tema, pode-se citar Munari (2010) que diz que “O
interesse nao € outra coisa, com efeito, sendo o aspecto dindmico da
assimilagdo. Como foi mostrado profundamente por Dewey, o interesse
verdadeiro surge quando o “eu” se identifica com uma ideia ou um
objeto, quando encontra neles um meio de expressao e eles se tornam
um alimento necessario a sua atividade”. H4 uma estreita relagéo entre
as politicas publicas e a pratica da engenharia e, portanto, com o ensino
da engenharia.

3.2.1.A profissdo Engenharia Civil em 2025

Em junho de 2006, ocorreu “The Summit on the Future of Civil
Engineering 2025”, organizado pela Sociedade Americana de
Engenheiros Civis, com a participagdo de engenheiros civis e outros
lideres, incluindo convidados internacionais. A finalidade era articular
uma visdo global para o futuro, abordando todos os niveis e facetas da
engenharia civil. As questdes e as tendéncias observadas incluiam o
mau estado da infraestrutura em muitas nacbes, a ocorréncia de
corrupgdo na engenharia global e industria da construgdo civil, o
envolvimento minimo de engenheiros no processo politico, a
necessidade de abracar mais a sustentabilidade, a globalizacdo da
pratica de engenharia. Os participantes previram um mundo muito
diferente para engenheiros civis em 2025. Uma populacdo cada vez
maior, que continua a se mudar para areas urbanas, exige a adogao



generalizada de sustentabilidade, bem como entender os conceitos de
sustentabilidade e atender aos 17 objetivos propostos pela Organizagéo
das Nagbes Unidas - ONU. As demandas por energia, agua, ar limpos
com a eliminagcdo segura de residuos, e com transporte facilitado
impulsionara a protecdo e o desenvolvimento de infraestrutura (ASCE,
2007). Todas estas questdes representam novas responsabilidades
para a geragao de hoje. No passado, a profissao teve o apelo de uma
carreira para os melhores e mais brilhantes estudantes. Agora, novas
questdes se colocam. Como os atuais alunos podem aprender mais
sobre as oportunidades de engenharia civil na construgdo da
humanidade e de uma vida plena para si? E quando as atribuicbes do
trabalho ndo corresponderem a promessa de estimulo ao trabalho?
Como sera o mundo da engenharia civil daqui a 20 anos? Qual sera o
papel dos engenheiros civis nesse mundo que tem se transformado
radicalmente? As realidades futuras podem nao ser capturadas e alguns
aspectos da visdo pode revelar-se uma miragem mesmo para
professores e experientes engenheiros. Mas, antes de tudo, os optantes
por Engenharia Civil conhecem as atribuigbes da profissao? As
responsabilidades e os campos de atuagdo? Os formados no Brasil
poderao atuar nos outros paises?

Assim, a proposta na disciplina de Introdugédo a Engenharia Civil foi
fazer com que os préprios alunos se conscientizassem do seu papel
criando conteudos digitais que pudessem, além de tudo esclarecer para
estudantes secundaristas e futuros ingressantes quais as atividades do
engenheiro civil, observando o passado, o presente e o futuro. Para
isso, foram elencados quatro subtemas: (a) a atuagdo do engenheiro
civil: legislagédo, regulamentacao; (b) a Engenharia Civil no presente:
programas de outras escolas; (c) a histéria da engenharia civil: solu¢des
que revolucionaram, desastres e ligdes; (d) o futuro da engenharia civil:
novas tecnologias, inovagdes.

No ambiente virtual da disciplina’, todas as aulas estdo a
disposi¢do dos alunos numeradas desde a semana S1 até a semana
S13 do semestre. Ha varios textos (glossario de gestdo de projetos,
proposta da disciplina, macro programacdo, Projeto Pedagdégico da
Engenharia Civil da Poli-USP, The Vision for Engineering Civil em 2025,
WEF shaping the future of construction, diretrizes curriculares da
engenharia, O que caracteriza a engenharia, Normas da ABNT,
Resolugao 1010, guia ortografico 2008, como comparar solugbes) e
diversos filmes (areas e modos de atuagdo do engenheiro civil,
processo construtivo com impressora digital, como mover um prédio
sem demolir, desastre em Mariana, como construir 57 andares em 19

1 https://edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=60978
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dias, como foi construida a Rodovia dos Tamoios, o edificio mais alto do
mundo, a Barragem Hoover, as inovagdes em energia, no combate aos
incéndios, em cimento expansivo, em acabamento, em turbina, em
sustentabilidade e outros conforme se vé em S10) e orientagbes (como
fazer uma apresentagdo em 10 minutos, como fazer um relatério).

Ao constatar que sabiam pouco sobre a profissdo, os alunos
quiseram verificar se os demais alunos da Poli-USP também nao tinham
a compreensao geral sobre os diversos aspectos da carreira. Assim,
elaboraram e aplicaram um questionario on-line divulgado via
plataforma Google, WhatsApp e Facebook. Por meio das respostas,
constataram que dos respondentes: 56% tinham a intencéo de trabalhar
no exterior, 34% talvez e 10% n&o. Dos que responderam ter a intengéo
ou talvez, 19% responderam na Alemanha, 12% nos Estados Unidos,
12% na Franga, 11% na Inglaterra, 10% no Canada, 10% na ltalia. Mas,
quanto ao conhecimento sobre as restrigdes ao trabalho de engenheiro
formado no Brasil, 78% disseram desconhecer. Isso motivou o grupo a
pesquisar 0 que era necessario para exercer a Engenharia na Franga,
Alemanha, Estados Unidos e Australia. Quanto a diferenca entre
Arquitetura e Engenharia Civil, 62,8% disseram nao saber.

Analisaram os projetos pedagdgicos e curriculos da UFMG, UFRJ
e UNICAMP e observaram que todos, assim como o da POLI-USP,
defendiam sélida formacdo e concluiram que por essa razéo
engenheiros civis formados por estas escolas ocupam cargos nas mais
diversas areas da Engenharia Civil.

Os alunos criaram sites com conteudo de pesquisas sobre temas
como: Qanats iranianos, Machu Picchu, Ponte Tacoma Narrows,
Barragem de Sao Francisco, MASP, One World Trade Center, Edificio
Joelma, Brasilia, Aeroporto de Kansai, llhas de Dubai, Piramide de
Gizé, Muralha da China, Canal de Suez, Canal do Panama, Estagao
Pinheiros do Metré. Com relagdo aos avangos tecnologicos, coletaram
dados sobre concreto ecolégico, impressao 3D e processos autbnomos.
Os alunos também entrevistaram engenheiros civis e registraram todas
as informagdes em seus sites, cujos conteldos estdo disponiveis em:
https://construindoaengenh.wixsite.com/umabreveconstrucao (acesso
20 jan. 2019) e https://hiribeiro.wixsite.com/engenheiroscomvc (acesso
20 jan. 2019).

3.2.2.Resultados

Pode-se afirmar que a estratégia adotada para a criagdo dos
conteudos digitais sobre a profissdo do engenheiro civil foi adequada,
pois além da qualidade dos sites e materiais audiovisuais produzidos e
apresentados pelos alunos ter sido satisfatéria, ao final, no questionario
de avaliacdo da disciplina, mais de 70% deles responderam bom ou
muito bom para as questdes i) Qual a contribuicdo da disciplina para o
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seu entendimento sobre a forma de atuagdo de um engenheiro civil? ii)
Qual a sua avaliagao global sobre a disciplina?

4. APRENDIZAGEM ATIVA E APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROJETOS

Historicamente, a formacdo na Engenharia vem sofrendo
mudancgas por conta da expectativa gerada pelo mercado de trabalho.
Nas atribuicdes curriculares do século XX, por exemplo, as Instituicbes
de Ensino Superior direcionaram o perfil de formagao para capacitagdo
técnica voltada apenas as areas especificas do curso de engenharia
escolhido. Atualmente, algumas mudangas geradas pelas demandas de
mercado auxiliaram na alteragao do enfoque profissional, promovendo o
desenvolvimento de curriculos cada vez mais voltados a desenvolver
conhecimentos basicos que vao além da formacido especifica,
favorecendo o desenvolvimento de habilidades como trabalho em
equipe, lideranga, flexibilidade, comunicagao, autogerenciamento,
habilidades cognitivas, iniciativa e autodidatismo (COSTA et al, 2010).

Blumenfeld et al. (1991) afirma que uma abordagem baseada em
projetos (project based learning — PBL) permite que os educadores
engajem os estudantes por meio de desafios e da investigacao.

Os estudantes tornam-se capazes de identificar solugdes para
problemas que nem sempre sao faceis de resolver e, ao mesmo tempo,
desenvolvem habilidades de pesquisa, debatem ideias, evoluem quanto
a capacidade de formular hipdteses, desenvolver estratégias para
coleta e andlise de dados e criam artefatos como resultados de sua
trajetdria.

Ficheman et al. (2008) discutem a importancia de se utilizar, desde
as séries iniciais da educacao basica, a abordagem de PBL a partir de
problemas reais, para uma melhor compreensdo das Ciéncias e
Engenharia, escolha de carreira mais consciente e melhor preparo para
ingresso nos cursos escolhidos. Comentam ainda, que as experiéncias
que sao adquiridas pelos estudantes, ao desenvolverem um projeto
inspirado num problema real, permitem o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e tecnolégico. No entanto, é necessario que se
apropriem de métodos adequados para formular e resolver questbes e
problemas.

Um aspecto que ndo pode ficar separado desta discussado é o das
novas tecnologias informatizadas, sejam as disponiveis para o mundo
profissional, sejam as mais voltadas a ambientes educacionais. Schnaid
et al. (2006) salientam o fato de que as novas tecnologias educacionais
informatizadas alavancaram a discussao sobre a formacao, em todas as
areas. Em especial, destacam o ensino mediado pela Internet como um
recurso fundamental para esta formagdo, bem como para apoiar o
aprendizado auténomo dos profissionais de engenharia.



Nas proximas subsec¢des serdo apresentadas iniciativas brasileiras,
que foram compartilhadas durante a Se¢ao Dirigida 01 do COBENGE
2018, e que se destacam por aplicar a abordagem PBL em disciplinas
de Introducéo a Engenharia.

4.1. PBL na Introdugéo a Engenharia Elétrica na Poli-USP

A disciplina de Introdugdo a Engenharia Elétrica foi implantada na
Poli-USP a partir do ano 2014, como parte da nova estrutura curricular,
a EC3. Em linhas gerais, a disciplina semestral, de 3 créditos aula e 2
créditos trabalho, vem sendo conduzida de maneira semelhante desde
2014. Neste texto, optamos por detalhar o oferecimento referente a
2017 que contou com 216 alunos do segundo semestre do curso de
Engenharia Elétrica. Os alunos foram agrupados em 8 turmas distintas,
cada qual com um de oito professores.

Na primeira aula, os alunos foram convidados a se organizar em
grupos de 4 ou 5 alunos. Os grupos formados permaneceram o0s
mesmos ao longo de toda a disciplina, tanto para a realizagdo de
atividades préticas dirigidas (realizadas predominantemente durante as
aulas) como para realizagdo do projeto de equipe. As atividades
dirigidas tém como objetivo desenvolver nos alunos conhecimentos e
habilidades técnicas para a realizagdao do projeto. A realizacao das
atividades em grupo requer dos alunos o desenvolvimento de
habilidades para trabalho em equipe, o desenvolvimento da capacidade
de negociar recursos, 0 autogerenciamento e o desenvolvimento de
cronogramas.

Esta disciplina compreende 12 encontros semanais em sala de
aula, além de encontros da equipe para trabalho fora do horario regular
da aula semanal. Dois encontros semanais estdo reservados para as
apresentagdes intermediarias e finais dos projetos das equipes. Os
outros dez encontros semanais em sala de aula sao utilizados para
breve explanagdo de topicos relacionados a descrever o que é
Engenharia Elétrica (E.E.), histéria e tendéncias da E.E., quais as
atribuicbes de Engenheiros Eletricistas, bem como introdugao tdpicos
técnicos relacionados a microcontroladores, sensores, atuadores,
acompanhados de atividades praticas dirigidas utilizando um kit que é
emprestado para cada equipe no comego do semestre. O kit fica com a
equipe para ser utilizado dentro e fora da sala de aula. Ao longo do
semestre, espera-se que todos os alunos tenham adquirido o
conhecimento técnico necessario, por meio de praticas com o kit que
permitem reflexdes como: Como funcionam as entradas e saidas de um
microcontrolador? O que sdo microcontroladores? Qual o papel de um
timer no desenvolvimento do projeto e como ele funciona?

Em 2017, todos os projetos desta disciplina tiveram como tema
central o desenvolvimento de uma solugdo do tipo camara térmica.
Cada equipe ficou livre para propor que tipo de problema desejaria



explorar para o qual a solugéo fosse do tipo cAmera térmica. Durante o
desenvolvimento dos projetos, as equipes realizaram registros de
acompanhamento da evolugdo dos projetos, bem como construiram
diversos artefatos de acompanhamento, investigaram dados na
literatura sobre seu tema, construindo um problema de pesquisa,
buscando solugcbes para o problema, implementando-as e, por fim,
apresentando o ciclo completo do projeto.

4.1.1.Kits, materiais e infraestrutura de apoio

Durante o inicio das aulas, cada equipe recebe um kit (placa da
Freedom, protoboard, sensores, atuadores, cabos e outros recursos),
em carater de empréstimo, para o desenvolvimento de seu projeto. A
equipe deve zelar pelo seu kit e trazé-lo sempre para as praticas em
sala de aula.

A disciplina utiliza um ambiente virtual, baseado em Moodle, em
que sao disponibilizados os conteludos de todas as aulas, materiais
complementares, sistema de gerenciamento de entregas individuais e
em equipe e forum para informacgdes, discussdes e esclarecimentos de
duvidas.

Para o desenvolvimento dos projetos, construcdo e testes de
artefatos e construgcdo dos protétipos funcionais as equipes utilizaram
recursos da sala de aula (computadores, ferramentas e instrumentos de
medida).

Algumas equipes utilizaram também o InovaLab@POLI2, que prové
uma ampla infraestrutura laboratorial para prototipagao fisica, aberta e
de uso livre aos alunos da Poli-USP. Para utilizar o InovaLab@POLI é
preciso estar qualificado, ou acompanhado de alguém que ja esteja,
quanto aos procedimentos de seguranga e de uso das ferramentas e
equipamentos. Alguns dos materiais de consumo s&o disponibilizados
pela Poli-USP e outros sdo de responsabilidade dos usuarios (como
MDF, acrilico).

4.1.2.Exemplo de projetos desenvolvidos

A titulo de ilustragdo, sdo apresentados quatro, dos cerca de
oitenta projetos desenvolvidos durante o oferecimento de 2017, aqui
denominados Grupo A, B, C e D. O Grupo A, realizou investigagdes a
respeito do cultivo de alimentos organicos, do impacto de agrotéxicos e
das condi¢gdes necessarias para cultivar um alimento em ambiente
controlado. O Grupo B projetou uma estufa para cultivo de bactérias por
meio do controle de alguns fatores fisicos. O Grupo C trabalhou e
desenvolveu um secador de ragbes. O Grupo D destacou elementos
relacionados a culinaria japonesa, o crescente volume de restaurantes

2 http://inovalab.poli.usp.br/



no Brasil e as necessidades de climatizagdo de ingredientes (como
algas) nos restaurantes.

Durante a etapa de levantamento e definigdo do problema foram
geradas reflexdes como:

Grupo A: “Foi observado no levantamento de dados uma
crescente demanda pelos produtos orgénicos no mercado
nacional e internacional, mas indisponibilidade de espago para
cultivo em cidades grandes ...”

Neste trecho, os estudantes fizeram uma reflexdo com base em
dados e afirmagdes que encontraram na literatura. Foi possivel
observar que a medida que os alunos desenvolviam seu projeto, focado
num problema escolhido e com o objetivo de desenvolver um protétipo
funcional de produto final, também tiveram que buscar conhecimentos,
na literatura e em ambientes reais (por observagédo e entrevistas), de
outras areas para compreender e tentar resolver o problema.

A investigagdo e os conhecimentos adquiridos por meio da pesquisa

bibliografica influenciaram diretamente nas tomadas de decis&o de cada

grupo. O Grupo D, por exemplo, investigou sobre a umidade relativa em

trés cidades distintas do Brasil, formulando a seguinte constatagéo:
Grupo D: “Como o grafico atenta, a umidade relativa destas
cidades flutua em torno de 79% enquanto a ideal para a alga Nori
se encontra em torno de 53,7%. Os dados, portanto, confirmam a
preocupagdo relatada dos restaurantes sobre a exposigdo de
umidade ao ingrediente. ”

Pode-se perceber, como no trecho exemplificado acima, que o
conhecimento adquirido pelos estudantes na etapa de investigagédo
gerou impacto na forma de aplicar os conhecimentos teéricos e
técnicos, nas calibracées dos sensores utilizados e nas especificagdes
de componentes utilizados no projeto.

A Figura 1 apresenta fotos dos protétipos funcionais que formam
apresentados e demonstrados pelos grupos A, B, C e D, ao final da
disciplina.

4.1.3.Avaliacao do desempenho dos alunos

A avaliacdo de desempenho dos alunos é realizada por uma
combinagdo de avaliagdes, individuais e em equipe, realizadas ao longo
do semestre, descritas a seguir.

Nas duas primeiras semanas, os alunos devem ler o “Manual de
seguranga para laboratérios didaticos de eletricidade, eletrotécnica,
automagao, maquinas elétricas e sistemas de poténcia” e realizar uma
prova individual na forma de teste de multipla escolha, sobre o assunto.

Ao longo do semestre, as equipes devem realizar pequenas
entregas relacionadas aos conhecimentos técnicos desenvolvidos ao
longo das aulas e também relacionadas a demonstrar a evolugdo do
desenvolvimento do respectivo projeto. Na metade do semestre, cada



equipe entrega seu relatério parcial do projeto, que € avaliado pelo
docente responsavel pela turma, e realizam uma apresentacao oral de
15 min (acompanhada de slides de apoio a apresentagao e,
opcionalmente, de outros materiais) sobre o projeto, que é avaliada por
uma banca (composta pelo docente responsavel e um ou dois
profissionais de Engenharia convidados) e pelos colegas alunos da
turma.

FIGURA 1 - Fotos dos prototipos apresentados na disciplina pelos grupos A, B,
CeD.

FONTE: resultados da disciplina 0323100 da Poli-USP, extraidos do site
disciplina

No final do semestre, cada equipe entrega seu relatério final do projeto,
que é avaliado pelo docente responsavel pela turma, e realizam uma
apresentacdo oral de 15 min (acompanhada de slides de apoio a
apresentacao e, opcionalmente, de outros materiais) sobre o projeto e
demonstragéo do prototipo funcional referente ao projeto da equipe, que
sdo avaliados por uma banca (composta pelo docente responsavel e
um ou dois profissionais de Engenharia convidados) e pelos colegas
alunos da turma.

Ao final do semestre, a fim de avaliar a aquisi¢do de conhecimento
técnico de cada aluno, é aplicada uma prova individual com testes de
multipla escolha e questdes problema.



4.1.4 Resultados

Ao final do oferecimento, os alunos avaliam a disciplina por meio
de formulario especifico do curso. No geral, a disciplina foi bem avaliada
pelos alunos, merecendo destacar alguns comentarios na parte de
questdes abertas. O aspecto destacado com maior frequéncia foi o de
considerar como positiva a possibilidade de realizar um projeto de
desenvolvimento tecnoldgico, partindo da identificagdo de um problema
até a prototipagéo fisica e funcional de uma solugdo de autoria dos
alunos. Outros pontos destacados foram: ter que redigir um documento
no formato de relatério de projeto; ter que apresentar oralmente o
projeto e resultados; e ter a oportunidade de serem avaliados por banca
de professores e especialistas, bem como pelos colegas de turma ao
final da disciplina.

Assim, concluimos que houve um avango em relagdo a forma
anterior de oferecimento desta disciplina, que n&o envolvia a
prototipagdo fisica e funcional da solugdo proposta pelos alunos.
Entretanto, consideramos que €& preciso aprimorar os instrumentos de
avaliagdo, identificando e quantificando melhor todas as competéncias
desenvolvidas pelos alunos durante a disciplina.

4.2. Desafio aos calouros na EE-UFRGS

Na primeira semana de aulas, antes do inicio da disciplina de
Introdug¢do a Engenharia e servindo de aquecimento para esta, os
calouros dos cursos de graduacao da Escola de Engenharia da UFRGS
participam de um ciclo de palestras com o objetivo promover
experiéncias vivenciais que permitam a constru¢do de conhecimentos
para fomentar a inovagao, a criatividade e o espirito empreendedor nos
alunos, bem como suscitar o debate acerca das etapas para o
empreendimento de um negdcio, analisar os elementos influenciadores
neste processo e discutir questdes de posicionamento em mercados
como, por exemplo, verificar o investimento inicial para iniciar um
projeto e, também o retorno. S&o apresentados aos alunos conceitos
como Sustentabilidade, 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da ONU, Design Thinking, Aprendizagem Ativa.

Nessa semana, é também proposto aos calouros o Desafio da EE-
UFRGS, que os provoca a propor solugdes de melhorias para
preencher lacunas como, por exemplo, espagos de convivéncia,
economia de energia e agua, entre outros. Diante do desafio proposto o
calouro tem a oportunidade de apresentar projetos com formato
inovador, empreendedor e propondo intervencdes de melhorias na EE/
UFRGS.

A proposta de desafios possibilita, de acordo com Peter Drucker
(1986), desenvolver no académico o empreendedorismo, ou seja,
consiste em transformar ideias em oportunidades de negécio, pela



combinagao de individuos e processos.

As analises académicas, da educagdao empreendedora na
formagéo de engenheiros, abrangem as propostas, modelos e métodos
de aprendizagem de empreendedorismo (MAKIMURTO-KOIVUMAAA;
BELT, 2015), papéis e importancia do empreendedorismo (BYERS et al,
2013), impactos do empreendedorismo (JARRAR e ANIS, 2016),
instrumentos de avaliagdo de empreendedorismo em engenharia
(BAILEY e SZABO, 2006) e novas habilidades empreendedoras do
engenheiro no século XXI (ABDULWAHED e HASNA, 2017).

Por meio da provocagdo com o desafio e auxilio das metodologias,
€ possivel fazer com que o académico tenha visdo de planejamento,
aprenda a observar e identificar problemas, bem como realizar trabalho
colaborativo e multidisciplinar. E, além disso, possibilitar visao,
lideranga, saber ouvir e argumentar, networking, capacidade de
resolugéo de problemas, inovar e saber trabalhar em equipe (ARANHA,;
SANTOS, 2016).

4.2.1.Exemplo de projeto

Um dos projetos desenvolvidos a partir do Desafio EE-UFRGS foi 0
Ciclo Camp, desenvolvido por uma equipe de cinco ingressantes na
graduagdo de Engenharia Metalurgica e Engenharia de Energia, no
primeiro semestre do ano de 2017. A equipe propés como prioridade
aplicar um novo método de mobilidade a comunidade da UFRGS por
meio da disponibilizagcado de bicicletas para deslocamento exclusivo no
Campus do Vale, através de sistema de empréstimos via aplicativo para
celular, mediante contribuicdo simbdlica semestral, comegando com
seis bicicletas. O projeto Ciclo Camp foi concebido a partir da
necessidade da ampliagdo de métodos de transporte no Campus do
Vale. O projeto foi concebido de forma a também propiciar melhora no
condicionamento fisico pelo uso de exercicio nas bicicletas, melhorar o
aproveitamento e organizagcdo do tempo pelos seus usuarios,
proporcionar deslocamento agil e eficaz entre os setores do Campus do
Vale e utilizar material de sucatas e outros para a confecgao das
bicicletas.

Os calouros do projeto Ciclo Camp foram destaque, receberam
premiagéo pela proposta na ocasido do Desafio, deram continuidade ao
projeto, elaborando e confeccionando as bicicletas. A partir do Desafio,
alunos como estes provocam um ciclo virtuoso, como fonte de
inspiragdo para os futuros ingressantes da EE/UFRGS.

4.3. Introdugao a Engenharia e Engenharia Unificada na UFABC

Os desafios impostos pelos avangos tecnolégicos, de comunicagao
e da interagdo homem-mdaquina fazem com que as instituicoes de
ensino busquem cada vez mais alternativas do uso da tecnologia no



ensino, visando despertar no aluno o interesse em aprender.
Atualmente, faz-se também necessario que os educadores inovem no
papel do docente no ensino. Neste sentido, o grande desafio é fazer
com que os alunos passem a fazer parte da geragcdo de novos
conhecimentos, utilizando-se diferentes métodos de ensino. Em outras
palavras, deseja-se que os alunos comecem a ser protagonistas na
construcdo de um novo modelo de ensino-aprendizagem, em que
tenham um papel ampliado, agindo de forma mais ativa. Observa-se
ainda que a vantagem da rapida disseminacdo de informacdo faz com
que as diversas areas do conhecimento apliqguem muitas vezes os
mesmos instrumentos interdisciplinares na resolu¢dao dos mais diversos
problemas. Por outro lado, enfrenta-se um momento delicado de
adaptacdo, visto que alguns educadores nem sempre conseguem
motivar seus alunos na busca do conhecimento.

Nesse contexto, a UFABC propde um projeto pedagdgico em que a
formacgédo superior do estudante é estruturada a partir do Bacharelado
Interdisciplinar, que fornece uma base conceitual sobre a qual os futuros
profissionais poderdo construir e reconstruir os conhecimentos
indispensaveis para o dominio de novas tecnologias. Os alunos
interessados em continuar sua formagao profissional podem compor
seu histérico académico, seguindo um dos cursos de formagéo
especifica, como por exemplo, uma das Engenharias ofertadas UFABC
(2018).

Esses cursos deixam de seguir o recorte do século XX, em que as
modalidades das Engenharias acompanhavam a natureza fisica dos
fenOmenos a serem instrumentalizados pela produgéo: elétricos,
mecanicos, quimicos, etc, ja que no século XXI faz mais sentido referir
as especialidades a grandezas basicas que balizam a sustentabilidade
da organizacdo produtiva (energia, informacdo, ambiente, etc.) e aos
sistemas que lhe ddo sustentacdo social (saude, educagdo, etc.) e
logistica (transportes, habitacdo, urbanismo, etc.), num enfoque
interdisciplinar.

No entanto, para gerar profissionais a altura dos grandes desafios
que confrontam a sociedade moderna, as reformas do ensino nao
podem se limitar & reorganizacdo curricular. E preciso também buscar
uma nova postura metodolégica e cognitiva. A énfase exclusiva na
solucdo de problemas definidos por uma modelagem convencional nao
¢ mais suficiente, apesar de necessaria, para desenvolver as
habilidades analiticas do futuro profissional. Portanto, é fundamental
inovar na educacdo superior, combinando ferramentas de ensino com a
perspectiva interdisciplinar. Para isso, o curriculo do profissional
formado pela UFABC é estruturado de maneira a: atender as demandas



das tecnologias modernas e emergentes; incorporar conhecimentos que
permitam uma insercdo mais rapida dos formandos na sociedade pés-
moderna; desenvolver a capacidade critica no exercicio da atividade
profissional e da cidadania; estimular as habilidades de descobrir,
inventar e sistematizar. Além disso, o aluno da UFABC tem a
possibilidade de desenhar o seu curriculo individualmente, de modo que
sua formacdo superior basica e especifica esteja de acordo com sua
vocacao, seus talentos e aspiracoes.

Aqui sédo brevemente descritos os métodos utilizados no ensino-
aprendizagem de conceitos de Engenharia, praticados na UFABC em
disciplinas que compdem o curriculo dos alunos que optam por esses
cursos especificos. Em particular, sdo apresentadas a disciplina basica
Introducdo as Engenharias, e as disciplinas avancgadas, integralizadoras
de conhecimentos, Engenharia Unificada | e .

4.3.1.Descri¢ado das Disciplinas

Nas disciplinas aqui descritas, o professor deve ser um
direcionador de atividades baseadas nos métodos de desenvolvimento
de projetos, trabalhados ao longo do periodo, com a meta de aquisicdo
de novos conhecimentos pelos alunos. A trajetéria de ensino com este
novo conceito comeca na disciplina de Introducdo as Engenharias,
ofertada aos alunos do Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e
Tecnologia, com interesse em seguir um curso de formacdo especifica
em Engenharia.

Na disciplina de Introdu¢cdo as Engenharias os alunos tomam
conhecimento e aplicam métodos de projeto em Engenharia,
ferramentas de gestdo de equipes e método CDIO (Conceive, Design,
Implement and Operate). Os alunos desenvolvem protétipos com
materiais encontrados no dia-a-dia (pedacos de madeira, PVC, caixa de
papeldo, etc.), que possa ser utilizado para demonstrar alguma
aplicacdo pratica da area de ciéncias (fisica, matematica, quimica, etc.).
Os alunos levam seus protétipos para demonstracdao e doacdo (como
kits didaticos) a escolas publicas de nivel médio, buscando despertar
nos jovens o interesse por Ciéncias e Engenharias, segundo o que é
proposto pelo IEEES.

Apesar de néo se tratar de disciplinas dos periodos iniciais, como &
o caso da Introducdo a Engenharia, dadas suas -caracteristicas
inovadoras, optou-se por incluir também uma breve descricdo das
disciplinas de Engenharia Unificada | e Il da UFABC, consideradas

3 http:/[tryengineering.org/



como integralizadoras de conhecimentos e ofertadas aos alunos nos
periodos finais de seus cursos de formacgdo especifica em Engenharia.
Estas disciplinas possuem quatro aspectos fundamentais: (1) As
atividades desenvolvidas devem ter uma carga hordria 100% pratica,
baseadas em um Unico projeto (proposto pelos alunos ou pelo
professor). E importante que os alunos, trabalhando em grupos,
elaborem seus proprios cronogramas para que, na sequéncia, o
professor seja o elemento que os ajude a cumprir as metas. (2) Todo
projeto deve ser interdisciplinar, utilizando-se uma "matriz de
interdisciplinaridade" em que os alunos devem avaliar sua proposta e os
moédulos de seu projeto em termos de “dimensdes disciplinares”, tais
como as dimensdes técnica, social, ambiental e econdmica. (3)
Inicialmente todos os projetos utilizam o Kit Mindstorms da LEGO
(AGULLO, 2003). Os projetos podem seguir algumas propostas
tradicionais do kit (tais como rob6s ou sistemas de automacdo), mas
devem ser complementados com outros materiais e sistemas
mecanicos, elétricos, etc. de forma a estabelecer projetos
interdisciplinares. (4) Em relacdo as propostas de projetos, sugere-se
que os temas a serem abordados tenham uma aplicagdo pratica bem
definida. E importante reforcar nos alunos o perfil do engenheiro como
solucionador de problemas contemporaneos, induzindo-os a escolher
assuntos que tenham demanda real, com solucdes eventualmente ja
implantadas, embora sempre que possivel com uma nova alternativa
tecnologica fruto do desenvolvimento por eles proposto. Uma vez
estabelecido o tema do projeto, que € o meio de demonstrar e gerar
conhecimento a partir do trabalho em grupo, o professor passa a ter o
papel fundamental de incentivador e mediador do didlogo disciplinar e
interdisciplinar a que se propde a ideia. Sendo assim, os alunos sao
motivados a gerar um mecanismo de propagacdo e aplicacdo de
conhecimento, no qual tém total responsabilidade.

4.3.2.Resultados e Discussoes

Em relacdo a finalizacdo do processo de ensino-aprendizagem da
disciplina de Introdugdo as Engenharias, o grupo de alunos deve
desenvolver um kit educacional e apresenta-lo em um seminario final.

Em seguida, os protétipos podem ser doados para escolas
publicas, para estimular o aprendizado do conhecimento pratico em
areas das ciéncias em jovens da educagdo basica. Algumas dessas
escolas incorporam os kits ao acervo de suas bibliotecas para que os

alunos tenham acesso a qualquer momento, ou possam até empresta-
los para demonstrar aos familiares ou amigos em suas residéncias



(ROMERQO, et al. 2011).

O primeiro resultado concreto desta acdo de ensino e, ao mesmo
tempo de extensdo, ocorreu em 2009, numa escola técnica estadual de
S&o Paulo, na cidade Santo André. Na Figura 2 sdo apresentados
exemplos de kits doados e, na Figura 3, fotos de atividades de
demonstragéo dos kits pelos estudantes da UFABC, em que é possivel
se perceber o interesse e envolvimento da comunidade da escola.

FIGURA 2 - Exemplos de kits didaticos produzidos e doados as escolas publicas
pelos estudantes da disciplina Introdugédo as Engenharias na UFABC

FONTE: Os Autores

FIGURA 3 - Fotos de atividades de demonstracdo em escola publica.

|l

FONTE: Os Autores

4.4. Introdugdo a Engenharia da Computac¢ao e Projeto Integrador
da UNINTER

O curso de graduagdo em Engenharia da Computagédo da Escola
Politécnica do Centro Universitario Internacional (UNINTER), como em
outras Instituigbes de Ensino Superior, tem atraido muitos estudantes



motivados pelo aquecido mercado de trabalho. Contudo, logo no inicio
do curso o aluno se depara com um conteudo complexo e raramente
pratico, ainda comum ao ciclo basico dos cursos de engenharia. Como
consequéncia, muitos alunos ndo encontram motivagéo para prosseguir
com o curso, tanto pela dificuldade de aprendizado como também por
nao encontrarem nas disciplinas conteudo atrativo e pratico alinhado a
desejada area computacional.

Neste sentido, o curso de Engenharia da Computagdo da
UNINTER passou a proporcionar aprendizado pratico, em especifico na
area computacional, aos alunos ingressantes por meio das disciplinas
de Introducdo a Engenharia da Computacdo e de Projeto Integrador -
PBL (Problem Based Learning). A combinagao dessas duas disciplinas,
além de apresentar ao aluno uma visdo geral da computagcéo e
contextualizar o profissional engenheiro da computagdo, permite
introduzir e aplicar métodos da pesquisa cientifica e tecnolégica por
meio da elaboragéo de um projeto tedrico-pratico. Como resultado desta
integracdo de disciplinas de modo préatico, os alunos se mostram
motivados pelo aprendizado adquirido e pela oportunidade de submeter
para publicagdo em congressos de iniciagdo cientifica e tecnoldgica. A
seguir, apresenta-se o conteudo programatico das disciplinas, as
atividades pedagogicas desenvolvidas, projetos publicados e
consideragdes acerca dos resultados obtidos.

4.4 1.Introdugéo a Engenharia da Computagao

A disciplina de Introdugdo a Engenharia da Computagéo, ofertada
para os alunos do 1° periodo do curso tem o objetivo de abordar os
principais aspectos que permeiam o curso de Engenharia da
Computagéo, desde o seu histérico até as tendéncias para o futuro,
passando pelas atribuicbes profissionais e 6rgaos de classe correlatos.
Essa disciplina possui uma carga horaria de 40h no semestre, sendo 2
horas semanais. Aspectos praticos do que sera visto ao longo do curso
fazem parte do conteudo programatico da disciplina, de modo a
proporcionar aos alunos uma visdo geral dos conteudos a serem
estudados ao longo dos cinco anos da graduacdo. Abordando aspectos
técnicos da area da Computagdo, € a unica disciplina especifica de
computagdo no periodo, todas as demais cursadas pelos alunos de
forma concomitante sdo de formagéao geral da engenharia.

As habilidades e competéncias trabalhadas envolvem conhecer de
forma geral a area de engenharia, em especifico da computacédo, os
aspectos legais e as atividades no mercado de trabalho, de forma a
reconhecer oportunidades de atuagdo e compreender os principios
éticos profissionais. Ainda sdo abordados de forma especifica os
sistemas computacionais e a visdo analitica para o desenvolvimento de
solugbes de hardware e software. Estes conhecimentos proporcionam



aos alunos uma visdo de futuro, para se manterem atualizados nesta
area do conhecimento, que esta em constante mudanga em funcao dos
avangos tecnolégicos. A avaliagdo da disciplina compreende provas
objetivas e discursivas, assim como a realizagdo de atividades praticas
avaliativas em grupo.

4.4.2.Projeto Integrador PBL

No curso de Engenharia da Computagédo, os alunos cursam no
primeiro semestre 6 disciplinas, sendo uma delas a disciplina Projeto
Integrador PBL, na qual se adotou a abordagem PBL por se tratar de
processo de ensino-aprendizagem centrado no aluno como sujeito da
aprendizagem e apoiado no professor como facilitador e mediador do
processo ensino-aprendizagem. Trabalhando com um problema
predefinido o aluno é guiado a desenvolver a resolugdo de um problema
por meio de informacdes, conceitos e habilidades apreendidas. Entre
suas vantagens, se destaca a aplicagdo do método cientifico, aquisigao
de conhecimento e desenvolvimento de habilidades essenciais na
resolucao de problemas diversos voltados para o mercado de trabalho,
pesquisa ou com cunho social. O PBL se justifica como uma forma de
estabelecer uma estratégia pedagodgica centrada no aluno e na
habilidade de lidar com os mais diversos problemas, permitindo aos
alunos a experiéncia de pesquisa e integracdo entre as unidades
curriculares, como também, a pratica dos conteudos aprendidos de
modo exploratério e aplicado.

Os alunos se organizam em equipes e elaboraram um projeto que
envolve conhecimentos prévios e adquiridos das disciplinas do periodo.
As equipes contam com um professor orientador para fazer o
acompanhamento e a orientacdo do projeto. Em virtude da integragédo
das disciplinas, o professor da disciplina de Introdugédo a Engenharia da
Computagdo também desempenha o papel orientador dos projetos de
PBL, afim de assegurar a integragdo dos conteudos programaticos de
ambas disciplinas.

No inicio da disciplina, os alunos recebem os modelos de
documentos, com as respectivas normas, e devem apresentar um pré-
projeto com a sua proposta de trabalho, incluindo um cronograma de
desenvolvimento, considerando as etapas de apresentagédo parcial e
final ja agendadas com base no calendario institucional.

Ao final da disciplina, as equipes entregam, por meio de Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA), os documentos desenvolvidos: um
relatério com o detalhamento do projeto e os resultados obtidos, um
artigo técnico-cientifico e coépia dos slides utilizados para a
apresentagdo do trabalho. Apdés a entrega dos documentos, a
apresentagado do trabalho é realizada para uma banca de professores,
que avalia o desempenho por meio da ponderagdo da apresentagao



oral do projeto, do relatério e do artigo. A nota final do projeto é utilizada
na composicao da média final das demais disciplinas do semestre, com
peso de 20%.

4.4.3.Projetos desenvolvidos

Os projetos desenvolvidos envolvem as mais diversas areas da
computagdo como: elaboragao de protétipos de software e aplicativos
de smaritphone, estudos de benchmark, medigbes diversas utilizando
softwares ou equipamentos e desenvolvimento de protétipos usando
como apoio plataformas didaticas, como o Arduino.

Ao final de cada semestre, os trabalhos que possuem boa
fundamentagao bibliografica e relato de experimentos sao submetidos
para simpoésios e congressos de iniciagdo cientifica. Exemplos de
projetos que se destacaram, resultando em produtos e publicagdes séo:
“Benchmark em Baterias de Smariphones” (LEMOS et al., 2016);
“Consumo de Bateria de Smartphones em Jogos e Redes
Sociais” (FABRI et al., 2017), “Medicao da Frequéncia Cardiaca por
Meio de Aplicativos em Smartphones” (SABINO et al., 2017). A Figura 4,
mostra telas dos aplicativos desenvolvidos nos dois ultimos exemplos.

As publicagdes motivam os alunos, os quais as veem como um
reconhecimento dos seus projetos e, também, na busca de melhorias
nos periodos mais adiante no curso. Destaca-se ainda, que no processo
de elaboragéo do artigo cientifico dentro das normas do congresso, os
alunos adquirem uma vivéncia que reforga a caracteristica de pesquisa
fomentada pelo PBL, para além do &mbito da instituigdo de ensino. Por
outro lado, os alunos que nao tiveram seus trabalhos selecionados para
publicagdo acabam sentindo-se motivados para realizar um trabalho
melhor elaborado em um préximo periodo para também poder ser
selecionado, visto que a disciplina de PBL ocorre nos demais periodos
do curso.



FIGURA 4 - Telas de aplicativos desenvolvidos: (a) medi¢cdo de bateria — 3C
Battery Monitor Widget e (b) medicédo de frequéncia cardiaca — Heart Rate Plus
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4.4.4. Resultados e consideragdes

Os projetos desenvolvidos pelos alunos ingressantes tém
apresentado resultados relevantes, efeito da aplicagdo do método
cientifico e constatado pelas publicagbes ja realizadas até o momento.

Assim, a disciplina de Introdugéo a Engenharia da Computagédo em
conjunto com a disciplina de PBL no primeiro periodo do curso se
configura como uma motivagdo importante para os alunos,
proporcionando uma visdo do que vem pela frente e por inserir os
alunos na area de pesquisa cientifica, possibilitando a realizagdo de
publicagdes desde o primeiro semestre da graduagao.

Cabe ressaltar que as atividades desenvolvidas durante a
elaboragao do projeto PBL também preparam o aluno para mais adiante
elaborar 0 seu TCC em virtude da sucessiva aplicagdo do método
cientifico, capacita-o a solucionar problemas durante sua atuagao
profissional e estimula um perfil inovador e empreendedor nos alunos
pelos constantes desafios encontrados durante a elaboracdo dos
projetos.

4.5. Introdugao a Engenharia associada a disciplina Projetos e
Atividades Especiais no IMT

Este trabalho apresenta a evolugdo da disciplina Introdugdo a



Engenharia no ambito do Instituto Maua de Tecnologia, desde 1996 até
a implementagdo de sua nova abordagem no inicio do ano letivo de
2017, com base em projetos interdisciplinares, e conduzida como eixo
direcionador das disciplinas fundamentais do primeiro ano dos nove
cursos de Engenharia do IMT, por meio de inumeras interfaces com as
disciplinas regulares. Caracteriza-se, também, como um eixo
profissionalizante e formador de habilidades especificas dos alunos
iniciantes, e busca, por fim, a formagdo e consolidagdo das
competéncias necessarias ao estudante de Engenharia.

4.5.1.Histérico e Abordagem Atual

Quando foi criada em 1996, dentro do ciclo basico dos cursos de
Engenharia, a disciplina INTENG possuia uma estrutura anual e
modular dividida entre todas as engenharias oferecidas. Era uma
disciplina voltada principalmente a orientagdo vocacional e motivagédo
para os estudos. Inovadora na matriz curricular dos cursos para sua
época, buscou responder as duvidas dos alunos sobre cada curso de
Engenharia (NITZ; FERREIRA; NANNI, 1998).

Em 2008, ocorreu a primeira grande mudanga na INTENG, que
passou a aplicar a metodologia PBL - Ensino Baseado em Problemas.
Assim, ao invés de participar de visitas e palestras, o aluno passou a
desenvolver um projeto integrador ligado & modalidade de Engenharia
escolhida (MATTASOGLIO NETO; MALVEZZI; ROMIO, 2008). Tal
experiéncia foi focada na motivagdo do aprendizado, no
desenvolvimento do autodidatismo, na valorizagdo do trabalho em
equipe, das regras e da ética.

Em 2013, a disciplina dividiu-se em duas vertentes: a primeira
delas, o chamado Mddulo Tedrico, permitia ao aluno ingressante o
contato inicial com as ferramentas de comunicagéo, gestao e execugao
de um projeto de Engenharia, enquanto a segunda, o Médulo Técnico,
procurava aproximar ainda mais o aluno da forma de atuagdo de um
engenheiro por meio de problemas de Engenharia desafiadores,
segundo o seu nivel de conhecimento, e um projeto desenvolvido em
equipe.

Em 2016, a partir de uma nova concepgao curricular baseada em
projetos (Project Based Learning — PjBL), (MATTASOGLIO NETO;
LIMA; MESQUISA, 2015), o IMT implantou a disciplina PAE — Projetos e
Atividades Especiais, que é voltada ao oferecimento de projetos,
oficinas e workshops semestrais optativos, em tematicas ligadas a
Engenharia, ou mesmo temas transversais a ela. Estabeleceu-se assim
um eixo motivacional e formativo de habilidades transversais, que
supriu, com maior espectro e flexibilidade, os objetivos iniciais da
Introduc&o a Engenharia.

A INTENG passou entdo a discutir temas mais genéricos, tais



como: comunicagdo em Engenharia; ciéncia e tecnologia; o problema
em Engenharia (identificagdo de variaveis e solugdes); conceitos de
Engenharia (modelagem, otimizagcdo, simulagdo, gestdo, projeto); os
cursos de Engenharia; o projeto (execugao e apresentagao); a ética.

Neste novo modelo, a disciplina buscou trabalhar principalmente as
“soft-skills”, habilidades de comunicagéo e apresentacao, e desenvolver
um projeto unico aplicado a todos os alunos da Engenharia.

A partir de 2017, GIL et al (2017), com base em uma avaliagdo
critica do corpo docente da disciplina INTENG quanto a seu papel no
curso, na contribuicdo dos alunos, e na filosofia proposta pela
coordenagao do ciclo basico de um moédulo anual de disciplinas que
consolide os dois eixos: | — Motivacional e Formativos de Habilidades
Transversais; e |l — Profissional e Formativo de Habilidades Especificas,
inicia-se a implantagdo de uma nova Introdugdo a Engenharia. Essa
proposta se coaduna com aquela da reforma curricular dos cursos do
CEUN/IMT: foco no trabalho do aluno, de forma colaborativa em time,
utilizando estratégias de aprendizagem ativa, forte ligagao entre teoria e
pratica e na contextualizagdo do trabalho do engenheiro ja na 1?2 série.
Assim, atualmente a INTENG conduz um eixo de trabalho profissional e
formativo de habilidades especificas, com base em projetos conforme a
Figura 5.



FIGURA 5 - Novo posicionamento da disciplina INTENG na 12 série e a
organizagao das disciplinas e atividades no seu entorno.

| Quimica l | Fisica | Algoritmos

Programagio

INTODUGAO A ENGENHARIA
EIXO PROFISSIONAL E FORMATIVO DE HABILIDADES ESPECIFICAS

| Vetorese G.A | | Calculo ] Desenho

{

Tutoria PROJETOS E ATIVIDADES ESPECIAIS (PAE)

EIXO MOTIVACIONAL E FORMATIVO DE HABILIDADES TRANSVERSAIS/

FONTE: Os Autores

A INTENG assume assim um papel de linha mestra do 1° ano do
curso, tendo a importante fungdo estruturante em que as disciplinas
regulares atuam em conjunto.

Atualmente a INTENG fundamenta seu trabalho em times, e assim
desenvolve projetos na forma de Open Lab e Open Fab, com amplo
acesso aos laboratérios e ao Fab Lab do IMT. Como exemplo, em 2017
foram bimestralmente realizadas as seguintes atividades: Otimizacao de
um Processo; Desenvolvimento de um Produto; Projeto Ambiental e
Estudo de caso na area de Seguranca.

A equipe de professores sob a lideranga do professor responsavel,
desenvolve um intenso trabalho no estabelecimento das interfaces da
INTENG com as disciplinas fundamentais do 1° ano do curso, definem
as habilidades pertinentes e elaboram as atividades e projetos a serem
aplicados. Embora de forma invertida com vistas a um planejamento
ideal de curso, o estabelecimento de competéncias veio posteriormente.
Isso se justifica pela prépria concepgédo inicial da Introdugdo a
Engenharia, com carater motivacional e vocacional, conforme delineado
no histérico da disciplina, e que, com sua evolugao, assume um carater



bastante diferenciado no CEUN/IMT. Comparativamente, a avaliacdo da
disciplina pela Comisséo Prépria de Avaliagdo - CPA (2016/2017/2018),
mostrou uma evolugdo crescente da percepgao positiva do corpo
discente quanto a nova abordagem.

4.5.2.Resultados e discusséao

E importante reforgar que o processo estruturante aqui descrito, por
meio do ensino de habilidades que dardo origem as competéncias do
engenheiro, embora ja venha sendo aplicado na INTENG desde
fevereiro de 2017, é dindmico e, portanto, ainda um processo em
construcdo. Envolve um arduo trabalho de estabelecimento do maior
numero possivel de interfaces entre a INTENG e as disciplinas
regulares, a colocagdo dos temas em contexto, a proposicao de
projetos relevantes e plausiveis, a identificagdo das habilidades e sua
pertinéncia, e o agrupamento em competéncias. Certamente, com a
evolugcdo da disciplina, e com o trabalho de formacdo das
competéncias, serdo identificadas habilidades ausentes que merecerao
sua inserc¢do. Levando-se em conta a rapida evolugao da sociedade e
da Engenharia, esse carater sinérgico da INTENG, como um processo
de construgao e estudo nos parece bastante desafiador e motivador.

Busca-se agora tornar a disciplina mais abrangente, englobando,
também, e de forma mais completa, todas as vertentes da comunicagao
em Engenharia. Busca-se a consolidagcdo do seu papel com eixo
estruturante das demais disciplinas do ciclo basico dos nove cursos de
engenharia do CEUN, formalizando criteriosamente as competéncias
que se pretende desenvolver e as habilidades pertinentes.

4.6. Introducao a engenharia no Senai Cimatec

Nesta secdo, encontram-se detalhadas algumas estratégias
adotadas pelo Senai Cimatec nas suas disciplinas de Introdugédo a
Engenharia Elétrica, de Introducdo a Engenharia de Controle e
Automacgdo e Introdugdo a Engenharia de Materiais, inspiradas na
literatura sobre aprendizagem ativa e PBL aplicado a engenharia e no
provérbio chinés: “Eu escuto e eu esqueco. Eu vejo e eu lembro. Eu
faco e eu entendo”.

4.6.1.Perguntas e respostas elaboradas pelos alunos e votador Plicker

Nas disciplinas de Introdugdo a Engenharia de Controle e
Automacéo e Introdugdo a Engenharia Elétrica foram testadas técnicas
de games envolvendo quizz que estimulam a competicdo entre os
grupos. Durante apresentagbes de seminarios, os alunos sao
estimulados a elaborar um conjunto de perguntas e respostas sobre o
tema para verificar o entendimento dos colegas e as verificagbes sdo
realizadas utilizando o aplicativo votador Plickers. O objetivo desta



pratica é fazer com que os alunos se sintam no papel central e passem
a entender a importancia de aprender bem o conteudo para ter
condicdes de elaborar boas questbes. Além disso, como todos os
alunos estédo, supostamente no mesmo nivel de ensino, ocorre maior
interacdo entre eles.

A experiéncia da sala de aula quebra cabega se mostrou muito
eficaz nas oportunidades que foram aplicadas na disciplina de
introdugdo a engenharia. Em uma delas, o professor apresentou um
tema muito interessante para os alunos sobre os tipos de automagao na
manufatura e suas caracteristicas. Uma vez que se tratava de alunos
ingressantes e que ainda nado tinham adquirido muitos conhecimentos
para aprender algo mais técnico em uma aula de 100 minutos, ha de se
ter cuidado para a escolha do tema e o dimensionamento do tempo.
Este tema pode ser um capitulo introdutério de qualquer livro de
automagdo. O desfecho foi surpreendente a maioria dos alunos
compreenderam bem os conhecimentos que foram trabalhados e que
foi verificado através da aplicacdo de um quizz sobre o tema utilizando
o Plickers. Nesta experiéncia, houve construgdo colaborativa do
conhecimento com o aluno como protagonista, professor apenas como
mediador e a técnica de gameficagdo (ARONSON, 2002).

4.6.2.Mini Projeto Integrador

O Projeto Integrador (Pl) é uma atividade curricular, adotada no
Centro Universitario Senai Cimatec, que tem o objetivo de desenvolver
as competéncias que estao sendo adquiridas em cada periodo letivo. O
projeto culmina com a apresentacdao de um trabalho interdisciplinar, que
devera enfatizar pelo menos trés componentes curriculares do periodo
letivo em que se inserir, e devera ser entregue em forma de documento
impresso ao docente e ser apresentado em sessao publica em sala de
aula ou auditério. O objetivo do PI é orientar o discente quanto a inter-
relagdo das competéncias que estdo sendo adquiridas no percurso
formativo, sua utilizagdo e importdncia para a aquisicdo de novas
competéncias, contempladas nos moddulos subsequentes, que
contribuirdo para a aplicabilidade no contexto da area tecnoldgica.

Na disciplina de Introdugdo a Engenharia de Materiais foi
empregada uma atividade introdutéria aos Pls, aqui denominada de
“Mini PI”. Os alunos deveriam propor o desenvolvimento de um novo
material com tematica, classe (polimeros, metais e cerdmicas) e
aplicagédo de livre escolha, tendo como pano de fundo os temas
abordados nas disciplinas: Introducdo a engenharia de Materiais,
redacéo e relatérios técnicos e Meio Ambiente e Desenvolvimento. Os
entregaveis do projeto incluiam: project model canvas, plano de
trabalho, protétipo conceitual ou funcional, apresentagdo em forma de
seminario e parte escrita em formato de artigo cientifico. Como



premissas, os materiais deveriam ter um forte cunho de ecologicamente
amigavel e, os textos produzidos, deveriam aplicar as normas ABNT
estudadas na disciplina de Redagao e Relatoérios Técnicos.

Como exemplo, uma das equipes desenvolveu um novo material
para aplicagdo como piso ou revestimento, intitulado Piso de
Mandacaru. O material era composto por uma matriz polimérica a base
de poliéster cristal reforcado com fibra de mandacaru. O mesmo foi
caracterizado através de ensaio de resisténcia a flexao.

Os resultados demonstraram que apesar de ser um composito
polimérico, o material tinha propriedades equiparaveis as de ceramicas
tradicionalmente utilizadas para essa aplicagdo. Os resultados desse
trabalho foram submetidos ao 4° Encontro da Regional Nordeste da
Associacdo Brasileira de Polimeros, realizado em setembro de 2018 na
cidade de Aracaju- SE.

FIGURA 6 - Foto de placas para confecgdo de corpos de prova de ensaios
mecanicos de flexdo do projeto Piso Mandacaru.
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A experiéncia para os alunos foi extremamente gratificante e
imersiva. O projeto propiciou a execugao de técnicas de gestdo de
projetos, a experimentagcdo pratica com o desenvolvimento e
caracterizagdo dos materiais, as praticas de técnicas sustentaveis de
desenvolvimento de produtos e processos, e a vivéncia de reportar os
resultados alcancados através da realizacdo dos seminarios e da
escrita dos artigos.



4.6.3.Visitas técnicas dirigidas

Manter a motivacdo dos alunos nos anos iniciais € uma tarefa
bastante desafiadora e as visitas técnicas surgem como uma
oportunidade de os alunos verificarem, ja no inicio do curso, o que eles
poderdo fazer apos a formagdo. Nestas visitas, os alunos séo
acompanhados por um representante da empresa mais alinhado com o
perfil do curso. Por exemplo, uma das visitas técnicas realizada com os
alunos do curso de Engenharia de Controle e Automacao foi a uma
fabrica de perfumes, cremes e logbes que possuia linhas de envase
automatizada, além de alguns processos continuos automatizados.
Esta mesma turma de alunos realizou visita a uma fabrica de pneus que
também apresenta uma infraestrutura de automagdo e supervisao
moderna.

4.6.4.Artigos cientificos

A primeira atividade pontuada da turma de introdugéo a engenharia
elétrica e controle e automacgéo foi a leitura e confecgdo de um artigo de
reviséo bibliografica baseado nos temas presentes no IEEE Spectrum. A
revista sugerida possui uma linguagem simples e de facil leitura sem
muito aprofundamento técnico. Os estudantes se dividiram em grupos
de 4 participantes e escolheram um artigo base. A professora nao
forneceu o femplate do trabalho, apenas orientou que os alunos
deveriam seguir um modelo do IEEE para entrega um més depois. Essa
atividade foi passada no primeiro dia de aula da disciplina que coincidiu
com o primeiro dia de aula de engenharia deles, portanto essa atividade
ja os obrigou a formar grupos com completos estranhos. Nesse artigo,
os alunos além de escreverem sobre temas relacionados com
tecnologia e inovagao, sentiram a clara necessidade de dominio do
idioma inglés e também tiveram que realizar uma revisao bibliografica e
tecer uma conclusdo adicionando o ponto de vista pessoal sobre o
tema, sem contar que foi a primeira vez que eles seguiram um template
de artigo cientifico.

4.6.5.Semana de Engenharia

O tema definido para a apresentagéo foi o engenheiro eletricista do
futuro e a atividade demandava que os alunos se dividissem em grupo e
discutissem com quais areas eles imaginam que irdo trabalhar e para
qual a tecnologia estara em utilizagdo. A professora estabeleceu
algumas diretrizes, o grupo tem que ser 100% diferente do grupo do
primeiro trabalho (o artigo cientifico), i.e., nenhum aluno do grupo pode
ter trabalhado com o outro. Essa imposi¢ao obrigou os alunos a sairem
de sua zona de conforto e estabelecerem novas conexdes.

Apods os grupos estarem formados, os alunos debateram sobre o



perfil do engenheiro eletricista do futuro e de sua multidisciplinaridade.
Os mesmos montaram os posteres utilizando o template fornecido.
Finalmente, os alunos fizeram a apresentacdo de seu ponto de vista
para os integrantes da | SEELC (I Semana de Engenharia Elétrica do
CIMATEC) durante a sessdo intitulada: O engenheiro eletricista do
futuro - uma visao dos alunos da turma de EE 2018T1.

Como professora da disciplina, foi muito prazeroso escutar os
jovens estudantes debaterem sobre inteligéncia artificial, cidades
inteligentes, sistemas de deteccédo de faltas em motores. Os alunos
explicaram conceitos de eletromagnetismo, redes neurais, logica fuzzy
e vulgarizaram os conteudos de maneira brilhante. Os alunos veteranos
participaram em grande numero e ficaram positivamente surpresos pela
eloquéncia e desenvoltura de alguns.

4.6.6.Introducdo a ferramentas computacionais

Outra atividade da disciplina de Introdugdo a Engenharia Elétrica
foi a apresentacdo do software MATLAB e a utilizagdo do mesmo pelos
alunos. Primeiramente uma introducdo do software foi realizada, e os
alunos conseguiram entender em quais disciplinas poderiam fazer uso
dessa ferramenta. Os alunos resolveram equagdes de segundo grau,
fizeram a adicdo de matrizes, célculo do determinante, célculo de
integral e derivada e também plotar graficos.

Um outro ambiente virtual de aprendizagem muito interessante e
utilizado nas disciplinas de introdugdo €& o tinkercad circuits da
Autodesk. Neste ambiente, os alunos ja simulam pequenos circuitos
eletrbnicos bastante motivadores como por exemplo: circuitos com
LEDs, resistores, campainhas e motores conectados a
microcontroladores.

Estas simulagdes iniciais servem de motivagao para que o trabalho
final da disciplina de introdugéo a engenharia de controle e automacgao
apresenta elementos de automacgéo de sistemas envolvendo sensores,
atuadores e microcontroladores. Cada equipe € livre para apresentar a
automacgao de um sistema e os projetos sdo os mais diversos possiveis.

Quando estes alunos iniciarem as disciplinas de circuitos elétricos
terdo uma visdo mais ampla dos componentes, instrumentos e de como
montar um circuito.

4.6.7.Alunos veteranos apresentam seus projetos para calouros

Os alunos assistiram as apresentagdes dos projetos da turma do 6°
trimestre de Sinais e Sistemas Il de engenharia elétrica. Esse projeto
consistia em desenvolver um sintetizador computadorizado de audio via
MATLAB. Esta ferramenta tem por objetivo modificar o audio captado,
por meio de equacdes matematicas, a fim de gerar efeitos sonoros
similares aos produzidos pelos sintetizadores analdgicos. Para a



captagédo dos dados de audio, um sensor foi acoplado a saida de audio
(guitarra, baixo, teclado, por exemplo). O resultado deste dispositivo foi
apresentado em tempo real aos alunos da disciplina e aos calouros.

Os alunos veteranos adaptaram a apresentacdo de forma que os
alunos calouros pudessem entender a ideia geral do projeto. Essa
experiéncia foi edificante para os alunos calouros, eles puderam ampliar
a extensao do curso de engenharia elétrica e ja comegaram a enxergar
onde eles poderiam chegar caso continuarem o curso com dedicagao.
Os alunos comentaram “um dia quero saber tanto como o aluno XYZ
veterano”.

4.6.8.Resultados e discusséao

Ao final do oferecimento das disciplinas de Introdugdo a
Engenharia tem sido solicitado aos alunos dos cursos de engenharia
elétrica e engenharia de controle e automacéo que respondam a um
questionario via formulario do Google Forms. Em 2018, responderam 39
alunos de engenharia elétrica (23% do total de alunos do curso) e 33 de
engenharia de controle e automacao (25%). Para a pergunta vocé acha
que o professor € o Unico responsavel pelo seu aprendizado da
disciplina”, responderam que “NAQ”, 100% dos alunos da engenharia
elétrica e 96.9% dos alunos da engenharia de controle e automagéo.
Para a pergunta “vocé acha que competicdo, por meio de games e
quizz, estimulam o aprendizado”, responderam que “SIM”, 76,9% dos
alunos da engenharia elétrica e 90,9% dos alunos da engenharia de
controle e automacgdo. Para a pergunta “em quantas disciplinas do
Cimatec vocé o foi exposto a aulas que utilizam alguma metodologia
ativa de ensino usando, por exemplo: games, aplicativos, Google
Forms, Kahoot, Socrative, Plickers, sala de aula invertida, sala de aula
quebra cabecga”, obteve-se: dos alunos de engenharia elétrica, 5,1%
responderam “Mais de 3” e 84,6% responderam “1 a 3”; e dos alunos da
engenharia de controle e automagao 24,2% responderam “Mais de 3” e
42,4% responderam “1 a 3”. No caso desta ultima pergunta, vale
ressaltar que os professores da instituicdo receberam treinamento sobre
essas ferramentas no inicio de 2018 e, portanto, ainda estao em fase de
adogao da tecnologia.

De maneira geral, os professores afirmam perceber melhora na
motivacdo e envolvimento dos alunos com seus cursos. Entretanto,
ainda se faz necessaria uma analise mais completa e aprofundada da
satisfagdo dos alunos em relagcdo a cada uma das estratégias
apresentadas, bem como do real impacto no desenvolvimento de
competéncias dos alunos, a fim de que se possa aprimora-las.

4.7. Introdugdo a Engenharia na UFSC
O objetivo desta segdo é apresentar uma concepgdo e alguns



resultados de uma abordagem de iniciagdo para os cursos de
engenharia por meio de estratégias ativas de aprendizagem na
disciplina de Introdu¢do a Engenharia no curso de Engenharia de
Controle e Automacgéao da UFSC.

As contribuicbes deste trabalho estdo na apresentacdo de uma
proposta de formacéo inicial para estudantes de engenharia baseada na
aprendizagem ativa, por meio de uma disciplina de Introdugdo a
Engenharia, e a avaliagdo desta proposta amadurecida ao longo de 3
anos de atividade no curso de Engenharia de Controle e Automacao na
UFSC, mostrando nessa avaliagao evidéncias de desenvolvimento de
autonomia, criatividade, motivacéo e colaboragao.

4.7.1.Metodologia

Os referenciais conceituais que podem ser destacados na
realizagdo deste trabalho s&o os principios da aprendizagem ativa
descritos por Cuban (1984), com os quais o estudante é colocado em
ambientes de aprendizagem, onde € induzido tomar mais decisées que
desenvolvem a autonomia, e a abordagem Design Thinking descrita por
Tim Brown (IDEO, 2012), na qual a criatividade € promovida por meio
de processos de divergéncia e convergéncia de ideias. Outra
abordagem bastante explorada foi a aprendizagem baseada em
problemas (DU; GRAAFF; KOLMOS, 2009), com a qual o principal
resultado ndo € necessariamente o produto desenvolvido para uma
solugao de engenharia, mas o processo de desenvolvimento em si. Ou
seja, o estudante recebe maior autonomia e o docente se prepara para
trabalhar como um tutor em boa parte do desenvolvimento da solugao
dos projetos. Entretanto, outros conceitos também foram explorados
com menor destaque diante dos resultados obtidos até o final do ano de
2017.

Destes podem-se destacar o Projeto Integrado de Produtos (BACK
et al., 2008), do qual foram aproveitados a amplitude da abordagem
linear, necessaria para a construgcdo de um projeto semestral e
promocdo de uma visao holistica que comega na percepgao de
oportunidades de atuacgdo (definicdo do problema) até a avaliagdo do
produto nas condicdes de uso (avaliagdo do usuario final). Outro
conceito explorado parcialmente foram os principios da Comunicagéo
Nao Violenta (ROSENBERG, 2003), com os quais se disseminaram
técnicas para realizar comunicagbes mais objetivas e impessoais entre
as equipes, promovendo a eficacia e a empatia nas comunicagdes.

4.7.2.Descrigao

A proposta teve duas fases de concepgdo. A primeira partiu da
proposta criada por Vallim, Farines e Cury em 1999 (VALLIM; FARINES;
CURY, 2006). Nessa proposta os estudantes realizavam trés projetos ao



longo do semestre usando Kits da LEGO explorando a abordagem de
conceitos de basicos do curso de Engenharia de Controle e Automagéao
usando problemas previamente definidos pelos professores e simulando
uma situagdo onde a partir da requisicio de um cliente eram
desenvolvidas as especificagbes, projeto preliminar, protétipo e uma
revisdo da solugdo apresentada. Nessa primeira fase, os projetos foram
mantidos com algumas adaptacdes estruturais, tais como infraestrutura,
praticas de nivelamento técnico para uso dos Kits da LEGO, técnicas de
criatividade e uso do ambiente virtual MOODLE para o desenvolvimento
dos projetos por meio de Wikis (construgdo colaborativa de
documentos), Foruns e repositorio de documentos (CHINCARO
BERNUY, 2015). A formacgéo das nove equipes foi mantida.

Na segunda fase da proposta, que teve seu inicio no segundo
semestre de 2016, a proposta da aprendizagem por projetos passou a
ser organizada concomitantemente com uma abordagem da
aprendizagem por problemas (DU; GRAAFF; KOLMOS, 2009), onde o
protagonismo dos estudantes ficou mais evidente. Na Figura 7, esta
representada a estrutura organizacional das atividades na verséo
utilizada no segundo semestre de 2017, na qual apenas um projeto
semestral era desenvolvido pelas nove equipes compostas por quatro
estudantes, em média. Nesta versdo da proposta, as duas aulas
tedricas e duas aulas praticas se buscou um uso mais homogéneo dos
ambientes de desenvolvimento e apoio.

FIGURA 7 - Organizacédo das atividades para a disciplina no 2°. semestre de
2017.
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O bloco de aulas praticas teve como objetivo desenvolver
competéncias praticas com a infraestrutura disponivel no laboratério e
competéncias de relacionamento interpessoal, usando inicialmente
cinco roteiros de aulas praticas envolvendo Kits Arduino e LEGO. A
complexidade das atividades foi organizada de forma crescente,
buscando que todos os estudantes tivessem oportunidade de fazer
contato com os recursos disponiveis no laboratério e desenvolvessem
algumas competéncias de elaboragao de relatérios técnicos e trabalho
em equipe. Alguns relatérios envolveram a edigdo de videos explorando
a comunicacgao audio visual e compartilhamento destas informagdes. Na
Figura 8, estdo indicadas as atividades Lab 1 até Lab 5 como as
atividades semanais realizadas nas cinco primeiras semanas da
disciplina. O dominio das competéncias praticas seriam potenciais
recursos para trabalhar os problemas selecionados para o projeto
semestral.

Neste Bloco de Aulas Préticas, também foram organizadas as
tutorias com cada equipe sobre questdes de desenvolvimento da parte
pratica (implementagdo e incentivo do uso dos laboratérios de
desenvolvimento e outro de apoio, onde estédo alocados dois técnicos) e
a apresentagdo de dois protétipos funcionais e final da solugdo. Nas
tutorias foram explorados os conceitos da Comunicacdo Nao Violenta
com a finalidade de exercitarem técnicas de comunicagao objetiva, clara
e impessoal por meio dos quatro passos: Observagdo, Sentimento,
Necessidade e Pedido (ROSENBERG, 2003). Além do professor
exercendo a fungdo de tutoria, um estudante, que ja tenha realizado a
disciplina, era selecionado para que realizasse a fungdo de monitor com
uma carga horaria semanal de 20h. Este monitor foi orientado para
disseminar comportamento de autonomia e lideranga, evitando fungbes
exclusivas de tirar davidas dos estudantes. Para isso foram realizadas
reunides semanais e algumas oficinas técnicas e de Design Thinking.

O Bloco de Aulas tedricas foi organizado com diversos objetivos.
Inicialmente, algumas atividades de diagnoésticos foram realizadas para
ajustar as intervengdes nos laboratérios e para auxiliar na distribuigdo
dos membros das equipes. O equilibrio da distribuigdo significava que
era desejavel que os membros das equipes tivessem perfis
heterogéneos, incentivando a complementaridade.

Para isso, foram aplicados questionarios com questbes que
ajudassem a identificar os tipos de habilidades, personalidades, niveis
de conhecimento especifico de programacgéo e eletrénica. Durante o
diagndstico sdo apresentados os objetivos (o desenvolvimento de
competéncias técnicas e atitudinais) e a metodologia da disciplina. O
desenvolvimento do projeto semestral ndo € colocado como um
objetivo, mas sim um instrumento para desenvolver as competéncias
desejadas.



Uma vez definidas as nove equipes com quatro membros, em
média, foram aplicados os processos de criagdo: Descoberta,
Interpretagdo, Experimentacao (IDEO, 2009) e Gestdo de Tarefas
usando Kanban (KNIBERG; SKARIN, 2009). O objetivo destes
processos foi desenvolver a capacidade de explorar e discutir
problemas nao estruturados e que envolvessem conceitos de controle,
mas que pudessem ser trabalhados até o final do semestre. Neste caso,
os problemas eram trazidos em quantidade ilimitada (em média cada
semestre os estudantes trouxeram 50 temas de problemas) e em
seguida cada equipe, usando critérios explicitos, selecionava um tema
dentro dos temas que a equipe trazia, ou ainda, utilizando os temas de
outras equipes, socializados nos seminarios iniciais (Descoberta). Para
isso, eram feitos seminarios e debates com membros externos
(professores e comunidade).

Apds a definicdo do tema, cada equipe realizava um trabalho de
analise, definindo funcionalidades especificas que a solugao deveria
apresentar. Estas funcionalidades eram traduzidas para um formato de
tarefas, sendo que estas tarefas seriam administradas com auxilio de
ferramentas de Gestéo de Tarefas. O Trello (www.trello.com), que € uma
das ferramentas gratuitas que realiza de forma simples e intuitiva a
organizagdo de tarefas, foi sugerido para ser utilizado usando o
conceito Kanban (A Fazer, Fazendo e Feito).

Ainda no bloco de aulas tedricas foram trabalhados temas
transversais, tais como Ciéncia Tecnologia e Sociedade, e trabalhos que
algumas entidades estudantis realizam com a comunidade externa a
universidade. Esta agdo transversal tinha como objetivo desenvolver
uma visao critica dos contextos que estavam sendo trabalhados os
problemas escolhidos por cada equipe.

Os fechamentos de cada tutoria semanal foram as oportunidades
usadas para explorar a discussao das dificuldades e conquistas, sendo
que o fechamento mais representativo era feito por meio de uma
apresentacdo dos resultados das solugbes desenvolvidas para a
comunidade externa. Esta apresentagédo acabou se estruturando como
uma feira e recebeu um nome simbdlico de EXPOLOURO.

4.7.3.Resultados

Dentre os principais resultados nos oferecimentos de 2016 e 2017,
destaca-se o desenvolvimento da capacidade das equipes para
identificacédo e definicdo de problemas de engenharia ndo estruturados,
como se pode observar na Tabela 1.

TABELA 1 - Propostas de temas aprovadas pelas equipes na disciplina de
Introducéo a Engenharia.



Equipe Segundo semestre de Primeiro semestre de Segundo semestre de

1 Limpador de Vidro Controle Automatico M;v;lt;:r:?rr:;;\to de risco
Automatico de Fluxo de Veiculos zomeslncos

> Colete para Coleta Automatica | Localizador de objetos
deficientes visuais para Supermercados para deficientes visuais
Coletor Seletivo de Afinador Automatico g:f)anr::;(g: ':ne:\lfcgii de

3 Lixo Automatico de Instrumentos de risco dentro de uma

Corda
casa
Sistema de o Controle de ocupacao
Informacao de Onibus
4 Cubo Amorfo para Deficientes de mesas em
Visuais restaurantes
Misturador de . | Controle de consumo de
. Gerenciador de h .

5 | pauides pare mecicamentos para | 3342 2 eneraia eléinca
Cosméticos idosos compartilhadas
Bengala Eletronica Identificador de vagas Sgggﬁ;: gg‘ vagas de

6 para deficientes livres em Onibus
visuais Urbanos eslacnqnamentos

| _verticais
. Sistema de Gestao de Controle de validade de

7 Vaa:aaléxaustg;natnco Consumo de Energia produtos em um

P; Elétrica Residencial supermercado
. Irrigador Automatico
8 Estufa Automatica de Pequenas Plantas _Com_role da do_sage_m de
para Apartamentos para Apartamentos insulina para diabéticos
Monitoramento da
Separador quantidade de agucar na
Controle de Acesso

9 Autqmatloo de Lixo para Condominios fermentag@o em um
Reciclavel processo de fabricag@o

de cerveja artesanal
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Esta competéncia de identificar problemas nao estruturados esta
diretamente ligada a capacidade de inovar na engenharia, pois 0s
grandes desafios da engenharia atual sdo exclusivamente problemas
nao estruturados. Este resultado foi possivel gragcas conjunto de fatores
descritos na secao anterior e também graca a reorganizagéo estrutural
do espago fisico, onde a organizagdo linear deu lugar para uma
organizacgdo na forma de células de trabalho.

Outro resultado importante foi o desenvolvimento da autonomia e
da motivagdo, observados diretamente pelas apresentagbes dos
protétipos nas trés feiras EXPOLOURO que foram realizadas entre o
segundo semestre de 2016 e segundo semestre de 2017. Pois destes
27 projetos apresentados apenas um deles ndo obteve resultados
praticos, contudo houve um significativo aprendizado para esta equipe
que néo finalizou o produto. Neste caso, o trabalho foi apresentado
conceitualmente na EXPOLOURO.

Outro resultado que pode ser destacado foi que os estudantes se
apropriaram dos conceitos basico técnicos, por meio do continuo
reforgco do uso contextualizado dos conceitos ao longo das discussoes,
atingindo o objetivo de desenvolver competéncias técnicas que serao
intensamente usadas em muitas disciplinas ao longo curso, tais como,
conceitos de Malha Aberta, Malha Fechada, Realimentagao, Sistema de
Medigao, Automacéo discreta e Modelagem de Sistemas.



4.7.4. Consideracgdes Finais

O Bloco com Aulas Praticas, composta por cinco aulas de
nivelamento, permitiram um contato mais homogéneo entre os
estudantes e a parte instrumental, dos quais poucos tinham
conhecimento. Contudo a elaboragdo de relatérios técnicos ainda
precisa ser trabalhada de outra forma, pois muitos ainda nao
conseguem organizar textos estruturados e claros.

Outro aspecto importante observado foi que, apesar da estrutura
da proposta esta direcionada para um curso especifico, outros cursos
também podem utilizar a mesma estrutura, desde sejam feitas
adequacgdes dos conceitos basicos de outros cursos nos laboratérios e
nos temas dos projetos. Esta consideragao se justifica pela abrangéncia
dos conceitos usados na construgdo da proposta de uma concepgao
ativa para a disciplina de Introdugdo a Engenharia.

A riqueza das discussdes no processo de Descoberta do Problema
foi bastante significativa para o desenvolvimento da empatia e a
criatividade, pois era muito importante que os estudantes buscassem
um ponto de vista diferente, aos que eles inicialmente traziam. A
liberdade da escolha dos temas, considerando as limitagdes dos
recursos dos laboratérios, promoviam uma autonomia que superou
todas as expectativas iniciais. Mas neste caso especifico, &€ muito
importante destacar que a formacgdo docente esta diretamente ligada
aos resultados, pois a analise, a estruturagdo e o planejamento de
todas as atividades foi resultado de muitas reunides para que a
proposta fosse amadurecida. Contudo, ainda cabe outra observagéo tao
importante quanto a formagdo: é a formacao continuada. A formagéo
continuada cria condicdes para que o docente reestruture e modifica
continuamente de forma estruturada e dentro dos recursos limitados,
que sado os laboratérios de ensino de uma forma geral.

5. ESTRATEGIAS DE AVALIAGAO

Nesta secao, sdo apresentadas mais duas iniciativas que também
empregam abordagens de aprendizagem ativa e PBL, mas que
descrevem em maior profundidade suas estratégias para avaliagdo das
disciplinas e respectivo impacto no desenvolvimento de competéncias
nos alunos.

5.1. Avaliagdo do impacto da disciplina de Introdug¢ao a Engenharia
Ambiental e Sanitaria da UFAL

Tentativas de facilitar o acolhimento e a adaptagdo de calouros
acontecem no Centro de Tecnologias (CTEC) da UFAL, desde a criagdo
do grupo PET Engenharia Civil em 1988, a partir da proposicdo do
curso de nivelamento dos calouros e monitorias, e do Programa de



Orientagdo Académica, por professores associados as disciplinas
especificas de atuagao do profissional. A partir da experiéncia do grupo
PET Engenharia Civil, outros programas discentes passaram a existir no
CTEC, como Empresas Juniores, Programa Especial de Capacitagao
Discente e outros dois grupos PET.

Discussbes recorrentes do grupo PET Engenharia Ambiental
quanto a dificuldade de adaptagéo de calouros suscitaram a proposi¢do
da abordagem aqui descrita, como uma ac¢ao complementar resultante
da analise do Manual de Orientagbes Basicas do Programa de
Educagdo Tutorial (MARQUES e COLAB, 2014). Percebeu-se a
necessidade do grupo conhecer melhor e explorar abordagens
alternativas. Especialmente a partir do estudo e participagdo em
COBENGEs e CBIEs, percebeu-se que metodologias ativas de
aprendizagem oportunizam aproximagao entre docentes e discentes,
valorizando o pensamento dos discentes ao ter a mudancga de papel do
professor de transmissor para facilitador da construgdo do
conhecimento e habilidades pela interagdo da turma na busca de
solugéo de problemas e projetos. Uma vantagem clara para a definigao
da abordagem era a continuidade de interacdo do grupo PET
Engenharia Ambiental, iniciada no curso de nivelamento ainda antes do
semestre letivo regular.

Até 2013, a disciplina de Introducdo a Engenharia se pautava no
convite a especialistas para proferirem palestras ou ainda na realizagao
de visitas técnicas para apresentacdo de areas de atuacgédo profissional,
sendo a atuagdo dos discentes passiva e limitada a desenvolver
relatérios. Para além da disciplina, calouros tinham a oportunidade de
participar (i) de um curso de nivelamento de conhecimentos em
matematica do segundo grau, que serve também ao acolhimento e
apresentacdo a UFAL, (ii) do Programa de Orientagdo Académica, em
grupos de trés ou quatro alunos para cada professor de disciplina
profissionalizante e (iii) de aulas de revisdo de conteudos para provas
de disciplinas do primeiro periodo, em especial, Calculo e Geometria
Analitica.

A partir da turma ingressante em 2014, a abordagem proposta e
adotada na disciplina consistiu de (i) levantamento junto aos
ingressantes de temas de interesse prioritario de conhecimento sobre o
curso, (ii) apresentacdo de tdpicos preliminares transversais por
estudantes do PET, (iiia) desenvolvimento de rodas de conversa
pautadas pelo uso do método think-pair-share, (iiib) dindmicas de
simulacdo da realidade profissional e (iiic) visitas técnicas junto a
especialistas do mercado profissional ou professores do curso, (iv)
introdugdo da tutoria por discentes veteranos para acolhimento e
facilitacdo da adaptagcdo a UFAL fora do horario de aulas.

A ideia era a de que se criava uma disciplina obrigatéria centrada
no calouro, que também ampliasse oportunidades de engajamento e



formagao para estudantes veteranos, em especial os ndo-vinculados a
grupos discentes. Optou-se por nao ter avaliagdo de mérito
(conhecimentos/habilidades) para aprovagdo, e sim apenas de
percentual minimo de presencgas, por se entender a oferta da disciplina
muito mais como uma oportunidade para os estudantes refletirem sobre
seus interesses no curso. Isso se deu inclusive pelo fato do SISU
permitir que o estudante escolhesse pelo curso como opgéo secundaria,
apos a percepgao da nota de corte do curso em relagado a que obteve
no ENEM. Optou-se também por informar sempre aos alunos quais
temas seriam tratados, para que ele antecipasse uma pesquisa por
informagdées na internet e ndo chegasse para a interagdo com
especialistas sem preparagao prévia.

A tutoria por discente veterano se iniciou como atividade do PET
Engenharia Ambiental na turma 2014.1, tendo alocagdo de um petiano
como tutor para cada grupo de 3 ou 4 calouros. Nos anos seguintes, a
coordenacao da disciplina passou a realizar chamada aberta, o que ndo
restringiu a participagdo a petianos. O Unico requisito era que os
interessados a atuarem como tutores teriam que ter cursado as 7
disciplinas do primeiro periodo e ja ter sido aprovados em todas. A
selecao se dava por uma entrevista escrita a ser corrigida de forma
cega por mais de um professor. Semanalmente, os tutores selecionados
se reuniam com o professor coordenador da disciplina para compartilhar
percepgdes e contribuir para a abordagem a ser aplicada em cada
reunidao com calouros ou mesmo no encontro semanal na disciplina. A
alocagao de tutor por grupo era realizada na primeira reunido com o
coordenador da disciplina, tendo como objetivo aproximar veteranos a
professores e calouros.

5.1.1.Método de avaliagao

A fim de avaliar o impacto da criagdo de uma disciplina, com
abordagem ativa e centrada nos estudantes, no interesse pelo curso,
foram avaliados os seguintes aspectos: (i) efetividade de agbes para
adaptacado de estudantes ao curso de Engenharia (nivelamento, PROA,
monitorias PET); (ii) como a percepgédo de acolhimento influenciou na
abertura para “adotar” o curso desconhecido e (iii) se ter avaliagdo de
meérito influencia no interesse/dedicagao a disciplina.

Foram elaborados questionarios especificos que foram aplicados a
estudantes, tutores, petianos e especialistas para avaliar como estes
perceberam a abordagem, com a consideragcdo de caracteristicas
minimas comportamentais de cada agente, seja estudante, tutor ou
coordenador da disciplina. Aos estudantes de turmas sob a abordagem
anterior e atual, as questdes objetivaram colher percepgbes sobre a
relevancia da disciplina, a abordagem adotada em sala, os conteudos
desenvolvidos, o acompanhamento e orientagdo desenvolvidos por



tutores e professores e sobre outras atividades que serviram ao
acolhimento a UFAL. Aos tutores (que apenas em 2014 a participagéo
estava restrita a estudantes do PET) as questdes objetivaram
caracterizar percepgdes sobre o processo seletivo de tutores, a
coordenacao da tutoria, a tutoria e os efeitos indiretos da experiéncia.
Aos petianos as questdes objetivaram caracterizar os desafios postos
pela promog¢ao de uma abordagem de aprendizagem ativa em relagao
ao método tradicional de ensino e caracterizar o impacto da abordagem
na formagao deles mesmos. Aos especialistas convidados, o que incluiu
em algumas atividades egressos do proprio curso, as questbes
objetivaram a caracterizagdo dos desafios postos pela promocéo de
uma abordagem de aprendizagem ativa em relacdo ao método
tradicional de ensino e a caracterizagao do impacto da abordagem na
percepgao dos especialistas sobre o curso.

Em dois dias de coleta de dados, o formulario foi respondido por 9
tutores dentre cerca de 30 discentes veteranos, 7 petianos dentre cerca
de 15 e 18 especialistas dentre cerca de 40 em quatro ofertas da
disciplina na atual abordagem e por 40 dentre todos os alunos que
passaram pela disciplina. Observacdes gerais sobre a abordagem e sua
relagdo com o nivelamento e orientagdo académica por professores

Acreditamos que o resultado mais relevante para sintetizar a
percepgdo sobre a abordagem € a indicagdo por mais de 70% dos
estudantes respondentes de que a disciplina serviu a ratificar o
interesse pelo (adotar o) curso. Isso, porque o desconhecimento do
curso antes de cursar a disciplina introdutéria (mais de 90% dos
respondentes) e a percepcdo da relevancia da disciplina
(aproximadamente 80% a caracterizaram como de alta relevancia)
ratificam a percepcdo de que € necessario uma dedicagédo especial a
disciplina, provavelmente por se tratar de um curso relativamente
desconhecido da comunidade local (criado em 2006).

Pouco mais de metade dos respondentes que cursaram a
disciplina na abordagem atual indicaram que o nivelamento tem efeito
mais significativo no acolhimento, superando um quarto dos
respondentes que acreditam ser a disciplina a agdo mais relevante. A
percepgao provavelmente é influenciada pelo fato do nivelamento
ocorrer como primeira atividade junto aos calouros, antes do inicio do
semestre letivo.

Menos de 10% dos estudantes acredita ser a orientagao
académica por professores a agdo mais relevante para acolhimento. A
orientagao para ser efetiva, na percepgédo dos estudantes, depende do
professor se mostrar disponivel, paciente e que se esforce para
comunicar a quem nao tem conhecimento do curso, em especial
evitando o uso de termos técnicos. Mais de 60% dos estudantes
acusaram ter procurado o professor para orientagao académica, com a
percepgdo de que a contribuicdo dos professores foi efetiva para mais



de 70% dos respondentes, proporgcdo similar a acessibilidade dos
professores percebida pelos estudantes.

Dentre os estudantes que cursaram a disciplina na abordagem
anterior (palestras e visitas), cerca de 40% acredita que a oferta de
disciplinas iniciais do curso deve ser fomentada de maneira a
complementar necessidades de acolhimento e outros 10% acreditam
que nao sao as atividades ou disciplinas que resolverao o problema de
adaptacao via agdes para acolhimento de calouros. A outra metade dos
respondentes acredita que nivelamento, monitorias e o programa de
orientagdo académica sao suficientes para o acolhimento. Ainda assim,
85% dos respondentes que conheceram ambas as abordagens
preferiram a abordagem atual, por a perceberem, de forma geral, mas
como mais atrativa, por ser mais informativa e dindmica, além de
enderecar ao calouro a necessidade de adotar uma postura mais ativa.

5.1.2.0bservacdes quanto a atividades de aula

Dentre as definicdes para as atividades em aula: mais de 90% dos
alunos indicaram aprovagdo pelo método de definigdo do plano de
curso; mais de 80% dos alunos indicaram que a abordagem atual
adotada em sala estimulou a interagdo com colegas; mais de 80% dos
alunos aprovaram as visitas técnicas realizadas, propor¢gao semelhante
a aprovagao de dinamicas em sala relativas a experiéncia profissional, a
qual pode ter explicagdo na aprovagdo por mais de 90% dos
respondentes da percepg¢do de dominio de conhecimento pelo
especialista convidado; aproximadamente 75% dos estudantes
indicaram que nao ter avaliagdo de conhecimentos para aprovagéo na
disciplina os deixou mais a vontade para participar.

A inclusdo de estudantes do PET na promogao de aulas iniciais e
na preparagao de dinamicas junto a especialistas ou mesmo visitas
técnicas, em geral, foi percebida como positiva pela percepg¢do de
desenvolvimento da comunicagdo, especialmente nas aulas, e
percepgao da importancia da preparacao de informagdes para interagao
com profissionais. Petianos indicaram ter sido uma boa estratégia a
alocagdo por atividade de ao menos duplas de estudantes com
experiéncias diversas no curso.

Os especialistas (mais de 70% dos respondentes) se perceberam
mais desafiados pela promogdo de uma abordagem de aprendizagem
ativa, em vez da abordagem tradicional de exposigéo de conteldos com
um roteiro planejado, sendo a atividade uma dindmica de simulagéo da
realidade profissional ou uma roda de conversa. Cerca de 90% dos
especialistas recomenda a adogao da abordagem a outras disciplinas e
cursos. Mais de 50% dos respondentes percebeu maior interesse e
participagdo dos calouros, sendo que nenhum percebeu ser o método
tradicional melhor opgéo. Cabe observar que, aproximadamente



20% dos especialistas, consideraram que a participacdo do
coordenador da disciplina superou o necessario, a ponto de atrapalhar o
andamento da atividade e que seria interessante que os discentes do
PET participassem mais na constru¢gdo de dindmicas. Um dos
especialistas comentou que anteriormente a esta experiéncia ele nao
recomendaria o curso.

5.1.3.0bservagdes quanto a tutoria

A tutoria por discentes veteranos foi percebida pelos calouros como
melhor realizada, de forma geral, se o veterano tem “conhecimento
acerca do curso e empatia com os ‘dramas’ dos calouros”. No entanto,
apenas cerca de 50% dos respondentes acusaram ter procurado
efetivamente a tutoria, propor¢do que coincide com a percepgéo de
aprovagao da agao por estudantes veteranos. Uma alegacao de dois de
trés respondentes que se utilizaram do espaco aberto para comentarios
no formulario € a de que os veteranos precisam buscar os calouros,
pela percepcao de que o estudante calouro ndo percebe a relevancia da
agao quando ainda no primeiro semestre no curso.

Além disso, tutores avaliam calouros como imaturos na gestdo do
tempo e desconhecedores dos riscos de ndo se adaptarem rapidamente
quanto ao ritmo de estudos e de necessidade de socializagdo no novo
ambiente. No geral, a percepcdo dos tutores € a de que menos da
metade dos calouros apresentaram maior dedicagdo ao curso como
efeito da tutoria.

No geral, quase 90% dos tutores perceberam que a participagao
serviu para uma maior aproximagdo a outros discentes, sendo que
quase 80% dos tutores permaneceu em contato com calouros, sendo
percebida a experiéncia por mais de 70% como positiva, servindo para
motivar mais ao curso por mais de 40% dos tutores. Somente a
percepgao de aproximagao ao professor orientador que foi mais intensa,
onde quase metade ndo percebeu aproximagdo e a outra metade
aproximacao significativa.

Os discentes tutores, por sua vez, indicaram que a coordenacéo da
tutoria pelo professor tutor, para ser efetiva, depende do professor ser
humildade, leve, ter lideranga, comprometimento e dedicagdo para
incitar o pensamento critico.

5.1.4.Consideracgdes Finais

Pelas respostas coletadas, conclui-se que o impacto tem sido
positivo, em especial pela percepcédo de como o acolhimento e as
discussdes realizados na disciplina influenciaram na abertura dos
calouros para “adotar” o curso, anteriormente desconhecido. Foi
percebido como importante o nivelamento como estratégia inicial de
acolhimento de estudantes a universidade, entretanto constatou-se ser



necessaria uma revisdo de funcionamento do programa de orientagao
académica por professores. Outro ponto que merece destaque, foi a
percepgado de que nao ter avaliagdo de mérito influenciou no interesse/
dedicacao dos calouros a disciplina por ter menor percepgao de riscos
ao se exporem.

Percebeu-se algum grau de confusdo em respostas a questbes
abertas (subjetivas), o que suscita a possibilidade de interpretagédo
diferente da esperada para as questdes de mudltipla escolha também.
Assim, os questionarios deverdo ser aprimorados e testados antes de
nova aplicacao.

5.2. Cultura empreendedora na Introdugéo a Engenharia Elétrica
na UFSM

O curriculo do curso de Engenharia Elétrica da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) se propde a formar engenheiros que
atuem na supervisdo, aprimoramento, otimizagdo e eficientizagdo de
processos, projetos, maquinas, operac¢cdes, manutengbes e
planejamentos, contribuindo com o desenvolvimento tecnoldgico e
sustentavel da sociedade (UFSM, 2019).

Entretanto, segundo GAMA (2002), o perfil de engenheiro
eletricista mais necessario ao mercado e a sociedade requer também
outros tipos de habilidades nao-técnicas, como habilidades gerenciais,
administrativas, pessoais e interpessoais. Ainda de acordo com o
mesmo autor, as habilidades pessoais e interpessoais foram apontadas
como as mais relevantes dentro deste conjunto, e por serem mais
desligadas de conteudos, possuem formacdo que depende muito de
estudos de caso, trabalhos em grupo, oficinas e atividades
semelhantes. Assim sendo, curriculos mais baseados em projetos, com
novas formas de avaliagdo e com incentivo a formacao de
empreendedores foram apontados pelo autor como possiveis caminhos
para melhorar a formagao de engenheiros eletricistas do século XXI.

No ambito de incentivo ao empreendedorismo, a UFSM possui a
primeira incubadora tecnologica do Rio Grande do Sul, a ITSM,
constituida como projeto de extensdo do Centro de Tecnologia e em
funcionamento ha 19 anos. Além disso, em parceria com 6rgaos
publicos, entidades sociais, empresariais e outras instituicbes de ensino
do municipio, a UFSM participou diretamente como instituidora do
Parque Tecnolégico de Santa Maria, que hoje abriga muitas empresas
graduadas da ITSM (ZAMPIERI, 2015).

Nesse contexto de formagao de cultura empreendedora na UFSM,
e dada a necessidade de um novo perfil de engenheiro exigido pelo
mercado e pela sociedade, a disciplina de Introdugdo a Engenharia
Elétrica passou a focar em desenvolver habilidades e competéncias
necessarias a um engenheiro lider e questionador, capaz de utilizar sua
formagdo para desenvolver novas ideias e fugir do convencional,



visando fomentar a inovacdo e desenvolvimento técnico-cientifico da
sociedade. Através da metodologia de ensino baseada em projetos,
procurou-se evidenciar aos alunos o papel do engenheiro eletricista na
sociedade, incluindo tanto os aspectos sociais como ambientais,
atuando nos setores privados ou publicos, principalmente como agente
empreendedor.

5.2.1.Descrigéo da disciplina de Introducdo a Engenharia Elétrica

A disciplina de Introducdo a Engenharia Elétrica na UFSM constitui-
se de 30h-aulas, divididas em uma aula semanal com duracéo de 2h. A
ementa simplificada da disciplina divide-se em cinco unidades, com os
respectivos temas: a UFSM, o curso de graduagdao em Engenharia
Elétrica da UFSM, 6rgaos e/ou instituicdes relacionados a profissdo de
Engenharia, direitos e responsabilidades do profissional de Engenharia,
tépicos de Antropologia e Sociologia em Engenharia no ano de 2014. A
quinta e a ultima unidade referem-se ao papel do engenheiro eletricista
na sociedade, incluindo seu papel como agente empreendedor. Foi
principalmente através dessa Ultima tematica que optou-se por guiar as
atividades gerais da disciplina, abrangendo de modo interdisciplinar
todas as demais unidades da ementa.

Adotando-se as sugestdes propostas por Gama (2002) para a
formagéo de engenheiros empreendedores de base cientifica, e com
base na realimentacédo de alunos sobre a disciplina em anos anteriores,
definiram-se os seguintes valores a nortearem as atividades do novo
curriculo da disciplina: aprendizagem ativa, trabalho em grupo, nova
forma de avaliagdo dos alunos e formagdo de empreendedores. A
metodologia de ensino denominada Método de Projetos discutida em
Macedo, Duarte e Teixeira (2016) foi identificada como a mais adequada
para a execugao da disciplina com base nesses valores, pois divide a
turma em grupos para resolverem problemas, colocando o aluno como
agente na produgao do conhecimento.

O Método de Projetos divide o processo de aprendizagem em trés
fases (AMARAL, 2000). Inicialmente deve-se escolher o tema a ser
trabalhado, ligado a uma necessidade real e que gere motivacdo dos
alunos. Assim, o tema € negociado pelo grupo de alunos e n&o imposto
pelo docente. A segunda fase consiste no desenvolvimento do projeto,
em que o professor deve estimular o uso de espagos e atitudes
alternativas de aprendizagem em busca de estratégias para solucionar
os problemas dos grupos. Nessa fase, por exemplo, s&do consideradas
fontes de solugdes assistir a palestras, realizar visitas ou entrevistas de
campo, participar de discussdes sobre o tema em sala de aula. A ultima
fase consiste na sintese do problema, momento em que os grupos
devem entregar um trabalho escrito e fazer uma apresentagao
defendendo a solugdo, ao mesmo tempo em que o professor avalia se



os objetivos e habilidades pretendidas foram desenvolvidos
satisfatoriamente.

Desse modo, além do trabalho em grupo e aprendizagem ativa, o
Método de Projetos capacita os alunos para comunicarem-se de forma
oral e escrita e para demonstrarem iniciativa ao identificar problemas e
resolvé-los de modo criativo, bases do espirito empreendedor. Por fim,
através do acompanhamento em tempo real de cada projeto feito pelo
docente, é possivel identificar novas formas de avaliagdo dos alunos
com base nas habilidades desejaveis de serem desenvolvidas.

Baseando-se nessa metodologia e visando incentivar a formagao
de empreendedores, no inicio da disciplina propds-se para cada grupo
de alunos que identificassem um problema, criassem uma empresa
para resolvé-lo e apresentassem o trabalho desenvolvido ao final do
semestre, utilizando-se para isso modelo de plano de negécios da ITSM
(ITSM, 2017). A escolha da area de atuacdo da empresa, bem como do
seu modelo de negdcios, foi de livre escolha de cada grupo, desde que
principios da Engenharia pudessem ser usados na solu¢cdo do
problema.

Para guia-los na fase de desenvolvimento do projeto e busca de
solugdes, procurou-se fugir do formato tradicional de aula expositiva.
Assim, foram realizadas aulas principalmente nos formatos de
discussdo sobre assuntos previamente pesquisados, palestras com
convidados e visitas a laboratérios e grupos de pesquisa da
Universidade.

No primeiro semestre de 2018 foram realizadas 15 aulas cujas
metodologias principais de ensino encontram-se classificadas conforme
a Figura 8.

FIGURA 8 - Distribuicéo das aulas de acordo com a metodologia adotada
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Vale ressaltar que muitas aulas poderiam ser classificadas em mais
de uma categoria — por exemplo, aulas que envolveram palestras nos



locais de visita. Entretanto, para maior clareza, optou-se por classificar
como palestra apenas aquelas que foram realizadas dentro de sala de
aula, com convidados. Pode-se citar como exemplos de visitas a
oportunidade de conhecer a Incubadora Tecnolégica de Santa Maria e
conversa com empreendedores incubados no local; e também a visita a
grupos de pesquisa das areas de Eletrénica de Poténcia, Sistemas
Elétricos de Poténcia e Inteligéncia em lluminagdo, onde comentou-se
sobre desenvolvimentos recentes em pesquisa e inovagado na
Engenharia Elétrica.

Como exemplos de palestras pode-se citar a palestra com o
coordenador do curso e a palestra com representantes do CREA, onde
duvidas puderam ser tiradas sobre as habilitagdes do curso de
Engenharia Elétrica da UFSM e respectivas atuacdes do profissional no
mercado. Também houveram palestras com uma Empresa Junior da
area de Engenharia, palestra da ONG Engenheiros Sem Fronteiras e
palestra com representantes do PET Engenharia Elétrica (Programa de
Educacdo Tutorial), onde foram ressaltados a importadncia de se
envolver com atividades extra-curriculares para desenvolver as
competéncias necessarias ao engenheiro do século XXI, e também
como os trés pilares da Universidade (Pesquisa, Ensino e Extenséo)
podem se relacionar com o empreendedorismo.

As aulas expositivas trataram de explicagdes gerais sobre a
disciplina e seu sistema de avaliagdo, o qual, além da apresentagao
final do projeto, consistiu em relatérios bimestrais de cunho opinativo
sobre o andamento das aulas, contendo criticas, sugestbes e
informagdes sobre dificuldades no processo de aprendizagem. Houve
também aula expositiva sobre como elaborar um plano de negdcios,
parte escrita a ser entregue ao final da disciplina. Os grupos também
tiveram a oportunidade de fazer uma pré-apresentacéo final de suas
empresas para toda a turma, visando receber feedbacks construtivos da
professora e dos colegas. Por fim, na aula seguinte, houve a
apresentacao final dos trabalhos na sede da ITSM perante uma banca
de professores da area de Engenharia Elétrica, todos com interesse no
tema de empreendedorismo, enquanto cada grupo avaliava também os
demais grupos de colegas.

Dentre os assuntos abordados durante as aulas, pode-se entado
classifica-los de acordo com os seguintes temas transversais: a UFSM e
o curso de Engenharia Elétrica, o papel do engenheiro na sociedade,
empreendedorismo, pesquisa e inovagado, o engenheiro e 0 mercado.
Excluindo-se as duas ultimas aulas, que consistiram nas apresentagdes
dos projetos das equipes, é possivel verificar a distribuicdo desses
temas nas aulas de acordo com a Figura 9.



FIGURA 9. Distribuigdo das treze primeiras aulas segundo o tema transversal
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5.2.2.Caracteristicas dos projetos desenvolvidos pelas equipes de
alunos

Com relagao aos trabalhos finais apresentados, em um total de 24
alunos de uma turma formaram-se 5 grupos. Os temas escolhidos pelos
alunos foram: aplicativo para escolha de médicos, aplicativo para
escolha de academias, servicos em automacgao residencial, relégio
inteligente para deficientes auditivos e rede social académica para
estudantes. Chamou atencao a preponderancia da tematica saude e
bem-estar entre os trabalhos escolhidos, presente em 3 dos 5 trabalhos.
Além disso, 2 dos projetos também destacaram uma preocupagédo com
a sustentabilidade em suas apresentagbes finais, fatos relacionados a
conscientizagao feita durante a disciplina sobre o papel do engenheiro
na sociedade. A aprendizagem ativa e busca por fontes alternativas de
solugdes pode ser observada no fato de que 3 dos grupos buscaram
auxilio com outros profissionais fora da sala de aula, seja entrevistando
médicos, gerentes de academias, deficientes auditivos e professores de
educacdo especial, ou buscando orientacdo de outro professor
especializado na area de sistemas embarcados.

Todos os projetos finais foram capazes de apresentar principios de
Engenharia aplicados nas solugbes propostas. Por exemplo, o projeto
sobre aplicativo para escolha de academias, embora a principio parega
ser distante da Engenharia Elétrica, apresentou proposta para integrar o
uso de sensores de presenga nas academias com graficos em tempo
real sobre a lotagcdo do ambiente. No total foram identificados 13
principios utilizados pelos grupos, com frequéncia distribuida conforme
a Figura 10.



FIGURA 10 - Principios de Engenharia aplicados nos projetos finais
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5.2.3.Avaliagao da disciplina

Ao final da disciplina aplicou-se um questionario virtual aos alunos,
de carater voluntario e andnimo, com o intuito de avaliar o sucesso da
nova metodologia adotada. Por ndo influenciar na nota final e pelo
carater voluntario, a pesquisa contou com a participagado de 5 dos 24
discentes (20,83%).

Os alunos responderam 3 perguntas. As duas primeiras medem o
aprendizado sobre determinados assuntos, sendo redigidas no seguinte
formato: “Antes/depois da disciplina de Introdugdo a Engenharia
Elétrica, como avalia seu conhecimento nos seguintes assuntos? (1
sendo ‘nada’, 5 sendo ‘muito bom’)’, com as opgbes para serem
avaliadas de 1 a 5: “A UFSM e o curso de Engenharia Elétrica”, “O
papel do engenheiro na sociedade”, “O engenheiro e o mercado”,
“Pesquisa e inovagdao na area de Engenharia Elétrica”,
“Empreendedorismo”. Os resultados encontram-se na Figura 11.

FIGURA 11 - Média das respostas dos alunos sobre seu conhecimento antes e
depois da disciplina
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A terceira pergunta refere-se a aplicacdo dos valores definidos
anteriormente para guiarem a execugado da disciplina — sédo eles
aprendizagem ativa, trabalho em grupo, forma alternativa de avaliagdo
dos alunos e formacdo de empreendedores. O questionamento foi
“Como avalia a presenga dos seguintes valores no decorrer da
disciplina? (1 sendo ‘ausente’, 5 sendo ‘muito presente’)”, no qual eles
deram notas de 1 a 5 para cada um dos valores acima mencionados. O
resultado encontra-se na Figura 12.

Com relagdo a opinido pessoal dos alunos sobre a nova
metodologia, pode-se observar principalmente elogios e sugestdes nos
relatérios de avaliagdo final da disciplina, cujos discentes devem
escrever como parte da nota individual. Diversos alunos apontaram a
disciplina como motivadora e essencial para que decidiram prosseguir
no curso, como explicou um dos estudantes:

“Por muitas vezes entrava nas aulas extremamente
desmotivado em seguir com o curso de engenharia elétrica,
entretanto as aulas ao apresentar as infinitas possibilidades
juntamente com a matéria de oficina de eletricidade e
eletrénica, faziam renascer em mim e em muitos colegas a
esperanga que nos motivou a se inscrever no curso”.



FIGURA 12 - Média das respostas dos alunos sobre aplicagdo de valores no
decorrer da disciplina
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Outros estudantes ressaltaram também a importancia do projeto
final da disciplina, conforme mencionado por um deles:

“Achei muito interessante o trabalho final da disciplina, onde
pude ver, pelo menos um pouco, de tudo que é necessario
para criar uma empresa de sucesso”.

Por fim, todos parecem ter se conscientizado sobre a importancia
de atividades extracurriculares para desenvolver as habilidades
desejadas pelo mercado e pela sociedade, conforme dito por uma das
alunas:

“Aprendi que estar apenas cursando engenharia elétrica ndo
é o suficiente, é necessario sempre buscar mais
conhecimento a fim de ser um grande profissional’.

5.2.4.Consideragdes Finais

A disciplina de Introdu¢cdo a Engenharia Elétrica é fundamental
para a formacéo profissional e pessoal dos estudantes, pois representa
em muitos casos o primeiro contato com as futuras areas de atuagéo da
profissdo e também permite o desenvolvimento de habilidades nao-
técnicas, valorizadas pelo mercado e pela sociedade. Assim, é
fundamental que nesse processo o0s alunos sejam respeitados,
percebidos e educados como sujeitos individuais, ndo apenas numeros
de matriculas.

Além disso, como visto em depoimento de um dos alunos, é de
importancia singular empoderar os estudantes para que desde o inicio
da graduagéo sintam-se capazes de atuar como futuros engenheiros
empreendedores. Isso permite que acreditem mais em seu potencial
para resolver problemas de forma criativa e buscar novos desafios,



contribuindo para motiva-los no decorrer do curso. Para isso, novos
métodos de avaliagdo que levem em conta todo o processo de
aprendizagem, incluindo a opinido dos alunos sobre a constru¢do da
disciplina, se tornam cada vez mais necessarios para a formagéo de
engenheiros no século XXI.

Apesar do percentual de alunos respondentes do questionario ter
sido baixo (20,83%), com base nos resultados finais de questionario
qualitativo aplicado aos alunos, os autores acreditam que com a
metodologia empregada isso foi atingido na disciplina de Introdugéo a
Engenharia Elétrica, através do ensino empreendedor e baseado em
projetos.

6. CONCLUSOES

Conforme apresentado pelo CONFEA — Conselho Federal de
Engenharia e Agronomia (2016) o Brasil forma cerca de 40 mil
profissionais de engenharia por ano. Ainda segundo a CONFEA, este
ndmero encontra-se bem abaixo da demanda minima necessaria a
nagcdo brasileira, 0 que acarreta em impactos significativos para
industria e economia do pais. Além disso, durante os ultimos anos o
mercado de industrias nacionais busca um perfil diferente de
engenheiro, que deve se preocupar ndao somente com as habilidades
técnicas/basicas de sua formagdo, mas também com habilidades
sociais, de trabalho em equipe, de decisdo econbmica, inventiva,
criativa e empreendedora.

Ao associar a grande demanda de profissionais de engenharia no
Brasil e as mudangas exigidas pelas industrias para o Engenheiro
moderno, entende-se a necessidade em identificar novas estratégias
que sejam capazes de atender os novos curriculos de engenharia no
Brasil. Corroborando a estas necessidades as Secdes 1 e 2 deste
capitulo apresentaram a preocupacado em identificar as mudancas do
perfil do profissional moderno e a visdo do estudante que ingressa nos
cursos de engenharia, de diferentes instituicdes de ensino superior do
pais.

Conforme apresentado neste documento e discutido durante a
secdo dirigida, muitos estudantes sentem-se desmotivados logo nos
primeiros periodos do curso e acabam desistindo de cursar engenharia
por ndo se identificarem e/ou ndo compreenderem como seus estudos,
que muitas vezes sao teoricos, podem colaborar para sua atuagao
profissional. Entende-se ainda, que a metodologia utilizada em sala de
aula tem influéncia significativa, tal como a infraestrutura necessaria
para as praticas de cada disciplina, seja do ciclo basico de formagao ou
especifico de cada area da engenharia.

A disciplina de Introducdo a Engenharia apresenta-se neste
contexto como uma agao integradora, promovendo competigdes, agoes



pautadas em Metodologias Ativas e principalmente buscando motivar o
estudante a vivenciar de forma integrada e contextualizada os assuntos
de sala de aula (LANDIS, 1999; MATTASOGLIO NETO, LIMA E
MESQUITA, 2008; DI MONACO, 2014; LENZ E SILVA.; TOFFOLI, 2016;
BERNUY et al, 2016).

A Secao 2 deste capitulo abordou as motivagdes dos estudantes
de engenharia, apresentando também quais as principais metodologias
utilizadas em disciplinas de Introdugdao a Engenharia. Por meio de uma
survey os autores identificaram que em cerca de 73% das 1.719
respostas de 23 estados brasileiros (114 IES distintas) as aulas ocorrem
de forma expositiva, e que os métodos tradicionais acabam de alguma
forma desmotivando os estudantes ingressantes para que continuem
seus estudos e/ou compreendam com exatiddo seu futuro papel de
engenheiro.

Os estudos destacaram a necessidade de identificar metodologias
ativas, pautadas no protagonismo do estudante e incluindo estratégias
que priorizem a inser¢cao de atividades praticas ja nos primeiros
periodos, além de valorizar a infraestrutura institucional para promover
estas acgdes de forma integrada a disciplina. No entanto, os estudos
reforcam que os principais resultados indicam que apesar de o estudo
ter obtido respostas de um bom numero de Instituicbes de Ensino
Superior nao reflete todos os perfis de estudantes e/ou instituicbes
brasileiras.

A Secédo 3 deste capitulo reforgou a importancia da compreenséao
do papel do profissional de engenharia e demonstrou por meio de seus
resultados que a inclusdo de palestras e o direcionamento profissional
para estimular que o estudante compreenda como exercera sua
profissdo, sdo positivas no grupo amostral estudado pelas pesquisas
destacadas.

O uso de metodologias baseada em projetos, destacadas na
Secdo 4, defendem e demonstram que aspectos relacionados a
trabalho em equipe, desenvolvimento de projetos com valor pessoal,
integracdo de diferentes areas de conhecimento e a vivéncia pratica
com o curso logo nos periodos iniciais, engajam o estudante em um
envolvimento que ultrapassa as fronteiras da sala de aula, promovendo
o processo de aprendizagem de desenvolvimento de novas habilidades
e conhecimentos que associam teoria a pratica, sem a necessidade de
uma aula puramente expositiva.

Por fim, a Secéo 5, destacou a importancia em identificar novas
metodologias para avaliar um ensino de Introdugdo a Engenharia.
Destacando que o empreendedorismo e o uso de novas estratégias de
avaliacéo sdo agdes positivas no processo de aprendizagem em sala de
aula. Os autores reforgam a ideia de desenvolvimento de habilidades
nao-técnicas, pessoais e interpessoais, sugerindo o carater
empreendedor como parte fundamental do processo de avaliagao.



Entende-se deste modo, que abordagens mais ativas de ensino,
centradas no estudante e que tratem de abordar conhecimentos
interdisciplinares, reconhecendo o papel do engenheiro enquanto
profissional e cidaddo de um contexto social especifico, sdo relevantes
para promover um ensino de Introdugcdo a Engenharia mais engajador.
Acredita-se ainda, que envolver praticas de Aprendizagem Baseada em
Projetos, que tratem de aspectos empreendedores e que busquem
formas alternativas de avaliagdo também s&o positivos.
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LABORATC')RiIOS PEDAGOGICOS PARA FORMAGCAO DOCENTE:
UTILIZACAO DE METODOS DE APRENDIZAGEM ATIVA EM
CURSOS DE ENGENHARIA

1 CONSIDERAGOES INTRODUTORIAS

Este capitulo é resultado um trabalho colaborativo dos
participantes da Sessdo Dirigida 04 do COBENGE 2018, que reuniu
professores e pesquisadores, com o objetivo principal de discutir e
analisar praticas destinadas a formagdo docente, ou a pratica de
laboratérios pedagdgicos, para a aprendizagem ativa em cursos de
graduagdo em engenharia. De maneira especifica, foram discutidos e
analisados:

* 0s aspectos conceituais que orientam os espacos de formagao
docente para o uso de métodos ativos de aprendizagem ou a
combinagdo com outras perspectivas metodolégicas;

* as estratégias de acdo de formagao docente que explorem o
desenvolvimento da autonomia do estudante e do docente para
a aprendizagem ativa;

* a organizacdo dos ambientes de formagédo docente para a
aprendizagem ativa, considerando os pontos fortes e fracos
destes ambientes.

Dessa forma, este capitulo apresentara inicialmente reflexdes
sobre os desafios de ser docente universitario, sobretudo, no contexto
de aprendizagem ativa o qual demanda, tanto do discente quanto do
docente, novas competéncias pedagoégicas. Em um segundo momento,
serao apresentados relatos de experiéncia de instituicdes que
desenvolvem, total ou parcialmente, as estratégias ativas de
aprendizagem e suas contribuicbes para a educagdo em engenharia.
Nesse viés, parece oportuno identificar e analisar aquelas experiéncias
que, longe do mero tecnicismo de capacitagdo docente, entendem
esses laboratorios como espacos de valorizagdo da autoria e autonomia
docente no ensino superior.

2 ESTRATEGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM: CONCEPGOES
PRELIMINARES

Atualmente, existem diversas concepgbes que caracterizam a
educacdo em engenharia usando estratégias ativas de aprendizagem
(PRINCE, 2004). Neste capitulo, ndo pretendemos adotar uma
concepgao especifica, pois consideramos que todas as contribuicdes,
que podem ser associadas com a formagdo docente, podem ser
apresentadas de formas contextualizadas e diversas. Entretanto, parece
oportuno apresentar uma provocacgdo inicial descrevendo alguns
aspectos da educacdo centrada no estudante que julgamos



importantes. Neste tipo de abordagem, os estudantes exercem
substancialmente a diregcao e a responsabilidade pelo que é ensinado,
além de cooperar nas decisdbes de como aprender e desenvolver
qualquer dindmica na sala de aula.

Na educagdo centrada no estudante, segundo Cuban (1984), é
necessario que:

* O tempo de fala do aluno, em tarefas de aprendizagem, seja

pelo menos igual ou maior do que o tempo de fala do professor;

* A maior parte da formacao do estudante ocorre individualmente,
em pequenos grupos (de dois a seis alunos) ou de tamanho
moderado (sete a doze), em vez de toda a turma;

* Os alunos ajudam a escolher e organizar o conteido a ser
aprendido;

* O professor permite que os alunos determinem, parcial ou
totalmente, as regras de comportamento e sangbes na sala de
aula e como elas sao aplicadas;

* Diversos materiais de ensino estdo disponiveis na sala de aula
para que os alunos possam utiliza-los de forma independente
OU em pequenos grupos;

* O uso desses materiais € programado pelo professor, ou
determinado pelos alunos. O tempo de uso é pelo menos
metade do tempo de ensino disponivel;

* Asala de aula é geralmente organizada de forma a permitir que
os alunos trabalhem juntos ou separadamente, em pequenos
grupos ou em espagos de trabalho individuais;

* Nenhum padrdo dominante existe e muito movimento de
mesas, mesas e cadeiras ocorre no realinhamento de moéveis e
espaco.

O docente assume fungbes distintas, ou por vezes antag0nicas,
aquelas que dominantemente sao observadas nos cursos de
engenharia. Os docentes dos cursos de engenharia, em grande parte,
ndo tém o conhecimento necessario para incluir no seu trabalho esta
perspectiva da educagao centrada no estudante (BAZZO, 1998).

Diante dessa constatagédo, politicas de formagdo docente
continuada podem ser desenvolvidas com o objetivo de preparar os
profissionais de educacgao para o desafio de produzir um conjunto de
competéncias pedagogicas, ancoradas a necessidade de impulsionar
uma mudanga na forma de ensinar e aprender.

Entre essas competéncias pedagogicas, as estratégias ativas de
aprendizagem parecem caminhar por uma perspectiva inovadora uma
vez que podem promover uma aprendizagem contextualizada,
significativa e orientada para a resolugdo de problemas
contemporaneos e de relevancia social.

Assim, podemos definir como estratégias ativas de aprendizagem
os caminhos utilizados pelos docentes para retirar o aluno da condigédo



dominantemente receptora de informacbes e torna-lo construtor de
novos conhecimentos, socialmente relevantes, sendo capaz de pensar,
observar, refletir, entender, combinar, sentir e ter empatia diante de
diferentes areas de saberes das engenharias (BARBOSA; MOURA,
2014).

Em resumo, a aprendizagem ativa relaciona-se ao provérbio
chinés de Confucio citado por Barbosa e Moura (2014): “O que eu oucgo,
€eu esqueco; 0 que eu vejo, eu lembro; o que eu fago, eu compreendo”.
Em outras palavras, modificadas por Silberman (1996) e citadas por
Barbosa e Moura (2014), no intuito de se resumirem os principios das
metodologias ativas de aprendizagem:

* O que eu ougo, eu esquego;

* O que eu ougo e vejo, eu me lembro;

* O que eu ougo, vejo e discuto, comego a compreender;

* O que eu ougo, vejo, discuto e fago, eu aprendo, desenvolvendo
conhecimento e habilidade;

* O que eu ensino para alguém, eu domino com maestria.

A pratica de ensino instrumentalizada para incentivar o aluno nas
atividades de ouvir, ver, perguntar, discutir, fazer e ensinar esta no viés
da aprendizagem ativa. Essa estratégia também pode contribuir para
que o aluno possa realizar tarefas mentais de alto nivel, como analise,
sintese e avaliacdo (BARBOSA; MOURA, 2014).

A fim de ampliar a abordagem conceitual acerca das metodologias
ativas, no Quadro 1, esta representada uma sintese sobre algumas
definicdes conceituais de estratégias ativas de aprendizagem.

QUADRO 1 - Estratégias ativas de aprendizagem: algumas definicdes

DEFINIGAO DE ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAGEM ATIVA

AUTORIA

(CHICKERING e o .
GAMSON, 1987) Esta metodologia € um dos sete principios

para uma boa pratica educacional.

Baseada no escolanovismo, essa
metodologia é considerada tecnologia que
(BONWELL e EISON, proporciona o engajamento dos educandos

1991) no processo educacional e que favorecem o
desenvolvimento de sua capacidade critica e
reflexiva em relagao ao que estéo fazendo.

(DEWEY, 2002) Conduz a educagéo a voltar-se a vivéncia de

experiéncias ao invés da transmissao de
temas abstratos.




E um método no qual os alunos participam

(PRINCE, 2004) do processo de ensino e aprendizagem.

Facilitam as representagdes que
construimos sobre o mundo. Explorada por
meio de narrativa, essa representacao traduz
(BRUNER, 2006) a interface entre o individuo e o social, e
permitem mais acesso sobre o modo de
pensar, os desejos e interesses das
pessoas, numa determinada cultura.

E um processo em que os alunos estio
engajados nas atividades que os levam a
refletir sobre as suas ideias e como as estao
(MICHAEL, 2006) executando. E preciso ter avaliagdo sobre o
grau de entendimento e do modo como se
manuseia os conceitos. A concretizagédo do
conhecimento se da pela participagéo.

Sdo pontos de partida para instaurar
(MORAN, 2007) processos mais avangados de reflexéo, de
integracdo cognitiva, de generalizagéo e de
reelaboragéo de novas praticas

BARBOSA E MOURA (2014) | Processo em que o aluno é o protagonista
de suas acgdes e reflexdes. O professor é o
facilitador.

Processo que estimula o aluno a
problematizar, refletir, escolher, criar, intervir
e transformar o “fazer” do trabalho
pedagdgico por meio da organizagao do
(RICHARTZ, 2015) ensino-aprendizagem a partir da pesquisa. E

’ a “praxis” com a aplicagdo e reflexdo do
tedrico. As principais habilidades
desenvolvidas no aluno sao autonomia,
criatividade, responsabilidade e iniciativa,
além das competéncias que preveem o
conhecimento especifico da area
pedagogica, como visdo holistica dos
problemas, trabalho ético e em grupo, de
forma inter e transdisciplinar.

FONTE: Autores deste documento

Esta sintese pode servir como ponto de partida das abordagens
para a formagao docente, considerando que a diversidade de definicdes
permita que se escolha uma definicdo, ou até mesmo a combinacao das



definicbes, que seja mais adequada ao contexto institucional e
especifico do quadro de docentes que irdo participar da formacgao.

2.1 Aspectos conceituais que orientam os espacos de formagao
docente para a aprendizagem ativa

Sabemos que, no ensino superior, a atividade de pesquisa, para
fins de progressdo e reconhecimento profissional, tem predominéncia
sobre a atividade de ensino. Somado a isso, 0 ingresso na carreira de
nivel superior esta relacionado a conclusao de cursos de mestrado e
doutorado os quais, principalmente, capacitam os futuros docentes mais
para a atividade de pesquisa e menos para a atividade de ensino.

No caso das engenharias, essa situagcdo € ainda mais delicada
tendo em vista que a graduacdo, em geral, ndo consegue abordar
competéncias para atuacado de engenheiro no espaco da sala de aula.
Considerando esses aspectos, a formagdo para aprendizagem ativa
deve, primeiramente, abarcar uma defasagem na formacgao inicial
desses docentes.

Assim, as tematicas de planejamento (de uma sequéncia didatica,
curricular), avaliacdo, docéncia universitaria, perfil do estudante
universitario e relagdo professor-aluno-conhecimento devem ser
requisitos basicos em programas de formagdo docente, nos modulos
mais introdutérios. Somente superada essa fase inicial de formagéo,
que no ensino de engenharia geralmente vai ocorrer na formagéo
continuada do docente, € que parece recomendavel introduzir a
tematica de estratégias ativas de aprendizagem.

2.2 Perfil do docente para a abordagem de estratégias ativas de
aprendizagem

Tendo o dominio dos conceitos e praticas basicos pertinentes a
docéncia universitaria, destacado na secdo 2.1, em uma proposta
continuada e permanente de formagao docente, voltada para espagos
de aprendizagem ativa, orientamos o desenvolvimento das seguintes
competenmas no professorado

Saber avaliar processualmente;

* Saber utilizar diferentes métodos de avaliagdo, o que
permitira avaliar diferentes competéncias dos estudantes;

* Ter clareza de sua intencionalidade pedagdgica, ou seja,
quais resultados de aprendizagem se objetiva alcancar;

* Reconhecer que a aprendizagem é uma agao, que resulta
em uma mudanga daquilo que se sabe, ou daquilo que se
pode fazer ou daquilo que é valorizado pelo discente.

O que se pretende destacar € a relevancia de conscientizar o
docente de que a reconstrugdo do conceito de aprendizagem - e dizer
aprendizagem ativa é, inclusive, uma tautologia j& que aprender é uma



agao ativa e nunca passiva - esta estritamente relacionado a vivéncia
de experiéncias significativas. Tal vivéncia, no contexto do ensino de
engenharia pode, inclusive, ser identificada com a resolugdo de
problemas reais, que apresentem relevancia social, ambiental,
tecnoldgica ou cultural.

Aqui ndo se pode deixar de chamar atengao para um erro comum
quando se fala em formagédo docente para espagos de aprendizagem
ativa: o dominio de técnicas de ensino-aprendizagem denominadas
“mao na massa”. O fazer, no contexto de espagos de aprendizagem
ativa, deve estar sempre acompanhado de atividade reflexiva, do
dominio cientifico-tedrico de determinada area do conhecimento,
porque do contrario, se somente houver a “m&o na massa”, perde-se a
formagao de nivel superior, caindo-se em mero tecnicismo. E preciso
que docentes e discentes tenham, portanto, pensamento critico em
relagdo aos saberes que sdo construidos e reconstruidos na formagao
de nivel superior.

Em sintese, podemos elencar cinco agbes como imprescindiveis
para o docente em ambientes de aprend|zagem ativa:

saber observar (as acgbes, palavras e posturas dos
discentes);

® saber ouvir (escuta ativa que culmina em dar retornos aos
discentes);

® saber questionar (fazer perguntas que levam os discentes
a reflexao, a duvida e a outros questionamentos);

® saber interpretar de forma dindmica e criativa, inspirando e
engajando os discentes em novas acoes e reflexdes, em
um circulo continuo;

® ter empatia pelos discentes, buscando sempre
compreendé-los em suas dificuldades, medos, fragilidades
e motivagdes.

Essas caracteristicas, presentes no corpo docente, corroboram
para a construgao da autonomia intelectual do discente.

2.3 Construindo objetivos de aprendizagem orientada por
taxonomias de objetivos educacionais

Primeiramente, é necessario identificar as ideias, nocdes prévias
dos estudantes acerca de determinada tematica/contedido programatico.
Essa identificagdo € importante porque permite ao docente também
identificar as representagdes e expectativas dos estudantes,
favorecendo a motivagdo para que se engajem em determinada
atividade de aprendizagem. Compete aqui, sobretudo ao docente, como
interlocutor qualificado e perito em determinada area de saber, fazer a
devida ponte para que os estudantes partam dos seus conhecimentos



prévios e cheguem ao dominio daqueles conhecimentos culturalmente
validados, objeto de ensino de um componente curricular.

Finalizada essa abordagem inicial, para estabelecer os objetivos de
aprendizagem, o docente deve identificar as ideias/ conceitos centrais
que serao trabalhados em determinado tépico, para entdo definir as
questdes essenciais €, por fim, elaborar os objetivos de aprendizagem.
Nesse ponto o docente devera responder as seguintes perguntas:

O que o estudante, ao final desse tépico, deve ser capaz de
conhecer?

* Tendo o dominio desse conhecimento, quais agées podem
ser realizadas para resolver um problema X?

* Quais outros saberes e quais outras agbes o estudante
pode mobilizar para resolver o problema X de forma mais
eficiente, social, ambiental e culturalmente responsavel?

Portanto, além de atividade cognitiva mais basica como conhecer,
lembrar e definir, 0 docente deve inserir, em seu planejamento, a¢des
que exijam um nivel cognitivo mais elevado, ou seja, como avaliar,
aplicar e criar, por exemplo.

2.4 Ambientes para a formagao docente com vistas a desenvolver
a aprendizagem ativa

Criacdo de Programas (modulares, com intervalos para a devida
aplicacgéo, reflexdo e avaliagdo da pratica docente) com periodos fixos
organizados pelas instituicbes de ensino permitem a construgdo/
reflexdo de conceitos pertinentes a atividade docente, além da troca de
experiéncias entre colegas docentes de mesma area de conhecimento,
da mesma instituicdo, mas também de areas diferentes e instituicdes
diferentes. Essa interlocugcao pode ser muito rica a medida que favorece
a multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e, nos formatos mais
avancgados, a transdisciplinaridade. Cabe ressaltar que os préprios
programas de formacgéo docente devem ser permeados pelas praticas e
conceitos de aprendizagem ativa.

Cabe destacar que, além da formagdo (ensino), a atividade de
pesquisa voltada as questdes de como o aluno aprende, de como
engajar a aprendizagem dos estudantes de ensino superior, de como
sdo avaliados, entre outros, também contribui para a qualificagdo
docente. Nesse sentido, o incentivo a pesquisas sobre educagdo em
engenharia também é uma rica estratégia para a devida qualificagdo do
corpo docente.

Diversas propostas de estratégias de aprendizagem surgiram nos
cursos de Engenharia por todo o mundo. Dentre elas, o Problem and
Project Based Learning (PBL), ou seja, Aprendizagem Baseada em
Problemas e Projetos, que foram bastante aceitos no meio académico
e, na atualidade, sdo reconhecidos pelos seus resultados na formagéo



inicial em Engenharia (FERNANDES et al., 2014; GRAAFF; KOLMOS,
2003; LIMA et al., 2017;).

Além dessas, diversas outras estratégias de aprendizagem ativa
tém vindo a ser relevantes para a melhoria dos processos de ensino-
aprendizagem nas escolas de engenharia (LIMA; ANDERSSON;
SAALMAN, 2017), dentre as quais se podem referir, a titulo de exemplo:
Aprendizagem entre Pares (Peer Instruction) e a Sala de Aula Invertida
(Flipped Classroom). Essas abordagens de ensino-aprendizagem
preenchem alguns dos principais quesitos nessa nova forma de
preparagao dos profissionais de Engenharia.

Esse é o desafio encontrado pelos docentes ao implementar uma
nova estratégia de aprendizagem e que necessariamente altera a forma
de ensinar. O professor tem um importante papel de facilitador da
aprendizagem no processo de aprendizagem ativa. Andrews e Jones
(1996) apontam que a eficacia desse papel pode ter um grande impacto
no sucesso da estratégia de ensino, no resultado da aprendizagem dos
estudantes e, principalmente, na relagdo pedagdgica entre professor e
alunos (GOLDBERG e SOMERVILLE, 2014).

O termo facilitador é geralmente aceito como o papel do professor
nesse processo de aprendizagem (HAITH-COOPER, 2000). Segundo
Haith-Cooper (2000), as competéncias associadas ao papel de
facilitador necessitam ser desenvolvidas. Apesar disso, a mesma autora
destaca que a literatura ndo discute em profundidade o papel do
facilitador, nomeadamente sobre como desenvolver essas
competéncias, sendo uma ideia também corroborada por Zabalza
(2007).

Segundo Cordeiro et al. (2008), as instituicbes de ensino de
Engenharia no Brasil, ao implantar as Diretrizes Curriculares,
encontraram resisténcia de professores para mudar as praticas de
ensinar. Os autores justificam que o desenvolvimento de competéncias
demanda o uso de novas estratégias de ensino-aprendizagem e de
métodos alternativos de avaliagdo, dificultadas mais por falhas na
formagao como educadores do que pela disposicdo em inovar em suas
atividades docentes.

Essa mudanga nas universidades e a busca pela qualidade estédo
promovendo a revisdo das abordagens pedagdgicas, sendo que alguns
docentes tém buscado participar de forma voluntaria. Portanto, de uma
forma ou de outra, percebemos que as universidades e seus
professores tém se sentido obrigados a sair dessa zona de conforto
institucional em que a docéncia tinha se escondido (ZABALZA, 2007).

Um estudo desenvolvido por Oliveira, Pinto e Santos (2017), que
apresentam o levantamento sistematico de artigos publicados entre
2007 e 2015 no Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia
(COBENGE), identificou que existem poucas publicagbes sobre a



formagao de professores e estudantes para o uso de estratégias ativas
de aprendizagem, ou seja, artigos que tratam de preparagcdo de
docentes para a mudanga na forma de ensinar e aprender.

Portanto, o objetivo desta se¢do & apresentar as agdes para o
desenvolvimento das competéncias pedagdgicas no contexto de
aprendizagem ativa e discutir a sua importancia para o desenvolvimento
profissional docente.

Para tanto foi desenvolvido um trabalho em cinco etapas: (I)
revisdo bibliografica; (II) elaboragdo do questionario; (lll) pré-teste do
questionario; (IV) aplicagdo dos questionarios sobre o perfil da formagao
de professores de Engenharia; (V) andlise dos resultados.

A etapa da elaboracdo do questiondrio teve como objetivo
conhecer as percepcgdes dos professores dos cursos de Engenharia
sobre o perfil do professor em contextos de aprendizagem ativa. O
questionario foi elaborado utilizando-se a plataforma do Google Docs e
os dados foram organizados em uma planilha, tendo em vista as
seguintes sec¢bes: caracterizagdo dos participantes, pratica docente,
aprendizagem ativa, competéncias do professor e boas praticas. Tudo
foi estruturado em vinte e cinco questbes, sendo treze fechadas e doze
abertas.

O formulario eletronico foi enviado aos professores pertencentes a
Associacdo Brasileira de Ensino de Engenharia (ABENGE). E
importante ressaltar que este estudo foi divulgado durante o COBENGE
de 2016, com o intuito de sensibilizar e motivar os professores a
responderem os formularios. Faziam parte do banco de dados 763
nomes distribuidos entre professores, alunos e tecndlogos
(representante de empresa comercial). Foi realizada uma triagem de
modo a identificar o publico-alvo da pesquisa e, a partir disso, foram
enviados 517 formularios, dos quais 205 retornaram preenchidos e 54
retornaram como enderego de e-mail nao encontrado.

Para o calculo da determinagdo do tamanho da amostra da
populacdo, foi utilizada a formulagdo estatistica, considerando n -
tamanho da amostra; N - tamanho do universo (517); Z - variavel normal
padronizada associada ao nivel de confianga (95%); p - verdadeira
probabilidade do evento (25%) e e - erro amostral (5%). Portanto, o
tamanho da amostra deveria ser de 186 questionarios recebidos. Logo,
o0 numero de questionarios preenchidos que construiram a amostra
atende ao minimo definido para o erro esperado e a confiabilidade de
95%.

Dos professores que participaram da pesquisa, a maioria (69,3%)
era do sexo masculino. Em relagao a faixa etaria, os resultados foram
os seguintes: 30% de 51 a 60 anos; 28,1% de 41 a 50 anos; 26% de 30
a 40 anos; 10,8% mais de 60 anos; e 5,1% menos de 30 anos.

Em relagédo ao curso de formacao na graduacgao dos professores
pesquisados, para facilitar o agrupamento de cursos, foi utilizada a



classificagdo das grandes areas sugeridas pela Capes. Dessa forma,
cerca de 74,14% dos professores tém sua area de formacédo na
graduagdo na area de Engenharias; 16,60% pertencem a area de
ciéncias exatas e da terra; 4,39% em ciéncias sociais aplicadas; 1,46%
em ciéncias humanas e agrarias; 0,97 em linguistica, letras e artes;
0,50% em ciéncias da saude e biologicas.

Em relagdo a capacitagcdo docente, aproximadamente 66%
realizaram um curso na area didatico-pedagdgica nos ultimos trés anos,
nos quais se destacam 85,1% em metodologias, 48,5% em processo de
avaliagdo, 40,3% em planejamento e 38,8% em tecnologia de
informagdo e comunicacdo, denotando que os professores estao
buscando a capacitagdo pedagogica. Essa capacitagdo reflete na
qualidade do ensino superior, quando o docente avalia e toma
consciéncia dos aspectos que precisam melhorar.

Em relagdo aos 34% dos docentes que nao participaram de
nenhum curso, ndo o fizeram porque a instituicdo nao ofertou (60,3%) e
devido a falta de tempo (30,9%). Alguns professores, mesmo nao
participando de nenhum curso, ressaltaram a importancia da formacgéao
continuada. Constatou-se também que alguns professores néo
consideram importante a capacitacao na area didatico-pedagdgica.

De acordo com os docentes, as competéncias pedagdgicas, no
contexto de aprendizagem ativa, podem ser desenvolvidas por cursos/
capacitacao (50,73%), motivagéo intrinseca (11,71%), apoio institucional
(7,31) e outras respostas (9,75). Convém destacar que 20,5% né&o
opinaram. Embora o apoio institucional tenha tido esse percentual, ele
esta relacionado aos cursos/ capacitagdo, como observado nos
discursos de alguns professores. Além disso, em outras respostas, foi
considerado o desenvolvimento dessas competéncias por meio de
projeto pedagdgico, de politicas e diretrizes educacionais, praticas
pedagégicas.

As competéncias de ensino desenvolvidas para trabalhar com
aprendizagem ativa, segundo os docentes, ocorreram pela motivagao
intrinseca (70,5%), cursos e capacitacdo (60,6%), obrigacdo ou
conveniéncia (10,9%) e consultoria (5,7%). Esse resultado mostra que
os professores estdo preocupados com a qualidade da formacédo dos
discentes e, mesmo sem o apoio institucional, estdo motivados para
buscar essa capacitagao.

Além disso, outros meios de desenvolvimento dessas
competéncias foram identificados pelos docentes, em varias respostas
com percentual de 18,7%, tais como: pesquisas e leituras, politica
institucional voluntaria de incentivo a qualidade de ensino, entre outros.

O desafio encontrado pelos docentes ao implementar abordagens
pedagdgicas inovadoras, no que diz respeito a forma de ensinar e
aprender, renova o papel do docente, exigindo a mobilizacdo de
competéncias que, em outros contextos, nao se revelam tao prioritarias



€ necessarias ao processo de ensino e de aprendizagem. Assim a
aprendizagem ativa exige, claramente, a necessidade de o professor se
preparar.

3 AS ESTRATEGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM NA PRATICA

Nesta secdo, apresentaremos algumas experiéncias exitosas
quanto ao desenvolvimento de estratégias ativas de aprendizagem na
pratica do Ensino Superior.

Na primeira, ocorrida na Universidade Federal do Para (UFPA),
serao apresentadas informagdes acerca da implementagdo do
Laboratorio de Inovacado em Ensino de Fisica (LIDF) e como ele foi um
apoio institucional para a melhoria efetiva da qualidade do ensino de
fisica nos cursos de graduagdo em engenharia

Na segunda, ocorrida na Faculdade Gama (FGA), serdo abordados
alguns estudos realizados e publicados que discutem um conjunto de
agbes baseadas na aprendizagem ativa, com vistas a direcionar novos
rumos a proposta pedagdgica da instituicdo por meio da autoavaliagéo.

A terceira experiéncia apresentara a analise de Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA) como laboratérios de aprendizagem destinados
a cursos de engenharia.

Por fim, a quarta experiéncia se refere a implementagdo do
Laboratério Aberto de Brasilia (LAB) a partir de modelos de projeto e
execugao de servicos, destacando, por meio da pesquisa-agao, as
fases, os métodos e as ferramentas de apoio que foram utilizados.

3.1 Laboratério de Inovagao em Ensino de Fisica (LIDF) - Richard
Feynman

E notdrio que lacunas educacionais de diversas ordens sé&o
responsaveis pelo rendimento académico insatisfatério nos anos iniciais
dos cursos de engenharia. Por diversas vezes, esse desempenho é
seguido pela retengcdo do aluno e, nao raro, pela evasado durante os
ciclos basicos da graduagdo. Diante disso, a implementacdo do LIDF
representa um forte apoio institucional a essa problematica, no sentido
em que atua para melhorar efetivamente a qualidade dos cursos de
graduacdo de engenharia do Instituto de Tecnologia da UFPA,
especialmente no que diz respeito a atualizagdo do ensino de fisica
adequado a esse publico-alvo.

Sabe-se que todo e qualquer curso de engenharia tem como um
dos seus pilares ao menos uma das grandes areas da Fisica. Diante
disso, tornar o ensino dessa ciéncia mais instigante, atrativo e moderno
€ um desafio para a educagao em qualquer nivel de ensino e em
qualquer canto do mundo.

Em termos das competéncias almejadas ao engenheiro, destaca-
se a capacidade de aplicagdo de conhecimentos fisicos de diversas
ordens, incluindo tanto aspectos tedricos quanto praticos.



Por sua vez, a proposta do LIDF orienta a inser¢cédo de atividades
experimentais como parte integrante dos cursos basicos de fisica e se
encaixa com as chamadas estratégias de aprendizagem ativa, em que
sdo praticadas metodologias baseadas em desafios, projetos, questbes
abertas e praticas investigativas experimentais.

Esse laboratério tem como objetivo mais amplo desenvolver novos
produtos educacionais, o que inclui novas maneiras de aprender e de
ensinar fisica para cursos de engenharia com o intuito de promover
mudangas curriculares com foco voltado para o paradigma educacional
de formagéo por competéncias.

Essa proposta de laboratério nasceu em 2017 a partir de duas
vertentes principais: realizar experiéncias de demonstragado para apoio
as aulas de fisica e desenvolver praticas experimentais investigativas
envolvendo projetos como metodologia de iniciagcdo cientifica para
areas experimentais de fisica e de engenharia. E também constituida
pelos seguintes atributos: servir de suporte para projetos e outras
atividades didatico-pedagdgicas de professores e alunos; ser espago de
formagéo continuada (oficinas e workshops) para a sua comunidade
académica; permitir mescla entre teoria e pratica no ensino de fisica de
modo facil e rapido; produzir amplo espectro de inovagao didatico-
pedagdgica com base na produgéo de diversos produtos e processos
avaliativos educacionais combinados com objetivos de médio e longo
prazos com a intencao de coletar e refinar conhecimentos didaticos com
vistas a reformulagéo dos cursos de fisica basica para as engenharias.

Como linha de pesquisa principal do LIDF, destaca-se: o
desenvolvimento, adaptagao e validagédo de produtos educacionais para
o ensino de fisica. Essa ampla frente de pesquisa inclui ainda:
desenvolvimento de atividades experimentais por varias abordagens e
niveis de complexidade (incluindo diversos formatos de projeto
investigativos); desenvolvimento de sequéncias didaticas; meétodos
avaliativos; apropriagdo, aplicacdo e discussao de resultados sobre
investigacdo de metodologias ativas de aprendizagem; registros de
atividades de ensino-aprendizagem em varios formatos (textuais e
audiovisuais).

O laboratério partiu da premissa de que agdes de ensino-
aprendizagem, antenadas as demandas formativas da sociedade
contemporanea, necessitam ser estimulantes e desafiadoras para os
aprendizes. Com esse intuito, foram realizadas atividades didaticas
concatenadas e planejadas com a utilizagdo de diversos recursos
instrucionais e metodolégicos como sendo situagdes mobilizadoras que
propiciam ao aprendiz oportunidade para o desenvolvimento de um
esquema de atuagao competente.

Segundo Zabala e Arnau (2015), como base de sustentacdo da
atuacdo competente, é necessaria a articulagdo de contetudos factuais,
conceituais, procedimentais e atitudinais. Ainda de posse de tais



conteudos, planejam-se varias possibilidades de esquemas para
atuagdo competente e, em seguida, seleciona-se um destes esquemas,
ao mesmo tempo em que se mantém flexivel para mudancas e
adaptacdes, levando em consideracdo a analise da situagdo que
despertou a possibilidade de atuacdo competente.

Conforme ja mencionado, em sentido amplo, as agbes
desenvolvidas no LIDF se assentam no chamado paradigma de
formagcdo por competéncias, o qual tem o pesquisador Philippe
Perrenoud como um dos seus mais destacados difusores. Perrenoud
(2000, p. 19) afirma que atualmente o desenvolvimento de
competéncias do ambito educacional esta ancorada em duas
constatagbes: “A transferéncia e a mobilizagdo das capacidades néo
caem do céu. E preciso trabalha-las e treina-las. Isso exige tempo,
etapas didaticas e situagdes apropriadas”.

Perrenoud observa ainda que, no contexto escolar, pela falta da
devida importancia a transferéncia e & mobilizagdo dessas capacidades,
os alunos adquirem saberes, mas ndo conseguem mobiliza-los em
situagdes reais, no trabalho e fora dele. O préprio conceito de
competéncia, polissémico por natureza, demonstra que o caminho é
arduo e longo. Sa e Paixao (2013) sintetizam competéncia como sendo
um tipo de conhecimento em uso, complexo, mobilizavel, transferivel e
de natureza combinatdéria que articula conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores.

Em complemento a esse entendimento, Perrenoud (2000)
conceitua competéncia como sendo “[...] a faculdade de mobilizar um
conjunto de recursos cognitivos (saberes, capacidades, informacoes,
etc.) para solucionar com pertinéncia e eficacia uma série de situagdes”.

Desta forma, fica claro que a formagao de competéncias néo se da
com base apenas em colegoes de conteldos. Ao invés disso, é
necessario o desenvolvimento de situagdes-problemas que, em acordo
com os Referenciais Curriculares Nacionais para a Educacgéao
Profissional de Nivel Técnico (BRASIL, 2000), podem ser definidas
como um conjunto integrado e articulado de propostas geradoras ou
desencadeadoras de agbes, projetos, problemas, questdes ou desafios,
ou seja, metodologias e conteudos, intencional e significativamente
colocados para o desenvolvimento de competéncias.

Esse intento de longo prazo pode ser perseguido com o uso de
diversas metodologias. No contexto do LIDF, ganha especial destaque a
abordagem por projetos, principalmente a chamada modelagem bifocal,
pela qual o aluno é desafiado a experimentar um fendmeno cientifico
através de duas lentes em paralelo - um experimento real e um modelo
computacional.

Também faz parte do background teérico da proposta o estudo das
chamadas estratégias ativas de aprendizagem, em particular: Sala de



Aula Invertida, Instrugdo pelos Pares e Dindmicas Colaborativas de
Grupo.

Em 2017, foram desenvolvidas e aplicadas propostas de design
instrucional em acordo com as premissas do LIDF para duas disciplinas
de Fisica 1 do Instituto de Tecnologia (ltec), quais sejam: uma para a
Engenharia Civil e outra para a Engenharia Elétrica. Para o ano de
2018, foram feitas alteragdes e o curso foi aplicado para 3 turmas de
engenharia e serviu como base para o desenvolvimento de uma
sequéncia didatica (SD) voltada para alunos de escola publica do curso
de edificagcbes pertencente a rede do ensino médio técnico-
profissionalizante. Tal sequéncia didatica funcionou como produto
educacional do Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF).

De forma breve, a mencionada sequéncia levou, de maneira
contextualizada, ao seu publico-alvo um design instrucional inteiramente
planejado e desenvolvido no LIDF. A aplicagdo se deu em quatro
etapas, denominadas Ciclos Didaticos de Desenvolvimento de
Competéncias (CDDC) constituidos por atividades diversificadas e
concatenadas que envolveram: testes de leitura (TL), explanagéo
dialogada amparada nas respostas dos (TL), atividades mao na massa
e sintese individual.

Paralelamente a aplicagdo dos CCDC, e ainda na composi¢do da
SD, os alunos foram desafiados a construir um modelo fisico e outro
matematico-computacional de uma ponte de palitos de picolé, buscando
expor os participantes a uma situagdo complexa com vistas ao ja
mencionado esquema de atuagao competente (ZABALA, 2007). ASD ja
foi aplicada e se encontra em analise como parte dos requisitos da
obtencgéo do titulo de mestre em ensino de fisica pelo MNPEF.

Atualmente, foi observado um resultado significativo, 0 aumento em
qualidade e quantidade de recursos educacionais produzidos pela
equipe LIDF e colaboradores, o que por sua vez gera permanente
necessidade de refino de design instrucional que inclui: reformatar
diversas modalidades de atividades (tais como testes de leitura,
atividades m&o na massa, projetos de varios graus de complexidade)
bem como seus respectivos processos e instrumentos avaliativos.

Em relagdo a SD, desenvolvida no contexto ja mencionado, as
investigacdes preliminares se deram em trés vertentes e, em todas elas,
com resultados positivos. Sao estas: ganho de aprendizagem conceitual
sobre a concepgao newtoniana de forga; grau de adesao dos alunos as
atividades propostas na SD; indicadores de desempenho observaveis
como indicios de atuagdo competente.

Em suma, a proposta de uma sequéncia didatica mostrou-se viavel
sob condi¢cdes reais e contextos de aplicagdo tanto no ensino de
engenharia quanto no profissionalizante. Houve também sucesso do
ponto de vista do engajamento e adesdo a proposta. Ressalta-se que



os testes de leitura da SD alcangaram seus objetivos de permitir aos
alunos uma orientagdao prévia aos estudos sobre os conteldos
curriculares, subsidiando-os para a atuagcdo em sala de aula frente as
atividades experimentais.

Do ponto de vista institucional, a iniciativa ja4 rende frutos
importantes. A concepgéo do LIDF foi inspiragcdo para o subprojeto da
Faculdade de Fisica do Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais
(FACFIS-ICEN), constituinte do Projeto Residéncia Pedagdgica da
UFPA que concorreu e foi agraciado no Edital Capes nc 06/2018 que
implementa institucionalmente projetos de residéncia pedagdgica para
as areas de licenciatura. A iniciativa também rendeu criagdo de Grupo
de pesquisa na Plataforma Lattes, ativo e atuante, que conta com total
de 14 participantes.

E importante destacar ainda que o LIDF serviu de mote para a
proposta de criagdo de uma Coordenadoria de Inovagdo Didatica no
ambito do Itec da UFPA, a qual se encontra em tramite institucional.

A equipe de coordenadores do LIDF busca também parcerias
nacionais e internacionais que visam ampliar horizontes de pesquisa e
ter contato com comunidades que atuam com base em praticas de
ensino-aprendizagem inovadoras e criativas.

Diante do esforgo integrado, que visa levar em consideragao todas
as questdes levantadas, os resultados se mostram promissores no
sentido de apontar subsidios de conhecimentos didaticos concretos e
confiaveis que sirvam como um guia para a construgdo de abordagens
curriculares que atendam as exigéncias de uma formacao universitaria
compativel com as demandas da sociedade contemporanea, sendo
essa uma das missdes do LIDF enquanto proposta institucional.

3.2 Aprendizagem Ativa como Estimulo ao Ensino em Engenharia:
“Viagens” na UnB/FGA

A FGA completou, em 2018, dez anos, ofertando os seguintes
cursos: Engenharia de Energia, Engenharia Automotiva, Engenharia
Eletrénica, Engenharia Aeroespacial e Engenharia de Software. Ela é
formada por cerca de 130 professores e 2500 alunos e sua filosofia &
regime integrado no basico até o quarto semestre, quando os alunos
fazem a opcgao de curso. O impar da FGA é que o aluno pode se formar
em um curso com énfase em outro. A média decenal de aumento de
namero de alunos é de 90,4% ao ano. Em 2012, ingressaram 240
estudantes cuja taxa de evaséo nos trés primeiros semestres foi, em
média, 52,1%. Diante desses fatos, os docentes tém intensificado as
praticas de aprendizagem ativa.

Nas engenharias, as disciplinas que apresentam mais reprovacoes
sdo, nos primeiros semestres, da area de exatas que envolvem
contetdos de matematica, fisica e quimica (PASSOS et al., 2007).



As provaveis causas de reprovagdes nos cursos de engenharia
sdo: a falta de base (conhecimento prévio), ou seja, formagao deficitaria
durante o ensino basico e médio, sem dominio de conceitos basicos,
com pouca capacidade critica, sem habitos de estudar e,
consequentemente, bastante inseguros, caréncia ou auséncia de
programa de monitoria, grande numero de alunos por turma,
metodologias de ensino, dificuldades no relacionamento professor-
aluno, plano de estudo inadequado, falta de interesse por parte dos
alunos, infraestrutura inadequada, carga horaria insuficiente,
indisponibilidade de bibliografia e outros (BARRETO, 1995; PASSOS et
al., 2007; SOUZA et al., 2018). E papel da instituicdo de ensino buscar
estratégias que minimizem as taxas de reprovacgéo e evasao escolar.

3.2.1 Experiéncias e propostas

As atividades, baseadas na concepcdo de estratégias ativas de
aprendizagem, precisam estar de acordo com os objetivos
estabelecidos. A intencdo é que os alunos sejam proativos; eles
precisam entender a metodologia adotada antes de executarem as
fases propostas complexas. Eles irdo tomar decisbes e avaliar os
resultados apoiados em materiais de relevancia. Como o intuito é
desenvolver a criatividade dos alunos, € bom deixa-los experimentar
inumeras novas possibilidades por iniciativa propria (MORAN, 2015).
Dai a importdncia de se observar a relagdo entre os objetivos e
estratégias metodoldgicas adotadas (Quadro 2).



QUADRO 2 — Descrigéo das atividades na UnB/FGA

ATIVIDADE

OBJETIVO

Disciplina Sistemas de
Informagéo Geografica (SIG)
para Engenharia

Proporcionar aos alunos o conhecimento
e o entendimento sobre Sistemas de
Informagéo Geografica com o intuito de
usar como ferramenta de tomada de
decisdo para fins de gerenciamento nos
problemas de engenharia.

Projeto SOS Calouro na
Disciplina de Engenharia e
Ambiente

Acolher os calouros e motivar os novos
alunos e repetentes a se dedicar aos
estudos buscando suprir as suas
deficiéncias em contetido necessario para
cursar engenharia na universidade por
meio de orientagdes e apoio para
execugdo de suas atividades almejando o
Seu sucesso.

Projeto de Gestao de Residuos
Sdlidos Urbanos na Disciplina
de Engenharia e Ambiente

Contribuir para a interferéncia dos
estudantes no entorno da FGA,
diagnosticando problemas e propondo
solugoes.

Projeto de implantagéo de um
sistema de Gestdao Ambiental
em Postos de Abastecimento de
combustiveis

Contribuir para a identificagcao de
impactos ambientais negativos dos postos
de abastecimento de propostas para
melhoria da gestdo ambiental.

Projeto de desenvolvimento de
jogos no treinamento em temas
transversais nos cursos de
engenharia da FGA

Contribuir para a imersao dos estudantes
em cenarios de jogos de representacdo
para que eles possam desenvolver
habilidades na area de governanga.

Projeto de gestao na disciplina
Sistemas de Gestao Hidrelétrica

Contribuir para a imersao dos estudantes
em cenarios de jogos de representacao
para que os estudantes possam
desenvolver habilidades na area de
gestao.

FONTE: Autores deste documento

Na atividade 1, o uso de tecnologia de SIG facilitou o aprendizado
cujo tema foi potencialidade, demanda energética e sustentabilidade. As
principais fases foram: debates sobre conceitos teéricos a partir de
levantamento bibliografico; leitura e discussdo sobre o problema;
conversas para melhor compreensdo de estudo de caso, inclusive de



hipéteses; oficinas e minicursos sobre SIGs; levantamento de dados;
acompanhamento na concepgao e constru¢do de um banco de dados
que sirva como subsidios as suas atividades e proporcione nogodes
sobre a obtengéo, integragéo e tratamento de dados geograficos para
gerar produtos cartograficos; analises espaciais em busca de solugdes;
seminario; avaliacéo da disciplina.

Por sua vez, a metodologia da atividade 2 consistiu no acolhimento
e integragdo universitaria, bem como o apoio a aprendizagem segundo
as fases de: diagndstico sobre os contetidos basicos do ensino médio e
as formas de estudos dos alunos; palestras de técnicas de
memorizagao; elaboragao de planos de estudo individuais; criagdo de
grupos de estudos.

Na atividade 3, a metodologia incluiu o levantamento de problemas
locais na gestdo de diversos residuos especiais na Regido
Administrativa do Gama e estabelecimento de ag¢des para contribuir
com a definicdo de agdes praticas a serem realizadas pelo consumidor
como um dos responsaveis pela gestao dos residuos.

A metodologia, na atividade 4, consistiu em identificar
empreendimentos locais, mapear os processos produtivos, seus
aspectos e impactos ambientais e propor interferéncias para aumentar o
desempenho ambiental dos empreendimentos.

Ja nas atividades 5 e 6, a metodologia consistiu em propor um
cenario em que os estudantes pudessem ficar o mais imerso possivel e
atuar colaborativamente na solugdo de problemas. Em especifico, na
atividade 5, eles foram incentivados a propor estratégias e solugdes e a
verificar que ndo ha gabarito para as respostas e que precisam
aprender a lidar com variaveis nao controladas. Na atividade 6,
considerando sempre um empreendimento de sistemas de gestédo
hidrelétrica, a proposta visa submeter os estudantes de engenharia de
energia a situacbes além da éarea principal de engenharia, que terdo
que lidar no cotidiano.

O resultado almejado pelo educador que opta pelas estratégias
ativas de aprendizagem relaciona-se a intengdo em oferecer
oportunidade para o estudante refletir sobre a técnica e sua capacidade
de como construir seu conhecimento individual acerca de conteudos
académicos. Essa percepcao estd ligada a atividade proposta nas
disciplinas, na maneira de como o docente aborda as atividades
(Quadro 3).



QUADRO 3 - Principais Resultados e Produtos desenvolvidos

- Mini artigo cientifico
sobre o estudo de
caso.

ATIVIDADE PRODUTO PRINCIPAIS RESULTADOS
- Interacéo entre os colegas;
- Mapas de - Aprendizagem para trabalhar em
- equipes;
potencialidade N . .

o energética e demanda Desenvolwmt_anto da.capamdade
Disciplina " L de autoaprendizagem;

; energética em Qgis; ) .
Sistemas de - Miniprojeto de - Desenvolvimento da capacidade
Goografica | MStalacaodeum  SRIRERS
(SIG) para eg?;pg?zzt:::r ia: levantamento, organizagao,
Engenharia gerag ga, tratamento e analise de dados em

grandes grupos;

- Alto indice de aprovacgéo (90%),
reprovacao (3,3%) e evasao
(6,7%).

Projeto SOS
Calouro na
Disciplina de
Engenharia e
Ambiente

- Plano de estudo;

- Autodiagnostico para
identificar as
dificuldades para
estudar e capacidade
de memorizagao;

- Producao cientifica
de revisao de
conceitos.

- Aprendizagem por trabalhar em
equipes;

- Desenvolvimento da capacidade
de organizacéo;

- Desenvolvimento da capacidade
de autoaprendizagem;

- Redugao da taxa de evaséo e
reprovagao escolar;

- Mudanca de visdo de mundo do
aluno, identificagdo de seu estilo
de estudar.

FONTE: Autores deste documento

Em geral, o estudante esta adaptado ao modelo de escola
bancaria, tal como formulado por Paulo Freire (BRANDAO, 1981), ou
seja, aquele que fica sentado assistindo a uma explanagdo do
conteudo. Ao ingressar no ensino superior, alguns docentes atuais o
tratam como sujeito (discente) que é responsavel pela promogéo de sua
prépria aprendizagem, podendo levar a dificuldades de adaptagio.
Algumas atividades baseadas nas estratégias ativas de aprendizagem
trazem a luz as capacidades e dificuldades dos discentes (Quadro 4).




QUADRO 4 - Facilidades e dificuldades nas atividades de metodologia ativa na

UnB/FGA

ATIVIDADES

FACILIDADES

DIFICULDADES

Disciplina SIG 2018/1

- Uso de meios de
comunicagdo como
ferramenta de colaboracao
(WhatsApp e dropbox);

- Alunos acostumados a
utilizar computadores;

- Aplicagado dos contetudos
adquiridos em outras
disciplinas.

- Aceitagao de o
aluno ser proativo e o
professor ser
facilitador. Foi preciso
explicar a
metodologia ativa;

- Indisponibilidade de
computadores
pessoais por ter
aluno de baixa renda;
- Entendimento da
metodologia adotada.

Projeto SOS Calouro
na Disciplina de
Engenharia e
Ambiente

- Troca de informagdes;

- Visualizagao ludica do
filme “trezentos”;

- Colaboragéo entre os
estudantes (os com mais
facilidade ajudam os com
mais dificuldade).

- Estudo individual
dos conteudos;

- Rotina do plano de
estudos;

- Adaptacgéo ao
cotidiano da
faculdade;

- Responsabilidade.

Projeto de Gestao de
Residuos Sdlidos
Urbanos na Disciplina
de Engenharia e

- Material didatico aplicavel
a estudantes de ensinos
fundamental e médio;

- Aulas ministradas pelos
estudantes da FGA nas
escolas locais do entorno;
- Sensibilizagao da

- Desenvolvimento da
visao critica, espirito
colaborativo, visao
sistémica e trabalho

Ambiente comunidade do entorno cidadéo.
sobre a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos.
Treinamento dos
estudantes em um
Projeto de ambiente real, com

implantagdo de um
sistema de Gestao
Ambiental em Postos
de Abastecimento de
combustiveis

Manual de SGA entregue
aos responsaveis pelos
postos de abastecimento de
combustivel.

variaveis néo
controladas, criando
a oportunidade para
interagir e devolver a
sociedade uma parte
do investimento na
educacao publica no
ensino superior.




Projeto de
desenvolvimento de
jogos no treinamento
em temas transversais
nos cursos de
engenharia da FGA

- O resultado do proprio
jogo;

- Contribui¢des para
melhoria do jogo em
préximas edigbes.

Engajamento dos
estudantes no
desenvolvimento do
jogo, percepgéo com
proprio
comportamento
diante da situagéo
proposta, capacidade
de ouvir e considerar
outras perspectivas
além da prépria.

Projeto de gestéo na
disciplina Sistemas
Hidroelétricos

O resultado é apresentado
pelos estudantes
organizados em equipes,
compartilhado e validado
pela legislagéo, corpo
docente e fontes

pesquisadas pelas equipes.

Percepgéo do
numero de variaveis
que precisam lidar na
vida real, das
variaveis fora do
controle, das
consequéncias das
tomadas de decisédo
necessarias a

solugéo de
problemas.

FONTE: Autores deste documento

Estas dificuldades podem servir de referéncia para a discussado de
obstaculos comuns na insercdo de métodos ativos em disciplinas
tradicionais.

3.2.2 Consideragoes sobre estratégias ativas de aprendizagem

As estratégias ativas de aprendizagem tém sido utilizadas por uma
equipe interdisciplinar no campus UnB/Gama, em disciplinas que
incluem temas transversais e que fogem a éarea de controle dos
estudantes.

A falta de um gabarito, ou uma resposta matematicamente
confortavel para os estudantes, tem sido relatada como situagdes em
que, inicialmente, se sentem desconfortaveis, ao mesmo tempo de
contribuirem para que percebam a importancia da gestdo na formagéo
académica do engenheiro, o que vem ganhando cada vez mais
expresséo e forga, principalmente no curso de Engenharia de Energia
da FGA.

Essas estratégias tém sido avaliadas pelos proprios estudantes e
pela equipe de professores envolvidos, e aprimoradas nas sucessivas
edigdes. Os resultados tém sido apresentados em eventos técnico-
cientificos promovidos pela prépria instituicho, bem como demais
eventos nacionais e internacionais. Desde 2010, a equipe que realiza



este trabalho tem desenvolvido projetos em parceria e vem aprimorando
as edicoes das metodologias nas disciplinas, acreditando na formagao
de melhores profissionais.

As experiéncias vivenciadas apresentadas nos itens anteriores
tiveram em comum a promocéao da proatividade dos alunos por meio da
agao deles no seu processo educacional, aplicagcdo dos conteudos
programaticos com aspectos de aplicabilidade dos conceitos tedricos na
realidade de sua engenharia, estimulos para desenvolvimento de ideias
elaboradas a partir do raciocinio logico, além da colaboragdo mutua
entre seus colegas participantes.

Pode-se considerar que o ganho mais importante nessas
atividades foi a orientacdo dada ao estudante de que ele pode ser o
protagonista de seu processo educativo, que cabe a ele a
responsabilidade consigo proprio, e a interagdo entre pares é a base
para esse processo ser mais eficaz. A avaliagao das atividades pelos
alunos destaca a dificuldade adaptativa que apresentam e os habitos
comportamentais adquiridos nas escolas anteriores a faculdade. Eles
sugerem que antes de ser aplicada a estratégia, que haja um estudo
prévio sobre ela. Na verdade, ficou evidenciado que os estudantes tém
embarago em interpretar situagdes, compara-las, relaciona-las com os
conteudos estudados e realizar a analise critica para proposigédo de
solucoes.

3.3 Utilizagao de ferramentas virtuais no ensino de engenharia:
uma pesquisa exploratoria sobre praticas ativas aplicaveis a
plataformas EAD como laboratério de aprendizagem

Atualmente, o cenario € de mudangas, de tecnologia e de
competitividade, o que desafia a qualidade do ensino da engenharia.
Nesse cenario, o uso das Tecnologias da Informagcdo e Comunicagéo
(TIC) assume um papel fundamental como fonte de produgéo e difusdo
dos conhecimentos académico e profissional.

Uma vez que a forma de ensinar precisa mudar, torna-se
necessario reconhecer que existem outros tipos de salas de troca de
saberes e de desenvolvimento de competéncias que vao além do
espaco fisico e que podem ser ferramentas indispensaveis para auxiliar
o docente e o discente no processo de ensino para uma aprendizagem
efetiva.

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) podem ser
considerados laboratérios de aprendizagem, os substitutos virtuais das
salas de aula presenciais, representando um ambiente fundamental
para construgdo do conhecimento a distancia a partir do
compartilhamento e da comunicacdo. E importante que este ambiente
acompanhe e se aproprie da TIC disponivel, criando um espaco cada
vez mais ativo, dindmico e interativo.



O estudo de novas ferramentas tecnoldgicas que ainda nao estédo
sendo amplamente aplicadas, proporciona maior numero de
possibilidades para criagdo, compartilhamento, apresentagcdo e
avaliacdo do conteddo nos ambientes virtuais. Diante destas
possibilidades, cada curso de engenharia pode ser mais bem modelado
para melhor atender as necessidades do aluno e do mercado,
auxiliando o desenvolvimento de suas competéncias, necessarias as
atuais demandas sociais (DA FONSECA, 2010).

Logo, € importante a formagdo académica especifica dos docentes
para atuagdo em AVA utilizados em EaD. E necessaria uma reflexao
sobre a pratica pedagdgica, que proporcione a compreenséo
sistematica da educacgéo, a fim de que a pratica dos docentes néo seja
somente transmitir informagdes. Segundo estudos Oliveira, Silva Araujo
e Mill (2010), o perfil desse novo profissional exige outra competéncia: a
necessidade de interacdo e de saber trabalhar em equipe. A interagéo é
ativa, ndo é individual e sim coletiva, o educador deixa de ser um
detentor do conhecimento e promove a difusdo do saber por meio de
novas competéncias, habilidades e interatividade no AVA.

Nesta segado, busca-se responder aos seguintes problemas de
pesquisa: como as plataformas de ensino a distancia utilizam suas
ferramentas virtuais, como laboratérios de aprendizagem, na execugao
de atividades e quais sdo as novas tecnologias da informacdo com
potencial para serem utilizadas como instrumentos de criagao,
compartilhamento, apresentacdo e/ou avaliacdo do conteddo nos AVA
nos cursos de engenharia? A partir da problematica apresentada, o
objetivo é analisar ambientes virtuais de aprendizagem, elencando as
principais ferramentas utilizadas, como um laboratdrio de
aprendizagem, bem como ferramentas potenciais.

Esta pesquisa caracteriza-se como exploratéria, envolvendo um
levantamento bibliografico e a andlise de ambientes virtuais de
aprendizagem. Para o referido estudo, sdo analisados trés AVAs
distintos com o intuito de identificar as ferramentas de informagéo,
comunicagao e interacdo que estdo sendo utilizadas; e ndo apenas
disponiveis.

Durante o processo, buscou-se identificar as ferramentas em uso
bem como a sua aplicagdo, para alunos de diferentes cursos de
Engenharia e um curso livre, a partir do ano de 2015: um curso de
Engenharia de Produgdo na modalidade semipresencial em uma
instituicdo publica; dois cursos de graduagédo (Engenharia Civil e de
Produgédo) e um de pds-graduagdo em Engenharia de Seguranca do
Trabalho, os trés na modalidade EaD de uma instituicdo privada; e
ainda, um curso livre (de lingua estrangeira), semipresencial, também
em instituicao privada.



Em um segundo momento, foram apresentados novos recursos
digitais gratuitos que poderiam ser agregados aos ambientes virtuais de
aprendizagem e utilizados no processo ensino-aprendizagem.

Os objetos do estudo foram escolhidos em primeiro lugar por
estarem acessiveis para o estudo; em segundo lugar, por
representarem niveis diferentes de ensino e exigéncia avaliativa.
Durante o estudo, cada ambiente foi acessado por meio de senha
especifica de um perfil de aluno. Apds, foi feita uma observagéo geral
do ambiente da pagina inicial, passando-se a uma analise
pormenorizada das ferramentas disponiveis.

Finalizada essa fase, foi realizada uma pesquisa na Internet, em
busca de alguns exemplos de ferramentas que possam ser adaptadas
ao contexto educacional ndo presencial. Cada servico ou aplicativo foi
apresentado tomando-se por base a descricdo de seu desenvolvedor
no proprio site.

Como resultado, é apresentado um quadro descritivo de cada
ambiente virtual, além de novos recursos digitais Uteis para o processo
ensino-aprendizagem. E apresentado, também, o resultado da andlise
do uso que se tem feito de ferramentas classicamente utilizadas em
ambientes virtuais e da aplicabilidade dos novos recursos disponiveis.

Para o estudo, foi utilizado o AVA de um curso de graduagdo em
Engenharia de Producdo (1), o AVA dos cursos de graduagao em
Engenharia Civil e de Produg&o e de um curso de pés-graduagéo Lato
Sensu em Engenharia de Seguranga do Trabalho (2) e, por ultimo, o
AVA de um curso livre de lingua estrangeira (3).

O Quadro 5 contém um resumo das observagoes feitas em relacdo
aos trés AVA, com as plataformas Moodle, Blackboard e outra propria.



QUADRO 5 — Analise dos Ambientes Virtuais de aprendizagem

AVA/ PLATAFORMA

FERRAMENTAS

AVALIAGAO GERAL

(1) Moodle com
alto grau de
customizagao

Mural, timeline,
compartilhamento de
arquivos, e-book, férum,
e-mail e questionario.

Ambiente com foco em e-
books, material para
impressao, distribuicdo
de arquivos e e-mail.

(2) Blackboard
(plataforma contratada)

Mural, timeline, notas,
calendario, tutoriais,
videoaulas, férum, chat,
podcast, e-mail, financeiro,
declaragoes, verificador de
plagio, compartilhamento
de arquivos e acervo de
bibliotecas digitais.

Ambiente convidativo e
rico em ferramentas, com
e-books, material para
impressao, videoaulas,
videoconferéncia,
compartilhamento de
arquivos, e-mails e uso
pelo celular.

(3) Plataforma propria

Videoaula, filmes
interativos, questionario,
jogos, chat, rede social,
e-mail, mensagem
instantanea, podcast e
revista.

Ambiente convidativo rico
em ferramentas, com
guia de estudo que
estimula o aluno a utilizar
praticamente todas as
ferramentas, tornando o
estudo atrativo e
dindmico. Fortemente
pautado em videoaulas e
filmes interativos.

FONTE: Autores deste documento

Percebeu-se que a presencga de jogos e recursos interativos pode
promover maior dinamismo e estimulo ao estudo. Cabral et al. (2012)
tiveram em seus estudos a mesma percepgdo sobre a plataforma

Moodle.

Com base nessa analise, foram entdo levantados seis recursos
gratuitos que podem ser utilizados nos cursos EaD com o objetivo de
aumentar o estimulo ao estudo ou entao possibilitar novas formas de
avaliar a aprendizagem, conforme apresentado no Quadro 6.




QUADRO 6 - Exemplos de novas Ferramentas Virtuais passiveis de uso na

EaD
FERRAMENT | CONDIGCAO DE USO APLICAGAO
A
Criagdo de avatar com voz
Gratuito com para apresentagao de cursos e
Voki limitagdo de uso ou conteudos; dinamizagao de
em planos pagos. féruns por meio de dialogos com
voz.
Criagao de e-books gratuitos
. para distribuigdo, publicagdo de
Issuu ﬁ;nrw?tte:“g)ocg;nuso ou Trabalhos de Concluséo de
em Iganos ad0S Curso, produgao e distribuicdo de
P pagos. relatérios de atividades
realizadas pelos alunos.
Videoaula, filmes
interativos, jogo, chat, | Criacéo de tirinhas tratando de
. e-mail, rede social, temas pertinentes as aulas para
Stripcreator oo T
e mensagem utilizacdo em matgrladl dgdatlco ou
. instantanea, para provocacao de debates em
GoAnimated questionario, podcast féruns; aplicagcdo em atividades
e que exijam criatividade do aluno.
revista.
Quick Criagao de conteudo dinamico e
L Pago interativo para substituicdo de
essons o
textos estaticos.
Board800 Gratuito Resolugéo de exercicios.

FONTE: Autores deste documento

Atualmente, pode-se detectar um conjunto de recursos nativos em
plataformas de ensino que atendem de forma basica os propoésitos dos
cursos de engenharias. Entretanto, faz-se mister o desenvolvimento e
aplicagéo de novas ferramentas para atender finalidades especificas.

De forma geral, percebe-se o uso sistematico de recursos
independente de suas limitagbes, do perfil do aluno ou objetivo do
curso. Isso pode levar a uma disfungdo causando desestimulo,
abandono de tarefas ou o uso de subterflgios para sua concluséo.
Exemplos dessa disfungédo sdo: uso massivo de estratégias em foruns
com a finalidade de atender ao maior numero de alunos gerando
menos esforgo humano e financeiro; questionarios eletrbnicos com a
Unica finalidade de reduzir o tempo de correg¢ao; criagao de féruns de



discussdo para assuntos ja exauridos ou pouco provocativos; ou ainda,
publicacdo de conteudos que ndo desenvolvem o conhecimento
tornando sua utilizagao dispensavel (se repetitivos) ou incompreensivel
(sem conexao teoria-pratica) tdo importante na engenharia.

Entende-se que, apesar da metodologia deste trabalho considerar
uma analise ndo estruturada dos ambientes virtuais, o tempo de uso
das plataformas foi superior a um ano, tornando os resultados
significativos para fins exploratérios.

Os resultados da pesquisa indicam que o uso das ferramentas
virtuais deve estar adequado ao contexto em que elas se inserem.
Assim como nas salas de aula presenciais de engenharia séo utilizados
recursos adequados ao objetivo proposto, nas salas de aula virtuais os
recursos devem ser utilizados com a finalidade especifica de
comunicacgao, interacdo, motivagado, mediagao, integragao, assimilagao
e autoavaliacdo, dentre outros objetivos desejados.

O que mais importa ndo é a quantidade de recursos, mas sim sua
correta aplicagcdo, desenvolvendo o processo de ensino e
aprendizagem, e que o aluno consiga desenvolver suas competéncias.
Esses recursos podem proporcionar maior motivagdo e promover a
autonomia do estudante. Na falta de recursos disponiveis na propria
plataforma, € possivel agregar valor fazendo uso de diversos recursos
disponiveis gratuitamente na internet. Mesmo que nado seja possivel
uma adaptagdo dos diversos recursos interativos encontrados na
internet a plataforma de ensino utilizada pelo curso, eles podem servir
de referéncia para desenvolvimento de novas ferramentas nativas do
AVA.

Dessa forma, entende-se como fundamental a formagéo, a
capacitacdo e a atualizagdo continuada de docentes atuantes nos
cursos de Engenharia, em conteudos especificos para o
desenvolvimento e uso adequado destas ferramentas.
Independentemente de sua aplicagdo em cursos a distdncia ou mesmo
presenciais.

3.4 Laboratério aberto de Brasilia: um espago para aprendizagem
ativa

Ha uma grande diversidade de estratégias de aprendizagem ativa
com o potencial de estimular a autonomia e pensamento critico dos
alunos.

Além disso, de acordo com Anderson (2012), o uso generalizado
da internet possibilitou a formagéo de plataformas de compartilhamento
de ideias e experiéncias e popularizou ferramentas de invengao e de
producdo. Gonzales (2016) esclarece que tecnologias acessiveis como
dispositivos de hardware descomplicados, o arduino, em particular, as
impressoras 3D de custo reduzido, as linguagens de programagao mais



simples, passaram a impactar as praticas educacionais e os espagos
fisicos de ensino-aprendizagem.

Assim, o advento de novas tecnologias de fabricagdo, somado a
redugdo de custo de outras, favoreceu a aproximacado de pessoas
comuns a equipamentos que antigamente eram considerados
sofisticados e inacessiveis, e oportunizou o surgimento do "Movimento
Maker".

Anderson (2012) apresenta o Movimento Maker como “a nova
revolugdo industrial”, caracterizando-o pelo uso de ferramentas digitais,
normas sociais de compartilhamento de designs e padrdes de design
comuns para facilitar o compartilhamento e rapida iteragao.

Wilczynski et al. (2016) descreve makerspaces (também chamados
de Fab Labs, espagos-maker, laboratérios de fabricagdo digital,
laboratérios abertos, entre outros) como espagos fisicos onde makers
(ou fazedores) podem utilizar ferramentas de fabricacdo digital e
equipamentos eletrénicos para criar, projetar e produzir novos objetos e
sistemas. Os autores reforcam que esse termo ndo esta limitado
apenas ao espago, mas inclui toda a comunidade de membros que
participa de suas atividades.

Diante do exposto, de que forma esses espagos podem impactar
as praticas educacionais mencionadas? Nessa perspectiva de
encontrar algumas respostas, € apresentada a seguir a implementagéo
de um laboratério de fabricacdo digital, unindo o conceito de
markerspace com metodologias de abordagem por projetos, aplicadas
em disciplinas integradoras de diferentes areas de conhecimentos
(Figura 1).



FIGURA 1 - Principais etapas para desenvolvimento de servigos
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FONTE: Autores deste documento

O LAB é um espacgo de ensino-aprendizagem desenvolvido por
meio de um processo de pesquisa-agdo. Nesse processo, partiu-se do
estudo de seis modelos de projeto e execugdo de servigos
apresentados em seguida, com o objetivo de destacar as principais
fases, métodos e ferramentas de apoio que pudessem apoiar a
implementacdo do referido laboratério. Como referéncia, foi utilizada a
divisdo de etapas propostas por Mello (2005) por envolver o projeto de
instalagoes fisicas. Os principais métodos e ferramentas utilizados para
a implementacao do LAB s&o resumidos no Quadro 7.

QUADRO 7 - Métodos e ferramentas usadas na etapa de projeto e concepgéo

do servigo

ETAPA DO MODELO

FERRAMENTAS E METODOS

Projeto da concepgéo do Se

rvigo

Mapa de stakeholders; Brainstormig
Observagao Personas.

Projeto do processo de Serv

ico

Mapa de Fluxo de Valor, Service Blue
Print

FONTE: Autores deste documento




Buscando apresentar os elementos sugeridos, foi desenvolvido o
conceito de servigo do Laboratério Aberto de Brasilia e identificados os
potenciais usuarios.

Foram identificados quatro padrdes e construidos arquétipos que
personificam cada perfil. Para cada persona foram definidos: nome,
idade, ocupacao, tipo de série que assiste, dificuldades, oportunidades
e demais insights.

Levando em consideragcdo as expectativas dos usuarios
representados pelas personas, e as reunides realizadas com os
stakeholders, foram identificadas as necessidades, que em seguida
foram convertidas em especificagdes do servigo.

Entre essas, destaca-se o senso de comunidade e as interagdes
entre alunos e professores. Com base nas especificagdes, foram
mapeados os processos de servigco oferecidos pelo LAB para apoiar as
disciplinas de metodologias ativas. Os métodos utilizados para o
mapeamento foram o Mapa de Fluxo de Valor e o Service Blue Print.

Por meio dos mapeamentos, busca-se identificar a percepcédo do
valor para os diferentes stakeholders do que foi projetado em relagéo ao
que esta sendo entregue. Com isto, espera-se uma melhoria continua
no sistema atendo os diferentes stakeholders.

Com o mapeamento dos stakeholders foi possivel identificar as
necessidades das empresas nascentes, aproximando-as para serem
provedoras de situacdes- problemas para as disciplinas que se utilizam
da abordagem por problemas/projetos (PBL). Foi ainda possivel
identificar professores que gostariam de se aproximar mais destas
empresas para mentoria.

4, QONSIDERA(}OES FINAIS DO CAPITULO

E de extrema importancia discutir sobre o desenvolvimento
profissional docente e, mais concretamente, sobre a formacao
pedagdgica do professor de Engenharia. O docente é, por exceléncia, o
agente de mudanga do processo de transformacdo educacional. Tal
formagao passa, nao exclusivamente, pela pratica das estratégias de
aprendizagem ativa per si, mas também pela reflexdo sobre a pratica
que lhe permita identificar e desenvolver competéncias essenciais para
uma inovacgéo curricular e pedagdgica.

Somado a isso, a demanda crescente do mercado por um
profissional mais completo e com visao sistémica tem contribuido para a
valorizagdo e a utilizagdo crescente das estratégias ativas de
aprendizagem, que pode se estender para as areas consideradas
centrais das engenharias, contribuindo para diminuigcdo da evaséo e do
maior comprometimento dos estudantes com os processos e melhores
resultados na aprendizagem.

Entre as estratégias que podem compor um Laboratério de
Formagdo docente para a aprendizagem ativa existem ag¢des pontuais,



que tratem de métodos ativos buscando trabalhar partes especificas
dos conteldos de uma disciplina tradicional. Esta agdo seria uma agéo
de transicdo em direcdo de agdes mais complexas, que podem ser
caracterizadas por a¢des em disciplinas inteiras ou grupo de disciplinas.

A instrumentalizacdo dessas abordagens pode ser organizada a
partir das experiéncias descritas neste capitulo. Entretanto, € muito
importante que o contexto institucional e experiéncia profissional do
docente sejam considerados como elementos estruturantes dessa
instrumentalizagao, pois o contexto define um conjunto de culturas e
habitos que ndo podem esquecidos no planejamento de agdes.

De uma forma mais utdpica, a formagédo deveria seguir 0 mesmo
percurso que se deseja aplicar ao estudante de engenharia. Ou seja, o
docente deve praticar as metodologias de ensino/aprendizagem que
deseja aplicar em suas turmas. Esta formacdo idealizada requer a
formagao continuada e contextualizada com os conteudos, e, portanto,
bem especificos aos objetivos de aprendizagem de cada area. Esta
especificidade, tipica dos conhecimentos trabalhados em disciplinas do
ciclo profissional, demanda uma formacao mais individualizada, pois os
contextos de cada docente, em grande parte, sado distintos e os
resultados dessa formagao seguem caminhos diversos, nao apenas da
diversidade de compreensdes dos conceitos trabalhados, mas também
de toda a infraestrutura que o docente escolhe para promover a
aprendizagem.
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A IMPORTANCIA DA ESTRUTURAGAO DE PROJETOS E NUCLEOS
ESTUDANTIS PARA A FORMACAO DO ENGENHEIRO

1. INTRODUGAO

Este capitulo apresenta casos de estruturagdo e desenvolvimento
de projetos e nucleos estudantis nos cursos de Engenharia, bem como
as consequéncias da participacdo dos estudantes nestes projetos para
a formagao do engenheiro, destacando a importancia das atividades
que exigem proatividade dos estudantes para resolugcdo de situagbes
complexas fora do ambiente universitario.

As atuais Diretrizes Curriculares dos cursos de Engenharia
solicitam a integracdo entre os eixos de ensino, pesquisa e extensdo.
No entanto, tradicionalmente, percebe-se que os cursos de Engenharia
ainda continuam focados em um modelo de ensino baseado na
transmissao de conhecimentos pelo professor, sendo o estudante um
agente passivo no processo de aprendizagem. Nesse ambito, vé se a
necessidade de discutir sobre os estimulos e ambientes oferecidos aos
alunos para participar de projetos e programas que contribuam tanto
com seu aprendizado profissional, como social, enfatizando assim, o
papel do protagonismo estudantil nos novos paradigmas do ensino em
Engenharia.

A maioria dos cursos de graduagcdao em Engenharia no Brasil
possui enfoque no conhecimento centrado no professor. A formacéao do
estudante somente pela transmissao do professor para o aluno pouco
contribui para a formacgéo profissional e cidada. Segundo Borges e
Aguiar Neto (2000, p.3) “o conteudo é perecivel e muda rapidamente,
especialmente, em Engenharia”. Para Salvaro, Quadros e Estevam
(2016) a formagéao profissional envolve a transmissdo do saber fazer
cotidiano e ndo apenas a transmissado de saber tedrico. A participagao
de projetos esta associada com a possibilidade promissora de insergao
profissional, e uma formacg&o qualificada na preparagdo para o mundo
do trabalho.

“A etimologia de Universidade ja pressupbe o entendimento entre
as diversas disciplinas, pensamentos e convivio social, sendo esta a
base para a estruturagcdo de um projeto interdisciplinar” (CAMPOS;
ALMEIDA, 2005). Tem-se assim que os projetos ou nucleos estudantis
sdo fundamentais para o desenvolvimento de competéncias que,
segundo Santos (FLEURY e FLEURY, 2000, p.21), é “um saber agir
responsavel e reconhecido, que implica mobilizar, integrar, transferir
conhecimentos, recursos e habilidades, que agregam valor econémico a
organizacgéo e valor social ao individuo.” Conforme descrito por Tonini e
Lima (2009), “ndo basta somente a adicdo ou retirada de disciplinas,
conteudos ou a criacdo de novas habilitagbes para a Engenharia; ou
implantar e alterar a estrutura dos cursos para atender as demandas da



sociedade diante das novas tecnologias’. E preciso propor novos
modelos para a Engenharia, considerando um novo perfil profissional,
pois, segundo Lessa (2002), “o engenheiro & um protagonista
estratégico para que um Pais possa existir e sem os engenheiros o Pais
nao é&”. Dessa forma, a difusdo das formas de desenvolvimento e a
estruturacédo de projetos e nucleos estudantis corroboram, de fato, para
uma renovagao do curriculo para o ensino de engenharia.

A participacdo de estudantes em projetos, sejam eles académicos,
extra-curriculares ou comunitérios, traz a valorizagdo da competéncia
da formagéo profissional do Engenheiro exigindo que se enriquega o
relacionamento entre professor e aluno de forma que ela nao consista
unicamente na transmissdo do conhecimento. E imprescindivel que a
liberdade e a autonomia no curso de graduagéo sejam acompanhadas
pelo aumento da responsabilidade do aluno em sua formacgéao
profissional. Segundo Santos (2003) é importante que o professor
oriente os alunos na formagdo de competéncias e na utilizacdo de
conhecimento com o objetivo de enfrentar situagdes complexas, na
identificacdo e resolugdo de problemas e no relacionamento com
entidades externas a universidade, como empresas, instituicdes da
sociedade civil e do meio ambiente. Santos (2003), Gardner (1997) e
Marcheti (2001) diz que Considerando a diversidade de formas de
assimilagdo e utilizacdo de conhecimentos pelos alunos, releva-se a
diversificacdo de metodologias de ensino e aprendizagens, envolvendo
aula expositiva, seminario e projeto em Engenharia.

Quando o estudante participa de um projeto, abre a possibilidade
de produzir as condi¢cdes de existéncia e reconhecimento daquilo que
se esta aprendendo. Conhecimento deriva da atividade humana,
enquanto social, instrumental e produtora. O aprendizado técnico, e ndo
apenas teodrico, inclui processos que nao se separam dos de
significagao da propria atividade. A participagdo em projetos vislumbra a
possibilidade de insercdo profissional, uma vez que essa esta
condicionada ao atendimento das demandas técnicas especificas e do
mercado de trabalho.

Acredita-se que a participagdo de estudantes em ndcleos e
projetos que possibilitem aplicar os conhecimentos teéricos adquiridos
complementa a formagéo durante o curso de graduagédo, tendo como
consequéncia, a formacgdo de estudantes mais preparados por ja terem
enfrentado situagbes problemas. Ao propor o enfrentamento de
situagdes complexas por meio dos projetos estudantis, o estudante é
inserido em um ambiente externo da universidade. A interagcdo de
alunos e professores de graduagdo com o ambiente externo objetiva a
identificacdo e a resolugdo de problemas e a construgdo de solugdes
envolvendo o conhecimento das subareas da Engenharia, ndo somente
pela sua transmissao, mas, essencialmente, por sua construgao.



Comum a maioria dos projetos e nucleos estudantis permeia-se
grandes duvidas e dificuldades na estruturagdo e condugdo de suas
propostas. E de extrema relevancia a discussdo dessas referéncias
como trazido no texto de Rocha (2007), sobre o planejamento de
projetos interdisciplinares de extensao universitéaria:

O planejamento deve propor metodologias que
garantam a execugdo do projeto, segundo a
necessidade, assegurando a preservacao da
cultura e da visdo do ambiente a ser submetido a
intervencdo, sem interferir nos resultados. O projeto
também depende de informagdo e comunicacao,
que possibilitem compreensao plena das questdes
levantadas, favorecendo aos seus gestores o
enfrentamento dos desafios com propriedade e
maior chance de acerto.

Os projetos e nucleos estudantis também possibilitam que o
estudante vivencie situagbes que exijam a interdisciplinaridade, que
muitas vezes ndo é obtida pelo estudo de disciplinas isoladas. O
enfrentamento de situagdes complexas exige dos alunos a utilizagdo de
conhecimentos apropriados e atuais para a resolugido destes
problemas. Quanto mais complexa a situagdo, mais préximo do estado
da arte esta este conhecimento. Quanto mais se pretender que os
alunos formem competéncias exigidas pelas diretrizes curriculares dos
cursos de Engenharia, mais se faz necessaria a integracao da triade
ensino, pesquisa e extensao nos cursos de Graduagdo em Engenharia.
O enfrentamento de situagbes complexas e a resolugdo de problemas
de Engenharia podem ser resolvidos por meio da exploragcdo da
interdisciplinaridade dos cursos (SANTOS, 2003).

A participacao estudantil em projetos e nucleos também estimula a
interdisciplinaridade durante a formagdo académica, pois as partes
diversificadas devem construir um nucleo comum, para que 0
aprendizado e, consequentemente, o conhecimento torne-se global e
integral, favorecendo a formag&o académica por meio do estimulo ao
questionamento e do convivio com pensamentos diversos. Segundo
Campos e Almeida (2005) este processo de interdisciplinaridade deve
ser realizado desde a graduacdo, onde se encontram diferentes cursos
em um nucleo comum, com a vantagem de os alunos estarem iniciando
sua vida profissional e cientifica. Do contrario, pode ocorrer o
desenvolvimento da especializagdo e fragmentagédo do conhecimento.

Neste contexto, justifica-se a importancia do desenvolvimento de
projetos e nucleos estudantis nas universidades, mais especificamente,
nos cursos de Engenharia, como parte importante para a formagéo de
ensino superior na atualidade.



2. PROJETOS E NUCLEOS ESTUDANTIS PARA A FORMAGAO DE

ENGENHEIROS DE SUCESSO

O desenvolvimento de competéncias e habilidades para os
profissionais de engenharia impdem desafios no desenvolvimento dos
curriculos. Embora haja vasto repertério para o desenvolvimento de
determinadas competéncias técnicas a partir de aulas tedricas ou
praticas em laboratérios, ha outras competéncias, fundamentais a
formagao desses profissionais, cujas metodologias ndo se encontram,
necessariamente, tdo sedimentadas nos curriculos universitarios.

A atitude empreendedora é uma caracteristica fundamental aos
profissionais contemporaneos, em especial, aos engenheiros. Dentre as
varias possibilidades de desenvolvé-la nos estudantes, projetos como
as equipes de competicdo e empresas juniores podem ser muito
efetivos para esse fim. Esses projetos, além de protagonizar a atuagéo
dos estudantes e desenvolver sua autonomia, sdo muito indicados para
desenvolver competéncias importantes como lideranga, resiliéncia e
capacidade de trabalhar em equipe.

Apresenta-se a seguir como a participacdo em projetos dessa
natureza vem sendo um diferencial na formacdo de estudantes de
Engenharia em duas universidades do Sudeste: na Faculdade de
Engenharia de Sorocaba (FACENS) e no Centro Universitario de Belo
Horizonte (UniBH).

2.1 Dinamica dos Nucleos de Inovagao - FACENS

A FACENS desenvolve diversos nucleos de inovacdo que
promovem o aprendizado aplicado, integrando a teoria e a pratica com
as necessidades do mercado, bem como desenvolvendo as habilidades
e competéncias necessarias para o novo profissional, exigindo dos
docentes atualizagdo constante para que esteja alinhado com a
realidade cientifica e tecnolégica vigente, que requer um maior
envolvimento e dinamismo frente as novas demandas ofertadas. Estes
nucleos de inovagado colaboram com projetos pilotos que promovem
uma melhor difusdo do conhecimento entre professores e alunos. Neste
caso, ampliam o desenvolvimento de melhores praticas de ensino,
roteiros de laboratérios, bem como, intensificam a colaboracao,
multidisciplinaridade, atividade em grupo e praticas profissionais para
atendimento de clientes (expectativas do nucleo) e prazos apertados.

Nos Nucleos, os Projetos Institucionais (P.l.) possuem recursos
pré-definidos condizentes com a forga de trabalho e aquisicdo de bens
consumiveis ou ndo. De tal forma, que a gestdo eficiente e éxito do
mesmo, sdo de responsabilidade exclusivamente da equipe que
representa o nucleo. Assim, 0s nucleos ficam responsaveis pelo
desenvolvimento de oportunidades para o aprimoramento de discentes
e/ou docentes, através da insercdo do mesmo em momentos de
interagdo extraclasse, os quais permitem melhorar suas habilidades



através de seu aperfeicoamento, pesquisa, necessidade de inovar e
responsabilidade sobre o desenvolvimento de projetos vinculados aos
Nucleos de Inovagéo Institucionais concebidos na FACENS.

E muito comum, os projetos serem do tipo “Hands-on”, conhecidos
como, “mao na massa” ou “aprender fazendo” (HAGUENAUER, 2010).
A sequir, sdo apresentados alguns dos nucleos vinculados aos cursos
de engenharia:

1) FabLab: Laboratério de Fabricacao pertencente a rede mundial
Fab Lab, criada pelo MIT. Objetiva facilitar a prototipagem, invengao e
inovagao de ideias, baseado na aquisicdo de conhecimentos e troca de
experiéncias, utilizando-se de equipamentos para tornar realidade os
projetos. Presente em 109 paises, faz parte de uma rede de mais de
1.300 laboratérios no mundo. Em 2018, realizou 167 projetos com
alunos, 166 workshops, apoiando mais de 30 disciplinas e mais de 1088
pessoas.

2) LIS - Laboratério de Inovagao Social: Laboratério de
Aprendizado que visa empoderar, compartilhar e fomentar a inovagéo
social por meio da educacdo, delineando solugbes mais efetivas e
sustentaveis de forma colaborativa para a sociedade, potencializando
atitudes coletivas que promovam uma sociedade mais cidada. Possui
varios programas, dentre eles: Engenhando Para o Bem,
InterGerAcgdes e LISx.

3) FACE - Facens Centro de Empreendedorismo: vislumbra ser
referéncia na educacdo empreendedora facilitando a pratica da
inovagdo e criatividade no ambiente académico. Recentemente foi
inaugurado o Crowd Facens Telefénica, em parceria com o Telefénica
Open Future, programa global de inovagao aberta e empreendedorismo
do Grupo Telefonica (controlador da Vivo). O Crowd Facens é a primeira
iniciativa do Open Future no Interior de Sado Paulo e buscara projetos
inovadores em diversas areas como Cidades Inteligentes, Internet das
Coisas, Big Data, Solugbes B2C, B2B, Video, Machine Learning,
Seguranga, Fintech e Agtech, entre outras.

4) LINCE - Laboratério de Inovacdao e Competicoes de
Engenharia: tem como missédo ser catalisador e estimulador de estudos
e projetos extracurriculares, pesquisas, extensdo académica,
competicdes tecnoldgicas, gerando conhecimento e experiéncia pratica
para o estudante da Facens. Objetiva ser referéncia nacional e
internacional no desenvolvimento de projetos de tecnologia e inovagao
por meio de atividades complementares e praticas que fortalecem a
atitude empreendedora dos estudantes, através das equipes de
competicdo Equipe V8 (equipe de formula combustdo), B’Energy
(férmula elétrico), Equipe Facens Baja Mud Racing (baja), Omegabotz
(robdtica), Equipe Falcons (Aerodesign), Equipe Stronger Tech
(concreto).



5) LIGA - Laboratério de Inovagdo de Games e Aplicativos:
desenvolve softwares contendo solugdes inovadoras, tais como: jogos,
aplicativos, Realidade Aumentada e Realidade Virtual. Além disso,
promove, jogos educacionais, tours virtuais, e ferramentas para uso
interno e externo. Ja desenvolveu varios jogos e diversas solugbes para
empresas, dentre eles o Letramento em Programacgao, que foi criado
para o Instituto Ayrton Senna (IAS). O aplicativo € uma forma de
introduzir os ensinamentos aplicados pelo Instituto Ayrton Senna, onde
as criangas possuem uma primeira interagdo de criacdo de linhas de
cédigo apenas arrastando blocos em uma divertida corrida com o
Senninha.

6) IPEAS - Instituto de Pesquisas e Estudos Avangados
Sorocabano: fundado em 2002 e credenciado no CATI/MCTI. Realiza
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo tecnolégica em produtos e
processos relacionados a: Eletroeletronica; Hardware & Software;
Firmware; Mecanica; Quimica além de oferecer servigos tecnolégicos,
tais como: fontes de energias alternativas, medigdo edlica,
modelamento e prototipagem 3D; assessoria e consultoria (Lei do Bem
e Lei da Informatica). Atua com profissionais especialistas do mercado,
docentes e alunos.

7) LEMAT - Laboratério de Ensaios de Materiais:
desenvolvimento de servigos de controle tecnoldgico e treinamentos,
atendendo renomadas construtoras, importantes industrias e
engenheiros de Sorocaba e regido. Foi fundado em 2005 e tem Sistema
de Gestédo da Qualidade 1SO9001:2008.

8) BIM - Building Information Modeling: modelagem da
Informagao da Construgado, realizando a criagdo e gerenciamento de
todas as informagdes do projeto de um empreendimento durante o seu
ciclo de vida. Ou seja, a partir do momento em que se cria o projeto em
BIM, todas as informagdes necessarias para a validagéo, construcéo e
manutengdo do mesmo encontram-se associadas a cada um dos
elementos do modelo 3D. Os alunos fazem treinamentos e séo
convidados a participar de projetos internos e externos a faculdade.

9) Nucleo de Robédtica Inteligente: abriga projetos
multidisciplinares e interdepartamentais (atende aos nucleos de 1, 4, 5,
6 e 10), bem como contribui com o desenvolvimento inteligente de
robds, atuando diretamente nas areas de Eletronica, Computagédo e
Mecéanica. Desenvolve rotinas laboratoriais e kits académicos para o
aperfeicoamento tecnoldgico dos alunos em sala de aula, bem como
potencializa solu¢des Internet das Coisas (loT) e Cidades Inteligentes.

10) SCF - Smart Campus FACENS: busca solucionar problemas
reais (laboratério vivo), conectando a comunidade académica, mercado
e sociedade, por meio de P.l.s que tornam as cidades mais humanas,
inteligentes e sustentaveis. Criado em parceria com o G-Lab do MIT,
iniciou em 2014, objetivando desenvolver, implementar, testar, analisar



e replicar solugcbes para Cidades Inteligentes, utilizando o campus
universitario como uma area para estudos das solugbes que possam
ser replicadas nas cidades.

2.1.1 Relagao dos nucleos com a aplicagdo de metodologias ativas
de ensino

Cada nucleo serve como concentrador de projetos os quais
integram participantes dos diversos cursos da Instituicdo. Tais P.l.s sao
multidisciplinares, os quais potencializam o aprendizado, através de
abordagens ou metodologias ativas que contribuem para o
desenvolvimento do aluno, professores e funcionarios. Abordagens
como STHEM (em inglés: Science, Technology, Humanity, Engineering
and Mathematics) sdo consideradas, pois colaboram com melhores
praticas e metodologias de ensino (NETO e SOSTER, 2017). Portanto,
os Nucleos de Inovagdo vao além de grupos tematicos, em que
professores e/ou alunos compartilham de experiéncias afins, pois, para
concretizagdo dos P.I.s uma maior colaboragdo é requerida, forgando
que os envolvidos trabalhem em equipe, entendendo que para o
mercado/atuagdo profissional, é essencial a tomada de decisao
contemplando-se visdes diversificadas.

Com a diversidade de P.l.s e duplicidade parcial ou total de temas,
forgou-se uma melhor gestdo dos Nducleos, instituindo-se o
gerenciamento através das premissas do PMBOK (CAMARGO,2018) e
ferramentas &geis, bem como a estruturacdo de programas de
formacgao tedrico e pratico dos discentes e docentes, que passaram a
desenvolver treinamentos praticos e kits hands on. Varios programas
foram desenvolvidos pela FACENS para treinar seus professores a
aplicarem metodologias ativas.

Os seguintes programas estao disponiveis: Programa de Formagao
Tedrico — Pratico para Discentes/Docentes (Desenvolvimento de kits
open-source para os laboratérios e experiéncias cientificas,
Treinamento Motivacional, Treinamento Tecnoldgico, etc.); Programa de
Integracao “Hands — On” em Projetos dos Nucleos; Programa de
Fortalecimento do Ciclo Basico voltado a Aplicagbes da Engenharia;
Projetos Aplicados vinculados as Disciplinas e/ou Eventos; Programa de
Mobilidade Académica FACENS; TCC Assistido; Integra FACENS; etc.

Conforme exposto, os P.l.s criam oportunidades para que o aluno
consiga amadurecer e se preparar melhor para o mercado de trabalho,
garantindo um portfélio que serve como cartdo de visita para entrevistas
junto a um empregador potencial. No entanto, alunos que estao
estagiando ou trabalham, sentem alguma dificuldade para um maior
envolvimento em P.l.s fora do horério de aula (atividades de extensao).
Assim, lamentam nao poderem estar mais envolvidos, mas entendem
sobre a importancia e esfor¢o da Instituicdo quanto as novas formas de
aprendizado. Algumas iniciativas de P.l.s comegaram a estar mais



diretamente envolvidas com disciplinas, desta forma tenta-se respeitar o
horario de aula.

A existéncia da pesquisa na FACENS ¢é inseparavel das atividades
de ensino e de extensdo, contribuindo para a melhoria do seu projeto
educacional e influenciando, positivamente, na formagdo dos
estudantes e no crescimento profissional dos docentes e colaboradores
técnico administrativos da Instituicdo. Auxiliam no constante e
necessario processo de inovagao aplicado as empresas e a
comunidade e incentivam a producdo e divulgacdo de trabalhos
académicos, além de fortalecer os programas de parcerias nacionais e
internacionais.

Novas abordagens estdo sendo discutidas e vinculadas aos
docentes para apoiar os alunos em suas decisdes de permanecerem
atuantes e ativos nos Nducleos, pois, o docente/funcionario atua
diretamente com os alunos, e tem papel fundamental para uma melhor
orientagdo dos mesmos em sua formagao profissional, identificando
melhores condigdes de decisdes a serem tomadas, auxiliando no que
for preciso.

2.1.2 Estagios de desenvolvimento do discente dentro dos projetos
estudantis

Pode-se notar que alunos mais ativos nos nucleos, comegam
inspirados em um ritmo frenético de vencer desafios, bem como
duvidando de suas capacidades (Etapa 1). No entanto, a partir do
momento em que aperfeicoam-se, conseguem discernir melhor seu
envolvimento, atuando de forma multiplicativa em apoiar os colegas
(Etapa 2). Esta etapa esgota-se logo, onde o aluno entra na Etapa 3,
buscando novos desafios e diferentes daqueles anteriormente vencidos.

Esta nova etapa afronta os pardmetros de aprendizado do aluno
que quando identificadas certas limitagbes em sua formagéo, gera
novas duvidas a serem resolvidas. Neste momento, este aluno comega
a adentrar em horizontes de maior insergdo em inovagao e pesquisa,
que fazem com que o tornem importante no processo de aprendizagem
(centro do aprendizado) (ARAUJO et al, 2016), focando suas
necessidades de fazerem a diferengca. Este € um momento dificil, em
que muitos alunos buscam uma melhor inser¢do no mercado
profissional devido ao seu valor agregado de conhecimento adquirido,
que vinculado a aspectos financeiros, comumente deixam de frequentar
ativamente o0s nucleos, ou seja, muitas baixas acontecem neste
momento.

Parcerias com empresas tém permitindo um enquadramento dos
alunos que adentram na Etapa 3, criando oportunidades de projetos
focados em produtos que podem ser absorvidos pelo mercado. Neste
caso, com o aprimoramento aplicado em recursos de mercado,



possibilitam uma experiéncia, que amplia as possibilidades de insergao
profissional dos alunos no mercado de trabalho.

Alguns realinham suas expectativas (Etapa 4), almejando
horizontes maiores e de continuidade, migrando de nucleos durante a
graduagédo, diante de seu despertar pela ansia do saber e s&o fortes
candidatos para realizagdo de um curso de mestrado, apdés sua
formacao.

2.1.3 Importancia e reconhecimento externo do Smart Campus

FACENS

Toma-se como certo a importdncia da abordagem orientada a
projetos, pois a pratica e resultados alcangados, bem como a qualidade
profissional alcangcada pelos alunos foram surpreendentes, apés uma
atuacdo efetiva junto aos Nducleos Institucionais da FACENS. Estes
nucleos garantem melhores condigbes para o atendimento dos mais
diversificados problemas comerciais, empresariais, sociais e industriais.

Caso o aluno necessite de um treinamento especifico, a faculdade
busca parceiros no mercado e, se for o caso, banca o treinamento do
estudante e do professor mentor. A FACENS ndo mede esforgos para
oferecer o estado da arte em educagao para os seus alunos, bem como
0 acesso a tecnologia de ponta para os seus professores, estudantes e
colaboradores. Esse esforgo é refletido na alta taxa de empregabilidade
de seus egressos, bem como no legado para o campus, que a cada dia
esta mais auto sustentavel e inteligente.

A grande diversidade de conhecimento requer a integracdo dos
demais nucleos, listados anteriormente. Nos ultimos 3 anos, o Smart
Campus FACENS promoveu ou fez parte de mais de 230 eventos como
apresentador, expositor, avaliador ou apenas publico. No total, nesses 3
anos, contou com mais de 7.200 participagbes de alunos regulares da
FACENS além de mais de 11.400 pessoas do publico externo. Por meio
do Smart Campus, os alunos puderam participar de treinamentos,
congressos, apresentagdes, workshops, visitas técnicas monitoradas,
Iniciagdo Cientifica e TCC, desenvolvendo mais de 60 projetos que
foram implementados dentro do Campus. Por conta dos resultados
muito satisfatérios, conquistou os seguintes prémios: Top Educacional
2016 — ABMES, Automagdo Educacional GS1/2016, Smart City UK
London/2017, Best loT Implementation Berlim/2018, Prémio/ Certificado:
"Programa Benchmarking Sustentabilidade" / 2018. Para se ter uma
ideia, apenas no primeiro semestre de 2018, estdo sendo gerenciados
126 projetos, dos quais 94 estao integrados a outros nucleos, além das
IC eTCC.

Em 2017 e 2018, o projeto foi apresentado em diversas cidades do
Brasil e do mundo, tais como: Aveiro, Barcelona, Nova York, Dubai,
Coventry, entre outras e agora intensificou o desenvolvimento de
projetos que podem transformar o Campus em um exemplo de



aplicacdo de loT, com foco em melhorar a experiéncia dos estudantes,
que podem contar com um alto nivel de educagédo “hands on” e sairem
preparados para o mercado de trabalho.

2.2 Formagao de empreendedores por intermédio das Empresas

Juniores

Nas empresas juniores (EJ’s), os alunos se desenvolvem através
do que se chama de “vivéncia empresarial”’, pois, estas iniciativas
estudantis sdo totalmente administradas pelos estudantes e todos os
processos envolvidos, resultados e valores dependem do corpo de
graduandos envolvidos.

Pode-se separar o aprendizado adquirido em uma empresa junior
em trés ramos de competéncias: competéncias gerenciais,
competéncias técnicas e competéncias empreendedoras. As
competéncias gerenciais sdo desenvolvidas nos membros uma vez que
0s mesmos sao responsaveis diretos por delegar fungbes dentro da
empresa, determinar metas, tracar planos e estratégias para atingir
essas metas, avaliar o mercado, na geréncia dos recursos humanos e
financeiros da empresa em menores ou maiores graus de participagao
dependendo do cargo ocupado por este membro na EJ.

As competéncias técnicas sdo desenvolvidas uma vez que os
membros precisam trabalhar diretamente ou indiretamente
(dependendo do cargo) nos projetos, tendo a oportunidade de
desenvolver na pratica o conteudo programatico repassado no ambiente
da universidade. Além disso, sua formagdo empreendedora é
desenvolvida, uma vez que, para ter projetos a desenvolver é
necessaria realizacdo de analise de mercado, captacao de clientes,
negociagdo de precos e condigdes, e gestdo da qualidade do servigo
oferecido.

Na parte pratica de execucdo de projetos, os membros envolvidos
precisam imergir profundamente no contetdo tedérico ministrado durante
a graduagdao para desenvolver solugbes aos clientes. Também é
fundamental a interagdo dos alunos diretamente com os professores da
IES, na aquisi¢ao de conhecimentos aprofundados e de experiéncia que
estes possuem com o tema a ser executado. E recorrente também a
busca por profissionais de mercado para aquisicdo de “know-how” e
praticas empresarias para a demanda do mercado, desta maneira,
forma-se um equilibrio ideal entre o “saber e fazer” por se obter o
melhor de ambas as partes.

Em relagdo ao empreendedorismo, os estudantes envolvidos nas
empresas juniores desenvolvem competéncias como a capacidade de
assumir riscos calculados, o inconformismo, visdo para oportunidade,
pensamento inovador, entre outras. Desenvolvimento esse inerente a
atuagao na empresa junior.



Com o objetivo de ilustrar, a partir da visdo dos estudantes, o
desenvolvimento de competéncias fundamentais na formagédo para a
engenharia, em especial, a atitude empreendedora, serao apresentados
a seguir, trés projetos em desenvolvimento no Centro Universitario de
Belo Horizonte — UniBH, sendo duas empresas juniores e uma equipe
Baja SAE.

2.2.1 LAENQJr. Consultoria

A LAENQJr. Consultoria, empresa junior de engenharia quimica do
UniBH, formada por 23 estudantes, fornece a oportunidade de
desenvolvimento empreendedor citado anteriormente. A fundacao da
empresa por si sO, proporcionou desafios e aprendizados aos membros
participantes. Para desenvolver um projeto em uma EJ, o membro
precisa participar efetivamente de todo o processo, este tipo de imersao
estimula fortemente trés habilidades principais para um profissional da
engenharia: planejamento para organizagdo das atividades, raciocinio
critico para tomada de decisdes e resiliéncia para eventos adversos. A
primeira etapa € a criagdo do portfélio da empresa, que é desenvolvido
de acordo com a estrutura de recursos disponiveis (laboratérios,
equipamentos e materiais), demanda de mercado, capacitacdo dos
membros e orientadores e as areas de atuagao da EJ. A segunda parte
€ a prospecgao de clientes, onde é definido a forma de aquisigdo
(prospecgéao ativa ou passiva) de cliente e a partir disso séo criadas as
estratégias de fazé-lo. Com o cliente definido é realizado uma avaliagao
em campo do problema, elaboragdo de um cronograma, or¢gamento,
contrato de servigo, orientador e gestdo do projeto. Por ultimo vem a
execugao do projeto, acompanhada pelo gerente, setor de qualidade e
orientador, por ferramentas de qualidade e avaliagdo, que também séo
implementados ao final do projeto para verificar as dificuldades,
qualidade do servico e opinides.

A EJ possui varios objetivos, dentre os quais um dos mais
importantes € o desenvolvimento dos membros (profissional, intelectual
e social) ndo somente no ambito académico como também na
comunidade, através dos impactos provenientes das acgdes
desenvolvidas. Para que este desenvolvimento acontega, a EJ investe
na qualificagdo dos membros, incentivando-os a participarem de cursos,
palestras e eventos cientificos que trabalhem com temas diversos, por
exemplo: “como potencializar projetos de consultoria”, “como elaborar
protétipos de novos produtos”, “estratégias de gestdo e marketing”,
além de cursos especificos do departamento de atuacdo de cada
membro.

Para alcangar sucesso é necessario que todos os membros da EJ
estejam engajados e se comuniquem constantemente, pois, apesar de
haver setores individuais eles se complementam, sendo cada um deles



de igual importancia na estrutura da empresa. Por exemplo, o setor de
projetos é responsavel por elaborar as etapas dos servicos que serao
prestados, quais membros irdo executar cada fase e em como gerar os
resultados esperados com eficiéncia; mas precisa comunicar ao setor
financeiro para administrar as despesas, ao marketing para realizar a
comunicacdo com clientes e membros, ao setor de qualidade para
aplicar ferramentas de qualidade e ao setor de gestdo de pessoas para
acompanhar os membros na execugao do projeto.

As informagdes geradas em todos os setores sdo repassadas a
todos os integrantes da EJ através de reunides gerais que ocorrem todo
o0 més, documentos descritivos da empresa, relatérios de atividades e
ferramentas de gestdo de atividades online que podem ser visualizadas
a qualquer momento, tudo isso contribui para o conhecimento do
membro participante sobre o que esta ocorrendo na empresa em todos
os setores, isto cria capacitagdo nos membros e oportunidades para a
implementacao de melhorias através de sugestes.

O apoio a essas instituicdes é fundamental, pois os participantes
das mesmas enfrentam dificuldades como falta de experiéncia quanto a
processos juridicos e administrativos para se abrir uma empresa. Apos
essa etapa, enfrentam complicagbes quanto a divulgacdo da mesma no
mercado e até mesmo dentro da propria IES. No caso especifico da
LAENQJr., o UniBH tem oferecido todos os espagos de comunicagao
para a divulgagdo da empresa para os alunos como por exemplo em
eventos para calouros ou em comunicados oficiais. Por ser gerida por
alunos que ainda nao tiveram experiéncia no mercado, outra dificuldade
que vem a surgir é a precificagdo dos projetos e servigos que precisam
ser adequadas ao cliente, as necessidades da empresa e também ao
seu carater excepcional de associagdo sem fins lucrativos, porém que
valoriza seu servico e produto. Além disso como o projeto sera
monetizado, por contrato, ou por horas trabalhadas, encontrar a opgao
que mais faga sentido a empresa e aos alunos se constituem tarefa
exigente e personalizada para cada tipo de situagao.

2.2.2 Consultoria Aplicada em Engenharia de Produgao — CAEP

A Consultoria Aplicada em Engenharia de Produgdo — CAEP é uma
Empresa Junior do Curso de Engenharia de Produgdo do Centro
Universitario de Belo Horizonte - UniBH, fruto da insatisfacdo de cinco
alunos com a pouca aplicabilidade de disciplinas aprendidas em sala de
aula e da inexperiéncia diante de um mercado de trabalho tao
qualificado. A CAEP obteve sua abertura oficial somente apds cerca de
trés anos com membros diferentes da dire¢do inicial. Esse gap de
tempo entre a ideia inicial e a abertura foi resultado de barreiras
burocraticas para se abrir uma associacdo sem fins lucrativos,



inexperiéncia de estudantes com questdes contabeis/legais e custo de
abertura.

Ap0s a abertura legal da CAEP, a empresa foi dividida da seguinte
forma: Diretoria Financeira, Diretoria de Marketing, Diretoria de
Recursos Humanos, Diretoria de Projetos, Diretoria de Qualidade e
Presidéncia/ Vice-Presidéncia. Dentro de 12 meses mais de 30
membros passaram pela CAEP. Os integrantes pertencem a diferentes
periodos e a selecdo de novos membros é feita pelos préprios
estudantes que ja atuam na EJ. Os critérios principais para que um
aluno do curso de Engenharia de Produgéo participe da Empresa Junior
€ a disponibilidade de tempo e espirito empreendedor. Destaca-se
como pontos positivos pessoal/profissional dos discentes:
desenvolvimento de habilidades fora do escopo do curso de origem
(marketing, recursos humanos, legislagdo tributaria etc.), gestao de
equipes, experiéncia com negociagdes e vendas de projetos a
pequenas/médias empresas e conhecimento de técnicas de consultoria
e gestao aplicaveis em diversos ambitos.

E valido ressaltar que estudantes pertencentes ao Movimento
Empresa Junior — MEJ em detrimento de todas as habilidades
adquiridas como citado anteriormente possuem maior visibilidade em
processos seletivos de estagio, trainee e até mesmo em vagas de
emprego em sua area de formagéo. O perfil profissional baseado no
“learning by doing” desperta grande interesse de organizagbes que
procuram colaboradores proativos e que possuem “senso de dono”.
Isso de certa forma gera um “turnover” alto dentro de uma EJ, pois
grande parte dos membros estuda a noite e se dedicam durante o dia
as atividades relacionadas a CAEP. Entdo, muitos membros abrem mao
da participagdo no projeto em razdo da absor¢do pelo mercado de
trabalho, alegando falta de tempo.

Tendo em vista o cenario em que uma empresa seja formada por
estudantes de graduagdo os maiores desafios encontrados séo:
inexperiéncia na gestdo de pessoas, falta de apoio fiscal/juridico para
questdes importantes para o funcionamento de uma empresa, caréncia
de tutoria para servigos solicitados por clientes.

2.3 Desenvolvimento do discente em equipes de competi¢ao

As equipes de competicdo tém a capacidade de levar aos seus
participantes maiores conhecimentos praticos, aplicando conhecimentos
tedricos e técnicos na construgdo de seus projetos. Geralmente, as
equipes trabalham ao longo de um semestre focados na otimizacao de
processos e desenvolvimento da prépria equipe, estando os alunos
integrantes sempre trabalhando em conjunto.

Apresenta-se a seguir as experiéncias envolvendo as competicoes
do programa Baja SAE.



2.3.1 A equipe UniBAJA

O programa Baja SAE é uma competicdo entre académicos de
engenharia. Os estudantes formam equipes que s&o responsaveis por
projetar e construir veiculos off-road. A construgdo do veiculo BAJA é
baseada nas regras da SAE-BRASIL, onde o papel dos competidores &
propor diferenciais que maximizem o desempenho do veiculo nas
competigdes nacionais e regionais. No Brasil, a competi¢do nacional é
nominada Baja SAE BRASIL; e as competicbes regionais como Etapa
Sul, Sudeste e Nordeste.

A equipe UniBAJA usufrui de uma estrutura cedida pela UniBH
para realizar suas atividades, como reunides de planejamento,
desenvolvimento de desenho e simulagdes e montagem de prototipos e
do proprio veiculo. Esta estrutura € equipada com as ferramentas e
maquinario necessarios para exercer suas atividades.

O UniBaja conta com a equipe de gestdo que é responsavel por
organizar as atividades a serem realizadas do projeto, fazer a
administragdo dos ativos da oficina, planejar métodos para arrecadar
recursos e compra de materiais para o carro e para a oficina da equipe,
além do gerenciamento financeiro e negécios com patrocinadores. Hoje
o projeto apresenta dificuldades financeiras, bem como em atingir
apoiadores (patrocinadores e instituicdes de capacitagao) e alcancgar
maior visibilidade.

Segundo o ESTUDANTE 1 (graduando em de Engenharia
Mecanica) e Capitao da Equipe, as atividades realizadas no UniBaja
sao muito relevantes no seu desenvolvimento, pois, além da
responsabilidade envolvida em gerir a equipe, ele aprendeu a manusear
equipamentos e a utilizar softwares e procedimentos técnicos que nao
haviam sido abordados em sala de aula. Ainda segundo ESTUDANTE
1, o projeto é como uma empresa real em pleno funcionamento
com usuarios que, diariamente, dependem dos equipamentos e
cujas operagdes devem ocorrer de forma eficiente.

A ESTUDANTE 2 (graduanda em Engenharia Mecanica) e membro
da equipe UniBaja, afirma que o projeto ndo & apenas um instrumento
de integracdo académica entre a teoria e a pratica, mas, uma grande
oportunidade de crescimento pessoal e profissional. A estudante afirma
que o desafio de construir um veiculo OFF-ROAD demanda uma equipe
disposta a pensar, agir e realizar em equipe as atividades necessarias
para sua participagdo em uma primeira competicao.

Em seu depoimento, o ESTUDANTE 3 (graduando em Engenharia
Mecanica) afirmou que o projeto UniBaja abriu as portas para que ele
pudesse participar adquirindo novos conhecimentos de engenharia.
Além disso, o estudante acrescentou a importancia do projeto para a
aplicagéo pratica dos conceitos tedricos e o desenvolvimento de
importantes competéncias como trabalhar em equipe e liderar pessoas.



O ESTUDANTE 4 (graduando em Engenharia Mecanica), afirmou
que o trabalho em equipe é um fator determinante para o projeto. Ainda
segundo Paulo, a participagdo no projeto foi sua primeira oportunidade
de experimentar a engenharia aplicada.

3 A RELAGAO ENTRE SAUDE MENTAL E A PARTICIPAGAO EM

PROJETOS E NUCLEOS ESTUDANTIS

Os estudantes universitarios ao longo da vida académica passam
por uma série de momentos de mudanga, desenvolvimento, frustragéo,
crescimento, temores e angustias. Desse modo, o ambiente
responsavel pela construgdo e formagao profissional do estudante e
base do conhecimento técnico-cientifico pode tornar-se um agente
desencadeador de disturbios patolégicos como a depressao
(MONTEIRO, FREITAS E RIBEIRO, 2007).

Dentro do ambiente académico, o jovem universitario esta exposto
a um ambiente variado, que deve proporcionar condi¢gdes favoraveis ao
desenvolvimento de habilidades que dizem respeito ao desenvolvimento
pessoal, técnico, senso critico e como cidaddo que serao reflexo do
futuro profissional em processo de formagdo (EURICH;
KLUTHCOVSKY, 2008). Entretanto, observa-se a incidéncia de uma
série de doengas entre estudantes, como a depresséo, que interferem
diretamente na qualidade de vida e desempenho de atividades do dia a
dia. O estudante fica sujeito a uma série de fatores estressores, como o
excesso de atividades académicas, falta de motivagao para os estudos
e investimento na carreira, conflitos com membros do corpo docente e
discente, apresentagéo de trabalhos, projetos e seminarios, dificuldades
na aquisicdo de materiais de estudo e livros, tempo de deslocamento,
entre outros (BRANDTNER; BARDAGI 2009). A prevaléncia desses
fatores estressores interfere diretamente na qualidade de vida dos
estudantes, afetando, assim, a sua saude.

Com as discussdes realizadas neste Trabalho, pdde-se elaborar
um modelo de promogdo a saude, constituido em trés estratégias
principais: agdes para uma universidade participativa e inclusiva, agbes
de responsabilidade do Poder Publico e agdes de responsabilidade da
Sociedade. Apresenta-se a seguir a primeira estratégia abordada.

E importante destacar neste ponto o papel do protagonismo
estudantil no sentido de ndo s6 discutir e aprofundar os conhecimentos
sobre os fatores que tém levado ao sofrimento psicolégico no meio
académico, mas também definir estratégias de enfrentamento, as quais
necessariamente passam pelo reconhecimento do problema no nivel
das universidade, pelo empoderamento dos estudantes para a busca de
uma politica publica de promog¢do a saude no meio académico,
possibilitando um espaco do exercicio da liberdade, criatividade e
formagdo cidada, encontrada geralmente nos projetos em que se
envolvem. Os projetos e nucleos, estudantis passam, assim, a ocupar



um papel relevante na promogédo da saude mental discente, ao passo
que oferecem um espagco de aprendizado mais motivador, se
comparado ao ambiente da sala de aula.

31 Avaliagao de fatores intervenientes da ocorréncia da
depressao no meio académico na Escola Politécnica da
Universidade Federal da Bahia
Na Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia, mais

recentemente, os relatos de crises de ansiedade e depressio tém sido

recorrentes, assim como o afastamento das atividades académicas para

tratamento psicoldgico. No semestre 2017-1, foram matriculados 3.635

alunos do total de 4.618 com matricula ativa. Assim, 982 alunos

realizaram o trancamento do curso, devido a diversos fatores, sendo os
problemas psicolégicos uma das causas.
Neste sentido, foi realizado um estudo para avaliar a relagédo entre

a ocorréncia de casos de depressao autodeclaradas entre estudantes

de graduacao da Escola Politécnica da UFBA e a vida académica. Mais

especificamente, este estudo se propbs a investigar fatores
relacionados com a depressao entre os estudantes; elaborar um modelo

de promogdo a saude de estudantes da Escola Politécnica; discutir a

influéncia do protagonismo estudantil como estratégia de enfrentamento

do problema.

3.1.1 Métodos e Procedimentos de Estudo

O estudo envolveu a aplicagdo de um questionario online com o
auxilio da plataforma do Google Forms. O questionario envolveu trés
categorias de analises (socioecondmica, desempenho académico e
qualidade de vida), com 32 questdes, sendo oito discursivas e as outras
de multipla escolha, conforme indicado na Tabela I.

A amostra do estudo foi calculada em fungdo do numero total de
alunos matriculados no semestre 2017-1, considerando uma amostra
aleatdria simples estratificada por nimero de alunos dos cursos, um
erro amostral de 5%, um nivel de significaAncia de 95%.

A divulgacdo do questionario foi realizada por e-mail e redes
sociais. Um total de 608 respostas (18% dos alunos) foi obtido em um
periodo de aplicacdo de 15 dias no més de julho de 2017.

A analise das respostas envolveu a distribuicdo de frequéncia de
quatorze variaveis e testes qui-quadrado para avaliar as variaveis
associadas aos quadros de depressao autodeclarados no meio
académico.

TABELA 1 - Categorias e variaveis do estudo.

CATEGORIAS VARIAVEIS




Dados
socioecondmicos

Sexo

Ragal/etnia

Habitacao

Idade

Renda familiar

Estado civil

Dados de
desempenho
académico

Curso

Ano de ingresso

Semestre equivalente

Desempenho académico autodeclarado

Local de conclusdo do 2° grau

Ocupagéo

Dados qualidade de
vida

Investimento de tempo

Grau de assisténcia ao ingressar na Universidade

Grau de assisténcia durante a graduagéo

Nivel de interesse pelo curso

Relagdes interpessoais dentro do meio académico

Sentimento que mais prevalece na vida académica

Grau de interferéncia dos sentimentos no rendimento
académico

Diagndstico de um quadro de depresséo

Grau de contribui¢éo da vida académica no quadro
de depresséao

Fatores contribuintes para o quadro de depressao
relacionados a vida académica

IntercAmbio

Busca por ajuda médica

Atendimento adequado para o caso de depresséo




Fonte: Adaptado de Borja e Jesus (2011); Préprios autores (2017).

3.1.2 Importancia do acolhimento estudantil e da identificagao com
o curso para melhoria da saude mental no ambiente
académico
A Figura 1 apresenta a proporcdo de casos e nao casos

autodeclarados entre participantes da pesquisa, por curso de

Graduagdo. Com relacdo aos fatores que podem ter relagdo com o

adoecimento estudantil, péde-se verificar que 19,4% dos alunos que

declararam ter tido depressao afirmaram estar desassistidos em relagéo
ao acolhimento durante a graduagéo, sem referéncia e isolados. Um

quantitativo de 34,7% declararam-se integrados e acolhidos e 46,3%

sentiam-se parcialmente acolhidos e com dificuldades para se

relacionar.

FIGURA 1: proporgao de casos e ndo casos autodeclarados de depressio entre
participantes da pesquisa, por curso de graduagdo. Escola Politécnica — UFBA.
N= 608.

22 488 - 2419 257% N 2348

Eng. A Eng.B Eng.C Eng.D Eng.E Eng.F Eng.G Eng. H Eng.I Eng.J

FONTE: Proprios autores (2017).

Quanto as relagbes interpessoais, 42% revelaram ter dificuldade
para se relacionar. As relagbes interpessoais ndo so6 entre alunos, como
também a relagéo aluno-professor tem papel fundamental no aspecto
social do meio académico. E neste contexto que, tragando um paralelo
com a participagao dos estudantes em nucleos e projetos estudantis,
discute-se que esta pode vir a minimizar tais ocorréncias de depressao
quando advindas das causas abordadas acima. Como visto na Sesséo



2 deste capitulo, por meio da participagdo do discente em nucleos e
projetos protagonizados pelos proprios estudantes, cria-se através do
convivio e trabalho em equipe, um engajamento e sentimento de
identificacdo entre os alunos. Esse relacionamento, na maioria das
vezes, entre alunos de semestres e até mesmo cursos diferentes
podem vir a sanar vazios deixados por um acolhimento falho para com
o aluno assim que ingressou na universidade.

Outro dado importante diz respeito a declaragdo de acolhimento
sentido pelos estudantes ao ingressarem na Escola Politécnica e
durante a Graduagao. A porcentagem de "Desassistido, sem referéncia,
isolado" teve uma redugdo de cerca de 15% comparado com o
momento de ingresso e o periodo da graduagdo e houve um aumento
de 10% daqueles que se disseram se sentir "Infegrados e acolhidos”,
como indicado na Figura 2. Dentre as trés categorias, apesar da
pequena redugdo, ainda predomina o sentimento de "Parcialmente
Acolhido" entre os alunos com cerca de 47,1% ao ingressar e 46,6%
durante a graduagéo.

FIGURA 2: resultado autodeclarado entre do grau de acolhimento e assisténcia
ao ingressar na Universidade e durante a graduagdo. Escola Politécnica —
UFBA. N = 608.
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FONTE: Préprios autores (2017).

A fim de avaliar o numero de casos autodeclarados de depresséao
de acordo com o grau de identificacdo do aluno pelo seu curso, fez-se
uma comparagcao entre essas variaveis. O Grupo A composto por
aqueles que declararam "Estou cursando apenas pelo aspecto
financeiro" ou " Escolhi por falta de opg¢do" ou "Curso apenas por
comodidade e status" teve a maior propor¢gdo de casos (28%),
comparado com o Grupo B composto por aqueles que declararam



"Identifico-me, porém néo é certeza que vou atuar nessa profissao" e
grupo C que afirmaram "Eu nasci para isso". Apesar da nao associagao
(p>0,05), esse resultado revela que aqueles estudantes que possuem
uma maior identificagdo com o curso escolhido, apresentaram menor
nimero de casos autodeclarados de depressdo, como indicado na
Figura 3.



FIGURA 3: propor¢do de casos autodeclarados de depressdo e o grau de
identificagdo com o curso entre os participantes da pesquisa. Escola Politécnica
— UFBA. N = 608.
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FONTE: Préprios autores (2017).

Esse resultado pode estar associado a motivagdo do aluno, que
tende a ser superior em relagdo aos que nao apresentam interesse pelo
curso. Mais uma vez, pode-se tragar uma relagdo benéfica com a
participacdo do aluno em projetos e nucleos estudantis, em detrimento
da ocorréncia de depressdo no meio académico. Através da atividade
pratica, o aluno consegue valorizar o conteudo visto em sala de aula,
criando assim, uma identificagdo e motivagao maiores com o curso.

Foi perguntado aos alunos, quais sentimentos mais prevaleciam na
vida académica. Dentre as respostas, os sentimentos mais citados
foram "Falta de motivagdo" (32,1%) e "Ansiedade" (31,2%). A Figura 4
ilustra as respostas obtidas por meio de uma nuvem de palavras,
indicando quais sentimentos aparecem com uma maior frequéncia.

Adicionalmente, foi também questionado aos alunos se esses
sentimentos interferiam no seu rendimento académico em algum
momento e, aproximadamente, 68% dos alunos responderam que
“Sim”, seguido por 26,5% como “As vezes”.



FIGURA 4: nuvem de palavras que representa os sentimentos que mais
prevalecem na vida académica dos estudantes da Escola Politécnica da UFBA.
N =608
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FONTE: Préprios Autores (2017).

Ao final do questionario aplicado, foi deixado um espaco para que
os alunos pudessem deixar comentarios sobre o que acham da relagao
entre saude e vida académica, foram obtidas 170 respostas. Os temas
mais comentados pelos alunos referem-se a carga horaria elevada em
sala de aula, a didatica inapropriada de alguns professores, a existéncia
de poucas disciplinas com conteido mais pratico e com proximidades a
realidade profissional, a inexisténcia de sistemas de avaliagcdo mais
condizentes com o ensino e aprendizagem dentre outras.

A partir das analises apresentadas anteriormente, um modelo de
promogao a saude foi proposto, buscando relacionar as diversas agoes
que podem ser realizadas para enfrentar a problematica aqui estudada
e para proporcionar o protagonismo estudantil tdo essencial para
definigbes de agdes e para sua devida implementagao (Figura 5). Neste
modelo, estdo previstos trés eixos de atuagdo: “Universidade
Participativa e Inclusiva”, “Poder Publico’e “Sociedade”. Em cada um
destes eixos sdo propostas agbes que visam promover o bem estar do
aluno e tornar o seu territério na universidade mais favoravel para o
desenvolvimento das atividades académicas. Pode-se observar que
para a maioria destas acbes, sendo todas, abrir espagos para o
protagonismo estudantil e favorecer a estruturagcdo de projetos e
nucleos estudantis €, sem duvida, uma maneira eficaz para promover o
bem estar académico.



FIGURA 5: Modelo de promogédo a saude para o enfrentamento da depresséo
no meio académico da Escola Politécnica da UFBA.
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4 DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS INSTITUCIONAIS QUE
CONTRIBUEM PARA UM MAIOR ENVOLVIMENTO DE
DISCENTES/DOCENTES EM ATIVIDADES CURRICULARES
NOS CURSOS DE ENGENHARIA
As novas exigéncias profissionais no século XXI pedem conceitos

solidos, criatividade, cooperagdo, responsabilidade, autonomia,

aprendizado continuo, capacidade de adaptagdo e acrescenta-se a

necessidade de responsabilidade social e ambiental (PINK, 2006;

GOLDBERG, 2014). Entendemos assim, que o discente necessita de

encontrar um espago para se tornar protagonista, ndo somente em

atividades complementares a sua formagdo, mas também dentro da
prépria sala de aula.

Como observado na Sessao 3 deste capitulo, o engajamento do
aluno est4 diretamente relacionado com a experiéncia e acolhida dentro
da sala de aula. Assim, o lado psicolégico do discente € muito afetado
por matérias que acabam tornando-se meramente informativas, além da
falta de metodologias praticas que condizem com a realidade
profissional. Torna-se urgente, a utilizagcdo de metodologias ativas
de aprendizado. Dessa forma, a vivéncia pratica torna-se parte da



dindmica das aulas, resultando em um ensino mais efetivo, eficiente e
significativo para os alunos. A aplicagao dessas metodologias aproxima
o conteudo visto em sala de aula das necessidades dos profissionais e
sociedade, ndo relegando-a as atividades complementares.

S&do apresentadas a seguir as iniciativas e metodologias
implementadas na Universidade Sao Judas Tadeu.

4.1 Uma proposta para laboratérios de exploragdo cientifica:
método Q2Q (Question to Question)

Uma abordagem baseada no modelo de aprendizado ativo, que
coloca o aluno como protagonista da sua formagao é apresentada por
intermédio de um estudo de caso especifico da Universidade Sao Judas
Tadeu. A metodologia Question to Question foi aplicada na reformulagao
da ementa de uma disciplina pratica de fisica, resultado em um maior
envolvimento dos alunos dentro de sala.

O Método Q2Q busca desenvolver conceitos fundamentais e do
pensamento cientifico, através da observacdo, questionamento,
formulagdo de hipéteses e modelagem. Tendo em vista que o aluno
deve propor, executar, questionar e discutir seu método de trabalho.
Este método procura modificar a légica de concepgdo das disciplinas
praticas na Engenharia, trazendo-as para o centro das atividades
académicas utilizando estratégias de aprendizagem ativa (Estudos de
caso, desafios baseados em problemas reais) e valorizando a
experimentacao cientifica.

Normalmente, os Laboratoérios consistem em uma série de roteiros,
com procedimentos que levam a resultados pré-determinados, que sao,
na verdade, comprovagdes do que foi visto em disciplinas tedricas,
estas, sim, consideradas importantes nos cursos de Engenharia.

Na proposta do método "Question to Question", ao invés de
roteiros, os alunos recebem desafios, seja na forma de perguntas que
levem a elaboragao de conceitos e leis basicas da ciéncia, ou na forma
de estudos de casos, e desafios na forma de PBL (Problem-Based
Learning). Um projeto semestral, realizado pelos alunos paralelamente
as atividades em sala de aula, complementa o rol de estratégias
utilizadas no laboratério.

Essas atividades sdo desenhadas de forma interdisciplinar
segundo os conteudos e competéncias a serem trabalhados no
semestre, levando em conta os Objetivos Educacionais conforme a
classificagdo da Taxonomia de Bloom (BLOOM, 1956) e os Obijetivos de
Aprendizagem, listados na Taxonomia SOLO (BIGGS, 2011), partindo
das competéncias desejadas que determinardo as estratégias e aos
processos avaliativos (MARQUES, 2017), conforme ilustra a Figura 6.

FIGURA 6: Estratégias de aulas na Metodologia Q2Q.
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FONTE: Préprios autores.

As atividades e as avaliagbes sdo construidas para propiciar ao
aluno o desenvolvimento do raciocinio cientifico na elaboragao de
conceitos e na busca de solugao de problemas.

A abordagem fundamental do método é a elaborada por René
Descartes (DESCARTES, 1637), descrita no seu "Discurso do Método"
e que &, ainda hoje, a base para o raciocinio cientifico. No seu trabalho,
Descartes estabeleceu quatro passos sobre os quais baseia seu
metodo aqui descritos numa adaptacéo livre:

Questionando as explicagbes existentes;
* Dividir o problema em tantas partes quantas forem necessarias
(entender o problema);

* Resolver as partes, comecando pelas mais faceis, caminhando

para as mais dificeis;

* Integrar as solugdes e revisar o conjunto.

4.1.1 Taxonomias de Bloom e SOLO

A classificagdo dos objetivos educacionais foi criada em 1956 por
Benjamin Bloom (BLOOM, op. cit) e mais recentemente foi revisada por
Anderson e outros (ANDERSON, 2001) contendo uma hierarquia dos
niveis de aprendizagem, conforme apresentada na Figura 7.

A Taxonomia SOLO (Structured Observation of Learning
Outcomes) foi apresentada por Biggs e Tang (BIGGS, op, cit.) e utiliza
0s niveis de aprendizagem pelos quais os alunos do desconhecimento
do assunto (no qual o aluno possui informagdes desconexas a respeito),
aos niveis superficiais (Uni-estrutural -reproduzir informacdes- e Multi-
estrutural - classificar informagbes), chegando aos niveis de



aprendizagem profunda (Relacional - conectar e integrar informagdes- e
Abstrato -ir além da informagdo, modelando e criando hipéteses).

FIGURA 7: Taxonomia de Bloom e verbos associados.
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FONTE: Marques (2017).

Analisando as duas taxonomias, percebe-se que, ao seguir
roteiros, os estudantes normalmente ndo sao provocados a atingir os
niveis mais altos das taxonomias. As estratégias propostas no método
Q2Q, definem claramente os objetivos e procuram fazer com que os
alunos sejam desafiados e desejem buscar o conhecimento mais
aprofundado.

As aulas de Experimentos instigam a observacdo, o
questionamento e a formulagdo de hipéteses, os Estudos de Caso
exigem que os conhecimentos estudados sejam utilizados para analisar
situagdes. Os Desafios exigem a aplicagdo de conhecimentos e os
Projetos procuram fazer com que os alunos usem os conceitos para
criar solugdes.

4.1.2 As primeiras experiéncias

A reorganizagdo das disciplinas de laboratério comegou a ser
desenhada em 2017 e implantada a partir do segundo semestre do
mesmo ano.

Consultando a percepc¢ao de professores (MARQUES, 2017), nota-
se grande motivagdo com relagao ao aprendizado. 64% dos professores
entendem que o aprendizado no método Q2Q é mais efetivo que no
método em que os alunos seguem um roteiro pré-estabelecido. Os
professores também relatam uma maior motivagcdo e envolvimento dos
estudantes e reconhecem que a proposta de atividades de preparagéo
de aula (pré-aula) é muito importante, tanto no aprendizado, quanto na
motivagcao dos alunos para as aulas.



A maior dificuldade encontrada foi na avaliagdo. O sistema de
verificagdo de aprendizagem requer que se estruture um método que
permita ao professor avaliar e dar feedbacks ao estudantes de uma
maneira rapida e clara, no sentido de permitir ao aluno a auto-regulagao
de seu aprendizado. O grupo de professores esta, atualmente,
trabalhando na criagao de rubricas de avaliagdo (DA MATTA, 2018), de
acordo com objetivos de aprendizagem. Acredita-se que esse sistema
ira contribuir muito com a eficiéncia e a transparéncia do sistema de
avaliagéao.

Essa forma de conceber os laboratérios ainda esta em implantagéo
nos primeiros semestres dos cursos de Engenharia, de forma que ainda
ha muito a ser feito, debatido e avaliado. As primeiras percepgoes, tanto
de professores quanto de alunos, sdo bastante positivas, na sensagéo
do envolvimento e da aprendizagem dos alunos.

Exige, também, uma nova postura do professor, mais envolvido e
preocupado em perguntar do que em responder, orientando as
questbes para os objetivos de aprendizagens propostas. Essa néo €
uma tarefa de facil assimilagdo e execucdo pelos professores. E
necessario reinventar a fungéo do professor.

O método também requer uma nova maneira de organizar
fisicamente os laboratérios (TENNANT, 2010), o que inclui o acesso dos
alunos aos equipamentos, normalmente "preparados" para que o0s
alunos tenham todo (e somente) os materiais necessarios.

Outro ponto crucial ainda ndo completamente resolvido é o da
avaliagdo (VEENMAN, VAN HOUT-WOLTERS e AFFLERBACH 2006).
Como avaliar a participacao individual e a cooperagdo no trabalho em
equipe? Como avaliar se o aluno atingiu os objetivos de aprendizagem
e as competéncias desejadas? Sao questbes que serdo temas de
pesquisa em trabalhos futuros.

5 A CONEXAO ENTRE PROTAGONISMO ESTUDANTIL, APOIO

DOCENTE E INSTITUICAO DE ENSINO

A comunicagdo entre os pilares da universidade é de suma
importancia para a continuidade do processo de enaltecimento do
aprendizado de forma pratica, em detrimento ao modelo educacional
tradicional. Fica evidente, assim, a necessidade de valorizar a conexao
do corpo docente e administrativo com os discentes, fomentando a
participagdo e didlogo dessa triade para uma maior valorizagdo do
protagonismo estudantil.

Serao apresentados a seguir os casos de universidades mineiras:
Instituto Federal de Minas Gerais - Campus Sabara e Universidade
Federal de Minas Gerais. Estas experiéncias explicitam muito bem a
importancia do apoio institucional para um maior desenvolvimento dos
projetos e nucleos estudantis.



5.1 Nucleo de Inovagido e Desenvolvimento Empresarial de Sabara

(NIDES)

O NIDES é um projeto, iniciado em julho de 2017, a partir da
demanda de um grupo de estudantes que reivindicavam a necessidade
de mais atividades praticas nos cursos da area de Logistica, Sistemas
de Informacgdo e Processos Gerenciais do Instituto Federal de Minas
Gerais (IFMG), campus Sabara. Estes estudantes alegavam que seus
cursos estavam demasiadamente tedricos e que havia o interesse de
desenvolverem projetos praticos na area de formagdo. A partir da
iniciativa de um grupo de quatro estudantes e um professor, o projeto de
criacdo do NIDES foi submetido a Coordenacédo de Extensao do IFMG
Campus Sabara. O projeto comegou com a parceria da Associagao
Comercial, Industrial e Agropecuaria de Sabara (ACIAS) e Camara de
Dirigentes Lojistas de Sabara (CDL). Foi criado como uma proposta
multidisciplinar, com a participacado dos estudantes dos cursos da Area
de Gestédo e Negdcios, Controle de Processos Industriais e Tecnologia
da Informacdo e Comunicagdo. O objetivo do projeto é oferecer
solugbes gerenciais e de tecnologia da informagao (TI) para pequenos
negocios existentes ou pessoas que queiram iniciar um novo negocio
na cidade de Sabara-MG e regido. O NIDES se propds a oferecer
consultorias, treinamentos e promover eventos para estimulo a
inovagao e desenvolvimento de novos negécios, com a participagdo de
estudantes do ensino superior do IFMG Campus Sabara.

O publico alvo deste projeto sao, principalmente, os
microempreendedores individuais, micro e pequenas empresas, bem
como, pessoas da comunidade externa e estudantes que tenham
vontade de criar um novo negécio. Atualmente, o NIDES esta focado no
atendimento de empreendedores encaminhados pela Secretaria de
Desenvolvimento Social de Sabara, do programa Acessuas Trabalho,
com o objetivo de contribuir para o acesso destes individuos ao mundo
do trabalho. Os servigos do NIDES também propde fomentar entre os
participantes, outras possibilidades de formas organizadas para a
geragdo de renda, como por exemplo, a aprendizagem, a economia
popular solidaria, o microempreendedorismo individual — MEI, entre
outros.

5.1.1 O processo de criagao de um nucleo estudantil
multidiciplinar

A partir de Julho de 2017, o professor responsavel pelo projeto,
trés estudantes do curso de Processos Gerenciais e um estudante do
curso de Sistemas de Informacdo comecaram fazer reunidoes semanais
em um espago cedido pela Associagdo Comercial, Industrial e
Agropecuaria de Sabara (ACIAS) com o proposito de estruturar o
projeto. Nas primeiras reunides participaram outros professores da
instituicio e membros da ACIAS. No entanto, essa participacao foi



tornando-se esporadica até que somente os quatro estudantes e o
professor coordenador continuaram efetivamente participando do
projeto.

Os cinco integrantes iniciais do projeto realizaram um planejamento
estratégico utilizando a metodologia do Balanced Scorecard para
definigdo da misséo, visdo e valores do projeto, como apresentado a
seqguir:

* Missao: ser um nucleo educacional multidisciplinar que oferece
solugdes organizacionais e de tecnologia da informagao para
pessoas e pequenos negocios de Sabara e regiao.

* Visao: tornar-se, até 2019, referéncia para os estudantes como

o melhor projeto educacional do IFMG - Campus Sabar3,
promovendo solugdes organizacionais e de tecnologia da
informagao para a comunidade, gerando valor e novos talentos.

* Valores: dedicagao, iniciativa, inovagado, qualidade,

desenvolvimento humano, meritocracia e cooperacao.

Foi constatado a partir das discussdes do planejamento estratégico
que os estudantes desejavam participar do NIDES para adquirir
experiéncia e conhecimento.

Na etapa seguinte do planejamento, os integrantes definiram o
organograma do nucleo, conforme representado na Figura 8. O NIDES
foi administrativamente organizado como uma empresa para que 0s
estudantes pudessem ter a experiéncia para gerencia-la. Nas
coordenagdes académicas estariam além do professor coordenador,
mais dois professores convidados. Eles dividiriam a coordenacdo de
desenvolvimento empresarial, de inovagdo e empreendedorismo e de
tecnologia da informagdo. Os quatro estudantes do projeto ficariam
responsaveis pelas seguintes diretorias: marketing, qualidade,
operagdes e tecnologia da informagéo.

Apenas os coordenadores académicos seriam do corpo docente do
IFMG, enquanto os outros cargos deveriam ser preenchidos pelos
estudantes. Inicialmente, o NIDES foi integrado apenas pelos diretores
e por um coordenador que concentrava as responsabilidades de todas
as coordenagdes académicas. Novos integrantes seriam recrutados
para o projeto por meio de um processo seletivo que foi realizado no
segundo semestre de 2017.

Com relagéo ao portifélio de servigos, o NIDES foi estruturado para
oferecer as seguintes solugdes aos seus clientes:

Gestao e Negdcios: consultorias e treinamentos nas areas de
finangas, estratégia, gestao de pessoas, marketing, logisticas e
afins.

* Tecnologia da Informagao: consultorias nas areas de sistemas

de gestao.

* Inovagao: promogao de eventos, cursos, palestras e mesas

redondas para estimular o empreendedorismo no municipio.



FIGURA 8: proposta inicial de organograma do NIDES.
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Entre Julho e Dezembro de 2017 os diretores promoveram
algumas ag¢des com o propésito de tornar o NIDES conhecido como um
projeto ativo dentro do IFMG.

Inicialmente, os diretores e o professor coordenador conseguiram
estabelecer uma parceria com a CTIT consultoria, um nucleo estudantil
da Universidade Federal de Minas Gerais que também oferece
consultorias para empreendedores e empresarios. Esta parceria foi
importante para o treinamento dos diretores do NIDES que até entdo,
nao possuiam experiéncia para oferecer os servigos estabelecidos no
portfolio planejado.

A equipe do NIDES promoveu palestras para a comunidade sobre
temas relevantes da area de gestdo e Tl como: lideranga, qualidade,
logistica, plano de negdcios, modelo de negdécios e metodologias para a
gestéo de equipes. Essas palestras foram conduzidas pelos estudantes
e tiveram participacao do publico interno e externo ao IFMG. O publico
externo vinha, principalmente, por meio do convite feito pelos parceiros
do projeto.

A equipe também organizou eventos, entre eles, o evento
destinado aos comerciantes da cidade intitulado "Preparando-se para
as vendas de natal" e o evento “Rede de Carreiras” em parceria com o
SENAC para orientagdo profissional para ingresso ao mercado de
trabalho. Ainda em 2017, o NIDES iniciou a realizagcdo de uma
consultoria na area gerencial para uma cooperativa de aposentados do
municipio.



Essas acgbes geraram conteudo que eram divulgados nas redes
sociais do NIDES e também em publicagbes, site e rede social do
IFMG. Como consequéncia o projeto tornou-se conhecido e uma das
evidéncias deste reconhecimento foi o fato de que o primeiro processo
seletivo teve a participacdo de 35 estudantes. Este numero foi
relevante, tendo em vista que naquele momento o IFMG Campus
Sabara possuia apenas 200 estudantes de cursos superiores, divididos
entre os cursos de Logistica, Processos Gerenciais e Sistemas de
Informacao.

Ao completar um ano de existéncia em julho de 2018, o NIDES
passou por uma importante fase de reestruturagdo. Os estudantes que
participaram da primeira diretoria desligaram-se do projeto apds a
formatura sem finalizar a transicdo para a nova diretoria. Uma nova
diretoria assumiu o projeto no primeiro semestre de 2018, mas nao deu
continuidade ao projeto. Para retoma-lo, a proposta do projeto foi
submetida e aprovada em um edital de fomento e atualmente possui um
bolsista de extensao que esta no cargo de “Presidente”.

Atualmente, o projeto estd focado em uma parceria com a
Secretaria de Desenvolvimento Social de Sabara que tem objetivo de
encaminhar individuos do programa Acessuas Trabalho com alguma
habilidade empreendedora para serem acompanhados pelos membros
do NIDES. Pretende-se dar acesso a esses individuos em situagao de
vulnerabilidade social ao mundo do trabalho, a partir do
desenvolvimento dos produtos e servicos que ja desenvolvem. Esta
parceria tem dado sustentabilidade ao projeto, visto que garante uma
demanda previsivel e continua de projetos. As parcerias antigas foram
enfraquecidas pela falta de projetos e pela reestruturagdo com a nova
equipe de estudantes.

5.1.2 Os desafios e aprendizados com a criagdo de um projeto
estudantil

A proposta inicial do NIDES obteve grande apoio institucional da
gestdo do IFMG e entre os estudantes. No inicio de atuagéo, era um
dos projetos com prestigio no campus Sabara. Contudo, o desligamento
dos primeiros diretores e a descontinuidade da segunda diretoria
prejudicou a continuidade do projeto. Inclui a um dos fracassos do
projeto, a descontinuidade do processo seletivo dos novos membros. O
processo seletivo foi finalizado no final do semestre de 2017. No inicio
do periodo letivo de 2018 a antiga diretoria ja tinha se desligado sem
terminar o processo capacitagdo dos novos integrantes.

Para tentar minimizar os efeitos desta transicdo mal sucedida, o
coordenador do projeto convidou diretamente alguns estudantes
aprovados no processo de selecdo para compor uma nova diretoria do
projeto. Esta nova diretoria ndo obteve éxito em convocar os membros
selecionados que ficaram desmotivados com a descontinuidade do



projeto. A nova diretoria também nao deu continuidade as atividades do
NIDES.

Em outra tentativa de reativar o projeto, o coordenador concedeu a
bolsa de extensao obtida por meio de um edital de fomento de projetos
a um dos estudantes que estavam na ultima diretoria e apresentava
interesse em dar continuidade as atividades. Concomitantemente, o
coordenador estabeleceu uma parceria com a Secretaria de
Desenvolvimento Social do municipio para oferta de capacitagdo de
empreendedores do programa Acessuas Trabalho. Essa parceria trouxe
novamente um fortalecimento para o projeto, principalmente, por causa
do interesse da Secretaria pelas atividades realizadas com os
individuos encaminhados.

Desta forma, o NIDES tornou-se um projeto com uma estrutura
organizacional enxuta. Atualmente, ha somente um estudante bolsista
na gestao do projeto. Para realizar as consultorias e workshops com os
individuos encaminhados pela Secretaria de Desenvolvimentos Social
foram selecionados 9 estudantes que sdo os consultores do projeto.
Estes consultores podem integralizar as horas dedicadas ao projeto
como atividades obrigatérias de extensdo. Atualmente, o IFMG Campus
Sabara ja possui cursos que preveem a integralizagdo de atividades de
extensdo na carga horaria minima do curso.

Essa nova formagéo dinamizou os processos do NIDES e facilitou
a comunicagao entre os integrantes. A bolsa de extensdo possibilitou
que o coordenador pudesse exigir resultados. Quando havia somente
voluntarios, alguns estudantes apresentavam falta de comprometimento
com o projeto, 0 que acabava afetando toda a equipe e o andamento
das atividades.

O NIDES esta na etapa de conseguir tornar-se um projeto continuo
por meio da parceria com a Secretaria de Desenvolvimento Social.
Outro desafio € manter o NIDES um projeto multidisciplinar, tendo em
vista que neste momento ha apenas estudantes da area de Gestao.
Espera-se que o crescimento do IFMG Campus Sabara aumente a
procura de estudantes dos diferentes cursos da instituicao pelo projeto.

Os estudantes que participaram com comprometimento relataram a
importancia da experiéncia no NIDES para a melhoria do aprendizado e
da préatica empresarial. No entanto, o projeto ainda precisa superar seus
desafios para tornar mais atrativo para os estudantes, principalmente,
dos cursos de Sistemas de Informagdo e do curso futuro curso de
Engenharia de Controle e Automagdo que comegara no primeiro
semestre de 2019.

5.2 Relagao entre a Administragao da Instituicao e o Protagonismo
Estudantil
Os estudantes, em especial os que tém passado pelas
universidades nos ultimos anos, tém buscado maneiras de transpor a



falta de inovacado, integracdo e multidisciplinaridade da academia.
Constatando essa necessidade, diversas iniciativas estudantis
comegaram a surgir na Escola de Engenharia da Universidade Federal
de Minas Gerais - UFMG. Atualmente, existem 38 iniciativas
organizadas, divididas em empresas juniores, equipes de competicéo,
centros académicos, projetos de extensdo, associa¢des dentre outras.

O elevado nivel de organizagéo e independéncia dessas iniciativas
agregado a alta capacidade de transformagéo e capacitagdo dos alunos
que as integram foram os fatores definitivos para levar em pauta o papel
da educacédo em engenharia na UFMG. Nesse contexto, surgiram dois
grandes pilares da criagdo, desenvolvimento e manutencdo das
iniciativas discentes: o protagonismo estudantil e o apoio da instituicdo
de ensino, como administragdo e corpo docente.

FIGURA 9: evolugdo do numero de iniciativas estudantis na Escola de
Engenharia da UFMG entre 1990 e 2018.
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Em pesquisa realizada com as iniciativas da Escola de Engenharia,
foi possivel mapear o surgimento dessas coletividades discentes ao
longo do tempo, como mostrado na Figura 9.

Analisando o grafico da Figura 9, pode-se observar que entre o
primeiro e segundo periodo, houve um crescimento de 50% no numero
de iniciativas, enquanto entre o segundo e terceiro periodo, a evolugao
foi de 66%. Catalisado pela estruturagao do Programa de Inovagéo para
Educacdo em Engenharia - Programa ENG200, do terceiro para o
ultimo periodo, foi registrado um aumento de 90% de iniciativas, as
quais atualmente possuem, em média, 25 alunos por organizagio,
totalizando um engajamento de, aproximadamente, 1.000 discentes da
Escola de Engenharia.



Apesar de serem essencialmente grupos estudantis, existe um
segundo fator que é essencial destacar e que ajuda a explicar o
crescimento da taxa de criagdo de novas iniciativas mostrado
anteriormente. O apoio da instituicdo de ensino e o seu corpo docente
tém tido papel fundamental no fomento e desenvolvimento dessas
iniciativas estudantis. Este apoio institucional vem sendo prestado de
diversas formas: financeiro, espago fisico, servigos, materiais, acesso a
laboratérios, equipamentos, orientagao etc. E valido ressaltar que o
apoio institucional vem sendo construido de forma participativa e
construido junto com as organizagdes. Evidenciando o compromisso
institucional com as iniciativas estudantis, a Figura 10 apresenta a
relacdo entre o crescimento do numero de iniciativas e o recurso
financeiro que vem sendo destinado ao longo dos anos pela Diregdo da
Escola de Engenharia da UFMG.

FIGURA 10: relagédo entre o crescimento do numero de iniciativas e o recurso
financeiro que vem sendo destinado ao longo dos anos pela Dire¢cdo da Escola
de Engenharia da UFMG.
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Ainda que outros fatores também sejam significativos para explicar
esse crescimento, sem duvidas, o relacionamento e suporte financeiro
oferecido pela administragdo da Escola de Engenharia contribuiram
para a evolugédo das iniciativas. No mesmo periodo, que o nimero de
iniciativas cresceu 90%, o investimento financeiro da Escola de
Engenharia destinado aos estudantes aumentou em 425,40%.



5.21 A Conexao entre os pilares “Protagonismo Estudantil &

Apoio Institucional” e o Programa ENG200

Apesar desses 2 pilares, protagonismo estudanti e o apoio
institucional, apresentarem importancia equiparavel, o ponto central do
estudo apresentado é a conexdo entre essas duas categorias e o
Programa ENG200. As iniciativas estudantis sempre tiveram demandas
para a Escola de Engenharia, assim como a maior parte dos colegiados
académicos e departamentos administrativos sempre tiveram interesse
em viabiliza-las. Entretanto, por diversas vezes, a interlocu¢do entre as
partes ndo foi clara e direta suficiente para atender as necessidades em
sua totalidade.

Apds o crescimento acelerado do numero dessas iniciativas e o
desenvolvimento delas, foi necessaria a criagcdo de uma interface entre
os alunos e a Administracdo Central da Escola de Engenharia. Uma
interface que tivesse um grande conhecimento dessas iniciativas e a
insergdo na administragdo da Unidade, para o gerenciamento desses e
de outros mecanismos de inovagdo em educacdo existentes nesse
ambiente. Nesse contexto, em 2011, foi criado o Programa de Inovagao
para a Educacao em Engenharia - Programa ENG200. Um programa
que tem como objetivo tornar a Escola de Engenharia da UFMG um
ambiente favoravel a inovagéo, se tornando um projeto referéncia na
transformacgao da educacgao.

Tendo a participagéo de cinco alunos gestores, em conjunto com o
professor orientador, o programa realiza eventos e projetos destinados
aos estudantes de engenharia, mediante uma avaliagdo dos desafios e
demandas do corpo discente e docente da Escola, fortalecendo a
conexao entre os conjuntos e gradativamente melhorando o dialogo
entre estes dois grupos. Em que pese os projetos abrangerem a
educacdo em engenharia em todos os ambitos, existe um cuidado
especial com as iniciativas, devido ao seu potencial elevado de
desenvolvimento do discente, alavancado pelo protagonismo estudantil.
Dessa forma, o Programa ENG200 tornou-se uma ponte direta, que
conversa, entende e organiza as demandas das iniciativas,
transmitindo-as para a Administragdo da Escola de Engenharia. Além
disso, os gestores identificam as barreiras e as necessidades que o
corpo docente tem para auxiliar os alunos, viabilizando o cumprimento
desse apoio.

Em meio a esses projetos, destaca-se a construgdo e aprovagao
da Resolugéo para Integralizagdo de Atividades Complementares nos
cursos da Escola de Engenharia da UFMG, que demonstram
claramente a relevancia do didlogo entre alunos e professores. Esta
resolucdo, que regulamenta a integralizacédo dos créditos por atividades
académicas curriculares complementares no ambito dos cursos de
graduagcéo, foi criada e aprovada no ano de 2017 pela Congregagéo da
Escola de Engenharia. E valido lembrar que a Congregagao, 6rgao



maximo da Unidade, é formada por representantes da diretoria,
colegiados de graduacdo e de poés-graduagdo, departamentos,
professores, técnicos administrativos e alunos, o que demonstra o nivel
de comprometimento institucional com o tema tdo importante que é o
protagonismo estudantil. A principal motivagdo para sua criagado foi o
reconhecimento da importancia das atividades complementares para a
formagao do engenheiro. Esse reconhecimento esta ligado ao fato de
serem atividades que os discentes ja realizavam anteriormente mesmo
sem a valorizagao da universidade por meio da concessao de créditos.
Como citado por Moreira et al., (2013):

As atividades extraclasses sao de grande
importancia para a formagdo dos alunos, mas
atualmente sao subvalorizadas dentro da EEUFMG.
Muitos alunos se formam sem tomar conhecimento
de todas as oportunidades de aprendizado
disponiveis fora de sala de aula. Além disso, os
alunos que se envolvem em atividades como essas
ndo desfrutam de um aproveitamento de créditos
adequado na maioria dos casos.

Por outro lado, a Escola de Engenharia necessitava de uma forma
organizada que regulasse a quantidade e a forma de aproveitamento
dessas horas dedicadas as iniciativas pelos alunos junto aos colegiados
de curso, visto o crescimento significativo do engajamento dos
estudantes nessas organizagdes. Nesse cenario, a equipe do Programa
ENG200, identificando tanto a demanda discente como docente, iniciou
em 2013 a constru¢gdo de um documento que regulamentaria tudo o que
tange o aproveitamento em créditos desse tipo de atividade. Esse
processo culminou em 2017, com a criagdo de uma comissao, formada
por membros do Programa ENG200, da Dire¢do da Escola de
Engenharia, Coordenadores dos Colegiados Académicos e membros da
Congregagao, que em um periodo de 6 meses redigiram e aprovaram a
Resolugdo 02/2017 da Escola de Engenharia da UFMG que dispde
sobre o aproveitamento das atividades curriculares complementares e a
sua valoracdo em créditos no ambito dos Cursos de Graduagéo
(RESOLUCAO EEUFMG 02/2017, 2017).

5.2.2 Perfil dos integrantes do Programa ENG200

O sucesso do Programa ENG200, da-se, segundo a percepgéo de
seus integrantes, por trés principais motivos: 0o engajamento de seus
gestores, graduandos em Engenharia, com o propdsito do Programa
ENG200, o acompanhamento préximo do coordenador do programa
com as atividades realizadas e a liberdade para atuagdo dos gestores



na elaboragao e execugdo de acgdes de inovagao para educagido em
Engenharia.

Nota-se certa homogeneidade no perfil dos graduandos que
ingressam como gestores do Programa ENG200. Ao comparar as
demais iniciativas, em que os alunos geralmente chegam sem uma
grande base pratica (até mesmo no ambito de vivéncia em outras
oportunidades extracurriculares), o perfil dos ingressantes no Programa
ENG200 sao de discentes que, em geral, ja envolveram-se em uma ou
mais iniciativas estudantis. Tal fator permite que o gestor seja uma
pessoa que tem um conhecimento do ambiente académico onde esta
inserido e que possui uma visdo critica das necessidades dos diversos
perfis que o compde. Com a vivéncia pratica que ja possuem, os
gestores tendem a valorizar o perfil inovador que intrinsicamente
possuem, o que faz todos bem alinhados entre si e com o propdésito do
programa. Observa-se ai um ciclo importante: participagdo e
fortalecimento das iniciativas estudantis, desenvolvimento académico
do graduando e da sua visdo critica da instituicdo, sentimento de
pertencimento do aluno e senso de responsabilidade para torna-lo um
agente de mudanga do ambiente que esta inserido. Este ciclo culmina
no fortalecimento do protagonismo estudantil, ao passo que o préprio
aluno desenvolva a experiéncia necessaria e a vontade para construir
um espacgo de ensino mais inovador.

Neste contexto, torna-se de extrema relevancia o apoio da
administragdo e do corpo docente. A presenga de um coordenador
alinhado com as diretrizes e objetivos do programa é fundamental para
que o0 mesmo possa suprir as necessidades do grupo com as
demandas frente a administragédo da institui¢gdo. A figura do coordenador
€ muito agregadora no que tange a conexao com o mercado ou com a
propria administragdo da universidade e ainda com a resolugido de
tramites institucionais. No Programa ENG200, ha reunides semanais
com o coordenador do programa a fim de que este esteja sempre
inteirado com as atividades que sao propostas, facilitando o seu papel
enquanto mentor. Nota-se que com a rotatividade dos membros, o
coordenador do projeto vem desempenhando também um importante
papel na gestdo do conhecimento do programa, relevante para a
orientagdo dos alunos quanto a forma que devem conduzir mais
efetivamente suas agoes.

E importante ressaltar que a presenga do coordenador ndo deve
inibir o protagonismo estudantil. A liberdade de atuagédo concedida aos
gestores é extremamente motivador ao aluno, mantendo-o alinhado
com o trabalho que desenvolve e com o propésito de melhorar a
instituicdo e o ensino em engenharia.



6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo apresentou como s&o importantes acées académicas
que venham abrir espagos para o protagonismo estudantil, em beneficio
da qualidade de formacgao de ensino superior. E busca constante das
Diretrizes Curriculares Nacionais, tendo por base a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacéo, ter projetos pedagodgicos de graduacdo com o
“ensino centrado no aluno”. As experiéncias apresentadas neste
capitulo mostraram como € importante, e necessario, construir em
conjunto com a comunidade discente estes projetos pedagdgicos, que
tém em sua estrutura principal o aluno como protagonista de sua
propria formacdo, valorizando o seu perfii como pessoa e suas
habilidades préprias.

Adicionalmente, este capitulo apresentou um debate importante
sobre a relagdo benéfica entre as atividades complementares realizadas
pelos alunos e o0 aumento da qualidade da saude mental da
comunidade discente. A consolidagdo de projetos e nucleos estudantis
dentro do ambiente universitario criam espacgos para que a comunidade
académica possa trabalhar o tema da saude mental, de forma a
construir, em conjunto com a comunidade discente, um territério para
discussbes afins e buscar solugdes que venham aliviar as pressodes
psicolégicas advindas de cobrangas pessoais e institucionais no
processo de formagao superior.

Neste capitulo, buscou-se apresentar também dificuldades para
estruturacdo dos projetos e nucleos estudantis, como a necessidade
constante de apoio financeiro e a alta rotatividade dos membros. A
rotatividade dos estudantes em um projeto estudantil € esperada e a
substituicdo deve ser planejada com antecedéncia para nao haver
descontinuidade dos projetos. O uso de bolsas de extensdo ou
integralizagéo de créditos curriculares mostrou ser uma das possiveis
solugdes para obter maior engajamento dos estudantes que participam
do projeto. Vale ressaltar também, como a presenga e atuagdo do
professor orientador & importante para garantir a continuidade dos
projetos, quando do desligamento dos estudantes.

A reflexdo dos textos discutidos evidencia aos gestores das
instituicbes de ensino a necessidade de medidas em relagéo ao apoio
que deve ser dado aos projetos e nucleos estudantis. E necessario a
compreensao pela propria diregdao das instituicbes de que o
protagonismo estudantil é parte essencial para formagao de ensino
superior atualmente. Nesse contexto, a valorizagdo institucional das
iniciativas € uma agéo chave, que abre espago para outros avangos no
reconhecimento da multidisciplinaridade na formagéo de engenheiros. O
protagonismo estudantil, consequéncia do engajamento dos discentes
nessas iniciativas, ressaltado como vimos neste capitulo pela utilizagao
de metodologias ativas € peca fundamental para replicacdo de acgbes
inovadoras na educagao em engenharia.



Espera-se que as discussdes aqui apresentadas possam ampliar o
debate sobre a importancia do desenvolvimento, da consolidagdo e
estruturagdo de projetos e nucleos estudantis nos cursos de
Engenharia. Essas iniciativas sdo fundamentais para a formacao do
Engenheiro de maneira mais completa e transversal, ao passo que
permitem a troca de experiéncias e a formagao de profissionais melhor
preparados para atuagdo no mercado de trabalho e para o
desenvolvimento da sociedade. Neste ambiente, no qual pode-se
aplicar a teoria na pratica, consegue-se também desenvolver um
espago de co-criagdo, empreendedorismo, inovagao e desenvolvimento
social, caracteristicas essenciais para os novos profissionais. Espera-se
assim, que a comunidade académica, possa quebrar paradigmas e
conquistar uma maior diferenciacdo de solugbes que concorram em
mercados complexos, competitivos, globalizados e dinamicos.
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GESTAO DO ENSINO DE ENGENHARIA PARA A CULTURA DA
INOVACAO E SUSTENTABILIDADE

1. INTRODUGAO

Os desafios da Engenharia para o século XX| impéem que alguns
elementos sejam adequadamente considerados na formacdo dos
engenheiros, tendo em vista a sua fungdo estratégica no
desenvolvimento de tecnologias sustentaveis. O fator humano é um
elemento importante - a pessoa como agente, usuario e destinatario das
acbes de Engenharia. Essa consciéncia de quem ensina e de quem
aprende, associada a uma formagéo técnica que apresente solugdes
inovadoras e sustentaveis, € o desafio.

Nesse sentido, o ensino de engenharia precisa ser concebido e
gerido de modo a levar o estudante aprender a aprender, a fazer, a
conviver e a ser. A cultura da inovagdo e sustentabilidade deve fazer
parte de sua vida como engenheiro cidaddo. As propostas curriculares,
extracurriculares e pedagogicas devem ter o propésito de desenvolver
competéncia para solugbes sustentaveis e inovadores.

E mister a importancia da utilizacdo de estratégias de
aprendizagem ligadas a solugdo de problemas, desenvolvimento de
projetos sociais, criacdo de situacOes de desafios e competicoes,
analise e solugbes de casos reais na industria, ou seja, o ensino de
engenharia deve possibilitar aliar teoria e pratica, e a convivéncia entre
colegas, professores, profissionais e sociedade.

Esta proposi¢cédo estda em harmonia com a definigdo de inovagéo da
Fundagédo Nacional da Qualidade (FNQ, 2013), que a define como a
“promocdo de um ambiente favoravel a criatividade, experimentagéo e
implementagdo de novas ideias capazes de gerar ganhos de
competitividade com desenvolvimento sustentavel”. Conforme
Baregheh, Rowley e Sambrook (2009), a inovagdo é “um processo
multiestagio através do qual as organizagdes transformam ideias em
bens, servicos ou processos novos ou significativamente melhorados
com o objetivo de progredir, competir ou diferenciarem-se com sucesso
no mercado”. Os autores Tidd, Bessant e Pavitt (2008) argumentam que
o entendimento da inovagdo como um processo traz a tona a
necessidade de que ela seja gerida como tal, na forma de entradas,
saidas, atividades e subprocessos, meios de controle e parametros,
entre outros. Cooper (1993) afirma que a inovagéo tecnoldgica € um
processo sequencial, como o desenvolvimento de novos produtos
(NPD). Os pesquisadores O’Connor et al. (2008) defendem que a
gestéo da inovagao deve ser consolidada por um sistema gerencial que
habilite a organizagéo a inovar de forma sistematica.



Os conceitos destes autores aplicados a formagao profissional nos
cursos de engenharia, deixa claro que a inovagdo € um processo, e,
portanto, ndo deve ser tratada como um conteudo curricular nos cursos
de engenharia ou como uma disciplina isolada a ser inserida na grade
curricular, mas sim um tema transversal que precisa ser trabalhado ao
longo de toda a formagéao do profissional de engenharia.

Segundo Lundvall (1988; 1992b) e Freeman (1988; 1995) é
necessario um ambiente favoravel, um sistema de inovacdo bem
estruturado e articulado, para possibilitar ao estudante aprender de
forma independente, solucionar problemas, ter pensamento critico e ser
criativo, trabalhar em equipe e gerenciar relagbes interpessoais. O
ambiente favoravel pode ser constituido por incubadoras, parques,
centros tecnoldgicos, programas de tutoria, empresas juniores,
organizagbes e governo aliados na implementacdo de desafios e
suporte. Esta € uma proposta de lidar com o ensino em engenharia
implementando praticas inovadoras para desenvolver profissionais
capacitados, abarcando conhecimento e novas competéncias que estao
além da vida académica e sdo de suma importancia para atingir o
sucesso na carreira profissional.

O objetivo deste capitulo € levar o leitor (professor/gestor) a refletir
sobre a necessidade de mudangas estruturais nos cursos de
engenharia e nas metodologias de ensino para formar engenheiros
capacitados, inovadores, com consciéncia sustentavel. O capitulo
apresenta resultados de estudos e de pesquisas que trazem elementos
importantes para o desenvolvimento formativo de engenheiros com foco
na gestdo do ensino no contexto da inovacdo e sustentabilidade. Os
pontos mais relevantes serdo discutidos e algumas recomendacodes
serdo propostas nas consideragdes finais.

2. METODO DE APOIO A OPERACIONALIZAGAO DO ENSINO-

APRENDIZAGEM

Observa-se que a grande dificuldade na aplicagdo das
metodologias ativas esta na habilidade dos alunos em resolver novos
problemas de forma autdénoma, reflexiva e criativa. Isto fica claro, em
fungdo das necessidades que os alunos tém sobre a forma como o
problema é apresentado, estes, quase sempre, desejam um método
pronto de solugdo para um problema. Entretanto, se a pratica de
metodologias ativas é pouca utilizada, pode-se afirmar, de forma mais
contundente, a falta de outros elementos pedagogicos como Objetos de
Aprendizagem - OA, Design Instrucional - DI, Repositérios de Objetos
de Aprendizagens — ROA, Ambientes Virtuais de Aprendizagens — AVA.
Filatro (2008) trata esses elementos por meio da abordagem chamada
de Design Instrucional Contextualizado.



Esta segédo apresenta um estudo de caso de um método de apoio
ao ensino-aprendizagem aplicado a uma disciplina de engenharia em
que o conjunto de elementos citados acima foi utilizado.

Para o sucesso das metodologias de ensino-aprendizagem na
engenharia, Yanez (2013) identifica dois aspectos importantes: a
atualizacdo de conhecimentos pelos professores e o aumento da
autonomia do aluno. A atualizagao de docentes nas novas demandas de
ensino, centradas nos alunos, € um desafio que surge em resposta a
um alunado radicalmente diferente dos alunos ao que era habitual.

Prado (2011) identificou uma relagcao entre o construtivismo e o
instrucionismo. Ele afirmou que n&o se pode continuar com o equivoco
de “ensinar” conhecimentos a alguém, mas diz que n&o & contrario ao
instrucionismo, mas a sua prevaléncia como transmissor de
conhecimentos e a centralidade do professor no processo de “ensinar”.
Prado (2011) conclui afirmando que instrucionismo e construtivismo sao
processos complementares.

As metodologias ativas, normalmente, sdo propostas sem a
utilizagdo ampla dos elementos pedagdgicos como OA, ROA e mapas
conceituais, para citar alguns elementos. Almeida (2016), Canto et al.
(2017) e Torres et al. (2018) propuseram, na mesma linha, uma
metodologia que utiliza os mapas conceituais e os OAs na
aprendizagem significativa.

Para Braga (2014a), OAs sdo unidades digitais, catalogados e
disponibilizados em repositorios para serem utilizados no ensino-
aprendizagem. O DI propde um o processo de desenvolvimento de OAs
tendo como base as caracteristicas técnicas e pedagdgicas. Braga et al.
(2014b), propuseram uma metodologia chamada INTERA — Inteligéncia
Educacional Tecnologias Educacionais Recursos Acessiveis, inspirada
em processos de desenvolvimento de software e nos contelddos
instrucionais, enquanto Torres et al. (2017) propuseram um método
entendido como conjunto de atividades capaz de transformar
informagbes tecnologicas e pedagogicas em OAs atendendo as
necessidades da sua estrutura de desenvolvimento.

2.1 Estudo de caso do método proposto

A pesquisa foi aplicada na forma de estudo de caso e exploratéria
para verificar o comportamento de um método que inclua de forma
ampla os elementos pedagdgicos no ensino-aprendizagem. O método
tem as seguintes etapas: i) descrever o objeto de estudo; ii) elaborar o
mapa conceitual; iii) descrever a metodologia proposta; iv) e
desenvolver os OAs.
Descrever o objeto de estudo

O objeto estudado foi a disciplina Engenharia do Produto do curso
de Engenharia de Produgdo Mecénica de uma instituicdo federal. As



metodologias adotadas anteriormente eram centradas no professor em
uma forma tradicional de transmissao e avaliacdo de conhecimentos.
Elaborar o mapa conceitual para a disciplina proposta

O mapa conceitual, Figura 1, mostra, além da definicdo do
Processo de Desenvolvimento de Produto — PDP (Rozenfeld et al.,
2006), os diversos elementos relacionados com a disciplina. Esse mapa
€ utilizado para dar uma visdo dos conteldos e mapear os candidatos a
OAs a serem utilizados na disciplina.

Figura 1 - Mapa conceitual da disciplina de Engenharia do Produto.
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Elaborar a descricdo da metodologia adotada

A metodologia adotada foi proposta com o objetivo de dar ao aluno
uma maior autonomia e integragéo teoria-pratica por meio da solugéo
de problemas e desenvolvimento de um projeto.

a) Planejamento da disciplina

No planejamento, as mudangas ocorreram, principalmente, nas
definicdes da forma de apresentar os conteddos, na elaboragdo de
problemas e projeto e nos critérios de avaliagdo. Em relagdo aos
conteudos, o tempo de apresentagido diminuiu em comparagdo com as
metodologias anteriores, em torno de trés aulas por unidade dos
contelidos abordados. Em relacdo as atividades de solugdes de
problemas e desenvolvimento de um projeto, ficou definido que os
problemas seriam realizados antes do projeto, principalmente, para criar



uma base tedrico-pratica para sua elaboragdo. Os projetos,
obrigatoriamente, teriam de ser de base tecnoldgica, principalmente
tecnologia mecéanica. E, por ultimo, foram definidas a entrega de um
relatério final sobre o projeto, a entrega de um protétipo e um teste de
conhecimento no final da disciplina para uma avaliagao individual.

b) Apresentacdo dos contetdos na disciplina

Nas aulas, foram apresentados os conteudos das unidades da
disciplina de forma tradicional, mas de forma sucinta, normalmente
apresentando uma sintese do conteudo em uma aula. Videos e alguns
textos foram disponibilizados no AVA. Dessa forma, buscou-se nessas
apresentagdes, dar uma visdo do conteudo necessario para a
realizagdo das atividades relacionadas as solu¢des dos problemas e de
um projeto.

c) Apresentacdes dos problemas e do projeto pelo professor

Os problemas eram varios, um para cada fase do PDP. O primeiro
problema proposto foi para a fase de planejamento do projeto e uma
parte do grupo escolheu a area de servigo e outra escolheu produtos
duraveis diversos. O problema tinha uma contextualizagdo para dar
uma visédo social e técnica sobre o tema. Um problema abordado na
fase de projeto conceitual, por exemplo, foi o desenvolvimento de uma
prensa para coletores de lixo para tentar minimizar os problemas dos
catadores de lixo. A escolha do projeto era livre.

d) Apresentagéo das solugdes pelas equipes

Os trabalhos de solugdes dos problemas e do projeto pelos alunos
foram realizados, parte em sala de aula e parte fora dela. Nas tergas-
feiras, eram apresentados os conteldos basicos e os problemas para a
disciplina. Nas quintas e tercas-feiras, subsequentemente aos
conteludos abordados, os alunos realizavam os trabalhos em sala de
aula. Nas quintas-feiras, dez dias apds as apresentacbes dos
problemas, os alunos entregavam as suas solu¢des. A elaboracdo do
projeto ocorreu da mesma forma dos problemas. Ao final de cada fase,
os alunos faziam as apresentagdes parciais do projeto. Os projetos
foram de diversos tipos e para ilustrar, foi desenvolvido um guindaste de
brinquedo. Neste projeto, foi desenvolvido um protétipo de madeira com
movimentagcdes em vaérias diregbes com acionamento hidraulico
utilizando seringas e tubos de plasticos.

e) Avaliagdo e discussdo do problema
Depois das entregas das solugdes dos problemas e das entregas
parciais do projeto, a avaliagdo dos trabalhos era entregue em forma de
um relatério para realizagao das alteragdes dos trabalhos pelos alunos.
f) Apresentagdo do protétipo do projeto e um teste de
conhecimentos



Nesta fase, foi realizado um pequeno teste de no maximo 30
minutos para avaliar os conhecimentos adquiridos na disciplina e foram
entregues o projeto na forma de um relatério e o protétipo desenvolvido
pelas equipes.

Desenvolver os OAs

Nesta etapa, foram incorporados alguns OAs no AVA. Foram
selecionados objetos referentes as fases do PDP e comparados com as
caracteristicas dos objetos desenvolvidos pela metodologia proposta
por Torres et al. (2017). Como ilustracdo, sdo apresentados dois videos
sobre o QFD, o primeiro introdutdrio e pode ser visto em https:/
www.youtube.com/watch?v=W9Dp9kgsell e o outro sobre a sua
construgdo e pode ser visto em https://www.youtube.com/watch?
v=iPPE87399xM. Além dos videos, foram selecionados os slides
propostos pela prépria editora do livro, e artigos e dissertacdes sobre os
diversos conteudos da disciplina.

3. GESTAO DA CRIATIVIDADE NA FORMAGAO DE
ENGENHEIROS

Para se pensar o ensino de engenharia para uma cultura da
inovacdo e sustentabilidade numa perspectiva humanista seriam
necessarias empiricas salvaguardas cognitivas buscando responder as
cinco questdes, que neste artigo, foram enquadradas. A primeira, ha
consciéncia de que a apropriagdo desprovida de critica na aplicagao
dos termos inovagao e sustentabilidade pode apontar para um uso
inapropriado e escargado para a vida humana associada e dos demais
seres do ecossistema? A segunda, se reconhece que o0s termos
sustentabilidade e inovagcdo exigem a ética da responsabilidade
diferenciando-os de um modismo na educacdo em engenharia? A
terceira, em beneficio de quem o ensino de engenharia deveria se
debrugar para a cultura da inovagdo? A quarta, existe clareza no que
tange aos impactos no custo-beneficio de seu uso, caso sejam
aplicados, sem antes se ter minimizado a cultura do individualismo
exacerbado intrinseco, ao modo de producgéo capitalista, atrelado ao
consumismo desenfreado, que vem tornando insustentaveis quaisquer
acbes pedagogicas, em prol de uma engenharia de interesse social,
que promova a Justica socioambiental, logo a Paz? A quinta, é possivel
identificar como as disciplinas que compdem os projetos politicos
pedagdgicos de cursos de engenharia estdo sendo ministradas e
percebidas pelos discentes, na atualidade em que sdo requeridas
inovagdes tecnoldgicas, sociais e culturais?

Neste artigo foi delimitada a quinta questao que foi objeto de um
estudo de caso realizado numa universidade federal localizada no
estado do Rio de Janeiro utilizando os recursos estatisticos do “R
Studios” que é uma linguagem de programacao para graficos e calculos
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estatisticos e uma abordagem fenomenolégica (RUSSO, 2018). Os
resultados da pesquisa apontaram para uma urgente reforma curricular
que permita as universidades responder criativa e sustentavelmente aos
desafios que se defrontam no século XXI.

3.1 Como compreender um sentido para a ligagdo entre
sustentabilidade, inovagéao e criatividade?

Partiu-se da concepcado de que o fator ambiental € um elemento
essencial para o desenvolvimento natural da criatividade nas pessoas
(LUBART, 2007; ALENCAR e FLEITH, 2010). E, indagou-se até que
ponto os ambientes universitarios em seus desenhos curriculares e
estruturas de salas de aula s&o favoraveis ou ndo ao desenvolvimento
da criatividade?

Na revisdo da literatura sobre a criatividade no ambiente
universitario, encontram-se estudos como o de Alencar (1995b e 1997
apud Alencar e Fleith, 2010), que identificaram condi¢des que refletiam
baixo incentivos ao desenvolvimento criativo. Por que sera que esses
autores identificaram tais indicadores? E notério que o termo
criatividade pode parecer estranho e insustentavel no ambito da
educagdo em engenharia. Ou sera que ndo? Como considerar as
engenharias sustentaveis para o desenvolvimento econémico do Pais e
para o Bem Comum, sem atrela-las a gestdo da criatividade dos
docentes e discentes, durante a formacgao profissional? Cabe ressaltar
que o termo sustentabilidade neste artigo esta imbricado aos limites e
as vulnerabilidades nas relagdes docentes e discentes. Parece um
gargalo a ser liberado quando o termo criatividade é desqualificado no
ambito das engenharias, por aqueles que o significam apenas como
estética ou de interesse restrito a psicologia. Todavia, ha uma visdo da
criatividade como um gerador de diferencial econémico, que torna o
potencial criativo humano, uma competéncia esperada no mercado, que
busca inovagdes culturais, tecnolégicas e sociais (GONCALVES e
RUSSO, 2016).

3.2 Significando o termo criatividade

O termo criatividade deixou ser uma carateristica puramente ligada
aos setores especificos da industria criativa, para ser compreendido
como recurso de alto valor competitivo pelas maiores economias
mundiais (FLORIDA, 2011).

Para Howkins (2001) por um lado as pessoas e as organizagdes
criativas estao se aperfeicoando profissionalmente e os negocios estédo
se tornando a cada dia mais dependentes da criatividade devido a
situacdo atual da economia mundial, onde as empresas comegam a
perceber que devem orientar seus negdcios por outro lado, além do
lucro imediato, e investir em inovac¢des tecnoldgicas orientadas as
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necessidades do mercado e do cliente. Sendo assim, o pensamento
criativo passou a ser observado como uma pega-chave para o
desenvolvimento de novos processos, métodos de produgdo, sistemas
logisticos e modelos de gestédo. Além disso, como elemento cognitivo da
producéo e do consumo, que geram mudangas de paradigma tornam a
criatividade uma das palavras de ordem do processo produtivo
(SILVESTRE FRIQUES, NUNES e GONCALVES, 2013).

Quanto a conceituagéo do termo, para Lubart (2007), a criatividade
€ a capacidade de realizar uma produgao que seja ao mesmo tempo
nova e adaptada ao contexto na qual ela se manifesta. Esta nogédo da
criatividade como uma competéncia que pode resultar na produgédo de
algo novo, esta diretamente relacionada com sua relevancia econémica,
a Otica mercadoldgica e a inovagdo. E a partir desta premissa os
engenheiros ao exercerem a profissdo serdo cobrados por
competéncias e a criatividade pode ser uma delas. Sobre a importancia
no mercado, cabe considerar a relagdo entre criatividade e inovagéao.
Conforme Bruno-Faria, Vargas e Martinez (2013) “pode-se considerar a
criatividade como insumo fundamental para a existéncia da inovacgao”,
tornando-a um elemento valorizado no mundo do trabalho. Os autores
citam que partindo desta premissa relacional as ideias criativas
emergem de individuos ou grupos, onde as pessoas sdo os elementos
centrais para a existéncia da criatividade, e que necessitam de
condi¢cdes pessoais e ambientais para gerar inovagdes no contexto de
trabalho. Em relacdo aos fatores que influenciam o desenvolvimento da
criatividade, neste estudo, foi considera a abordagem multipla da
criatividade que, de acordo com Lubart (2007), delimita o construto
como a combinagao particular de fatores relevantes do individuo, como
capacidades intelectuais e tragcos de personalidade, além do contexto
ambiental. No contexto da abordagem multipla, a criatividade depende
de fatores cognitivos, conativos, emocionais e ambientais, conforme a
Figura 2.

Figura 2 - Representagédo da abordagem multipla da criatividade
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Alencar e Fleith (2003) consideraram o comportamento criativo
como resultado da convergéncia de seis fatores distintos e inter-
relacionados: (a) inteligéncia, (b) estilos intelectuais, (c) conhecimento,
(d) personalidade, (e) motivacao e (f) contexto ambiental. Com base na
tematica deste estudo, destaca-se o fator contexto ambiental. Segundo
esses autores “é mais facil desenvolver a criatividade das pessoas
mudando as condi¢cbes do ambiente, do que tentando fazé-las pensar
de modo criativo.

3.3 Estudo de caso

Diante destas delimitagbes, levantou-se para o estudo uma
suposic¢ao inicial: a criatividade € um elemento produtivo, importante
para o mercado por gerar valor através da inovagado e que depende de
fatores pessoais e, especialmente, ambientais para ser desenvolvida. E,
foi operacionalizada uma analise simples exploratdria, utilizando o “R” a
partir das percepgdes discentes e docentes sobre as praticas docentes
em sala de aula de uma escola de engenharia de producdo de uma
universidade federal localizada no estado do Rio de Janeiro, que foi
objeto do estudo de caso.

Esta analise teve como propésito identificar pontos para discussao
acerca dos estimulos docentes em sala de aula que poderao propiciar
(ou nédo) o desenvolvimento da criatividade, tornando plausivel aos
egressos corresponderem com competéncias e atitudes criativas ao
mercado, que busca profissionais que pensam fora da caixa, inovadores
e solucionadores de problemas antigos e novos. Entretanto, sem ter o
objetivo de apresentar divergéncias entre o que foi controverso



destacado pelos discentes e o que foi pontuado pelos docentes; e sim
apontar balizadores respeitando o método de pesquisa que foi o
fenomenoldgico.

A amostra foi composta de 147 inventarios respondidos por 65
discentes dentre 202 sobre 24 disciplinas. Cabe o reforgo de alertar que
0 mesmo aluno pode ter respondido sobre mais de uma disciplina e em
média cada discente respondeu a 2,3 inventarios. Trés inventarios
respondidos de uma disciplina (disciplina J) foram descartados, pois
nao foi obtido o minimo de respostas de discentes na disciplina. Deste
total, quanto a distribuicdo por género, 57 (49,6%) eram do sexo
feminino e 58 (50,4%) eram do sexo masculino. A idade média dos
respondentes foi de 24 anos, a amplitude entre 20 e 32 anos. Quanto
ao periodo em que cursavam na universidade, 14 (12%) dos
respondentes cursavam entre o primeiro e quinto periodo e 101 (88%)
cursavam entre o sexto e décimo periodo. Ressalta-se que o estudo
analisou as disciplinas do ciclo profissionalizante, entdo era esperado a
prevaléncia dos respondentes cursando periodos da segunda metade
do curso. A amostra docente foi composta por 21 inventarios
respondidos sobre suas respectivas disciplinas. Um inventario
respondido de uma disciplina (disciplina J) foi descartado, pois nao foi
obtido o minimo de 5 respostas de discentes na disciplina. Do total das
disciplinas avaliadas 13 (59%) eram ministradas por docentes do sexo
feminino e nove (41%) por docentes do sexo masculino. A idade média
dos respondentes foi de 45 anos, com amplitude entre 35 e 65 anos. O
tempo médio em que os respondentes lecionam como professores
universitarios foi de 13 anos e o tempo médio lecionando na
universidade estudada de seis anos.

3.4 Analise do caso estudado

Por fator, referindo-se a média, a ordem decrescente de pontuagéo
na escala foi: Fator 2 (Clima para Expressdo de lIdeias), Fator 4
(Interesse pela Aprendizagem do Aluno), Fator 1 (Avaliacédo e
Metodologia de Ensino) e Fator 3 (Avaliacdo e metodologia de ensino).
Os resultados permitem realizar consideragdes e suposi¢cdes para
discussbes e formulagdes de hipoteses ou suposicbes para outros
estudos, quais sejam:

a) Os dados analisados indicaram que os discentes da amostra
avaliaram de forma menos positiva todos os 37 fatores do Inventario de
Préticas Docentes para a Criatividade na Educagdo Superior quando
relacionados com a percepgao dos docentes. Estes dados se
assemelham aos resultados dos estudos realizados por Castro (2015).
Dentre os fatores que podem ter influenciado (ou ndo) nas respostas
dos docentes, uma pista pode ser o autoengano expresso na
determinagdo na escala de Likert, que n&o entrou em consonancia com



a percepgao dos discentes, que sdo os destinatarios num processo
ensino-aprendizado. Além disso, a analise do valor médio das duas
visbes (discente e docente) pode gerar vieses, pois o distanciamento de
percepgao entre graduandos e ministrantes de disciplina pode ser fruto
da prépria visdo divergente que possuem quanto ao nivel de
significancia de cada item do inventario.

b) O Fator 3 - Avaliagdo e metodologia de ensino - foi avaliado por
discentes e docentes com médias menores que os demais. Isto pode
indicar que os docentes promovem ideias criativas, mas que carecem
de métodos didaticos e de avaliagdo que estejam equiparados ao nivel
do debate e do pensamento criativo dentro de sala. Este resultado
reforca o argumento de Fleith (2000 apud Fleith e Alencar et al., 2010)
abordado durante problematizagdo deste estudo, sobre os docentes
terem conhecimento dos fatores de estimulo a criatividade dentro da
sala de aula, mas que estes possuem uma caréncia de conhecimento
de como desenvolver a criatividade neste ambiente.

¢) Na analise individual de cada disciplina, chamou a atencéo a
variagao significativa em nove (9) disciplinas entre a percepgéo dos
discentes em relagdo aos docentes, variando abaixo de -20% em
praticamente todos os fatores. Trés destas tiveram variagdes abaixo de
-40%. Mais uma vez cabe salientar os possiveis vieses, no entanto,
destaca-se esse item como um dos principais pontos de discussao
levantados neste estudo.

Os desafios da formagdo de engenheiros frente a criatividade,
inovagao, sustentabilidade pode-se apontar para a necessidade de um
debate quanto a revisdo dos métodos de avaliagdo e ensino pautados
no desenvolvimento da criatividade. Além disto, os resultados revelaram
questdes outras para investigagdes além das cinco enquadradas no
estudo, como o distanciamento consideravel da percepgao entre alunos
e professores em 37% das disciplinas quantificadas neste estudo. Outro
ponto a ser destacado foi que, devido ao foco na engenharia de
producdo, o estudo fez um recorte para avaliar apenas as disciplinas
profissionalizantes especificas desta modalidade da engenharia e nédo
avaliou as disciplinas do ciclo basico em relagao aos estimulos criativos.
Sendo assim, considera-se pertinente novas abordagens que tenham
como objetivo avaliar os estimulos em classe do ciclo basico dos cursos
de engenharias.

Pela analise dos resultados obtidos conclui-se que os estimulos
docentes em sala de aula sao balizadores no processo de
desenvolvimento de criatividade ou ndo. Pela limitagdo do instrumento
nao se pode apontar exatamente quais sdo os pontos criticos nas
praticas docentes em sala de aula.



4. ROADMAP DE EQUCAQAO INOVADORA PARA INCREMENTO DE
MODELOS DE NEGOCIOS CIRCULARES

O modelo econdmico linear de produgdo consumo-descarte, em
curso ha mais de 250 anos, promove esgotamento de recursos naturais
e intenso descarte de residuos, com perdas significativas de energia e
valor. De acordo com Nascimento (2012), a irracionalidade ecoldgica
deste modelo passou a ser evidenciada segundo com a percepgao de
uma crise ambiental global junto a ideia de sustentabilidade que ganhou
corpo e expressao politica na adjetivagdo do termo desenvolvimento,
materializado no emblematico Relatério Brundtland (1987), Our
Common Future, quando se estabeleceu o conceito de
Desenvolvimento Sustentavel (DS).

Ja no ambiente dos negdcios, a complexidade do DS passou a
ecoar mais forte com o ftriple bottom line 21st century business, termo
cunhado por John Elkington em 1997, incorporando na agenda
empresarial a busca de um resultado triplice, focado na prosperidade
econbmica, na qualidade ambiental e na justiga social (ELKINGTON,
1997).

A eco eficiéncia passa a ser valorizada a partir de entdo. Avangos
tecnoldgicos e processos produtivos mais eficientes passam a extrair
em 40% a mais de valor econdémico das matérias primas do que ha
trinta anos atras. Por outro lado, a demanda cresceu bem mais, 150%
neste mesmo periodo. Cerca de 65 bilhdes de toneladas de matérias
primas entraram no sistema em 2010, com expectativa para que esse
volume seja de 82 bilhdes em 2020 (EMF, 2017). Pelo esgotamento dos
recursos, as oportunidades do modelo linear estdo chegando cada vez
mais perto do seu limite (UNIDO, 2015). Além disso, este modelo tem se
mostrado ineficaz para enfrentar os principais desafios da sociedade
contemporénea, como a pobreza, geracdo de renda, mudancgas
climaticas, escassez hidrica, e perda de biodiversidade. Do ponto de
vista de negécio, € um modelo que aumenta o risco de “quebra” da
cadeia de suprimentos e aumenta a volatilidade dos precos de recursos
naturais, em especial das commodities.

Um dos caminhos para o enfrentamento desse problema € pela
inovacao, adotando um modelo econdmico circular que se apresenta
com o objetivo de desassociar o desenvolvimento econémico ao
consumo de recursos e geragao de externalidades negativas, sendo
impulsionado pelas atuais tendéncias relacionadas a digitalizagao,
servitizagdo, compartilhamento, maior conectividade, agilidade no
acesso a informagdes, integracdo de cadeias de valor, entre outras.

O conceito de Economia Circular (EC) tem origem em diversas
escolas e linhas de pensamento, que construiram a base para o debate
sobre desenvolvimento sustentavel, tais como: Ecologia Industrial,
Gestao do Ciclo de Vida, Economia de Performance, dentre outras.



Entende-se que as atividades econdmicas em uma Economia
Circular geram e recuperam valores de produtos e servigos, mantidos
por longo prazo e para todas as partes envolvidas no sistema
econOmico. O primeiro passo para a transicdo da légica linear para a
circular consiste em analisar as oportunidades de inovagao nos
modelos de negdcios das empresas, possibilitando a criagdo de
melhores processos, produtos e servigos, e expandindo a proposigao de
valor, capturando valores perdidos e n&o percebidos por todas as partes
interessadas. Os recentes relatos de casos exitosos da industria
brasileira a partir de inovagdes em modelos de negdcios circulares
como Produto como servico, Compartiihamento, Simbiose Industrial,
Extensdo da vida do produto, Insumos circulares, Recuperagao de
recursos e Virtualizagdo reforgam as oportunidades para esta transicao
(CNI, 2018).

Mas, para que a Economia Circular ganhe escala e realize todo o
seu potencial, € necessario criar as condi¢des facilitadoras para essa
transicdo, como, politicas publicas de alavancagem, infraestrutura
voltada a circularidade, tecnologias inovadoras e educacdo em
Engenharia alinhada a este novo modelo.

A EC pede por aprendizado continuo e rapido, necessarios para
adaptacdo ao constante fluxo de mudanga. Uma organizagcado apenas
ira evoluir se seu aprendizado for maior do que o fluxo de mudangas
pelo qual passa o mundo.

A Associagao Brasileira de Educagdo em Engenharia-ABENGE em
conjunto com em conjunto com o Mobilizagdo Empresarial pela
Inovagao da Confederagcao Nacional da Industria-MEI- CNI apresentou,
em margo de 2018, proposta de revisdo das diretrizes nacionais
curriculares para cursos de engenharia abarcando as novas tendéncias
e principios do DS e EC como a adogao da visao do ciclo de vida,
abordagem sistémica e engajamento de diferentes stakeholders na
viabilizagédo das solugbes (ABENGE; MEI/CNI, 2018).

Nesse contexto, esta segdo visa responder questionamentos que
tem como objetivo identificar lacunas de conhecimento, valores
associados DS e EC e promover reflexdes que contribuam com a
construcdo de Roadmap de educacdo em engenharia acelerando a
transicao para modelos de negocios voltados a Economia Circular. Um
roteiro para implementagcdo de inovagao pedagdgica exige
documentacdo, ambigao e criatividade para responder a trés questbes
fundamentais: "Onde estamos agora?", "Onde queremos chegar?" E
"Como podemos chegar 1a?". Desta forma apresenta-se as questdes de
pesquisa: 1) Qual é a percepgao dos discentes de cursos de engenharia
em relagéo ao grau de proficiéncia em DS e EC? 2) Qual a importancia
dada as tematicas do DS e EC nos cursos de engenharia? 3) A atitude
mental (mindset) dos discentes no desenvolvimento de produtos de



graduagédo apds o aprendizado de fundamentos de EC apresentam
incorporagao de novos valores associados a circularidade?

4.1. Aplicacao

A pesquisa é exploratdria, de natureza aplicada, com abordagem
quanti-qualitativa pela aplicagdo de questionarios semi-estruturados
(survey) para compreensdo da percepcdo de conhecimento de
estudantes de engenharia, complementada com abordagem qualitativa
por meio de rodas de conversas com alunos de dois cursos de
engenharia da EESC-USP e trés da UNIFAL-MG.

Os questionarios semiestruturados foram elaborados de acordo
com recomendagdes de Gil (2007), a partir de adaptagdo do modelo
desenvolvido por Azapagic et al., (2005), com atualizacdo de temas,
ferramentas e aspectos institucionais e legais do Brasil. Ja a analise
documental e de contetdo € realizada de acordo com Bardin (2011),
bem como os instrumentos de observagdo e confirmacao qualitativa
roda de conversa.

A apreensdao da percepcdo de proficiéncia em DS e EC foi
favorecida pela aplicagao de questionarios a estudantes de 4° e 5° anos
das engenharias Ambiental, Minas, Producdo e Quimica das duas
universidades em estudo. Em relagcao ao perfil dos participantes 76%
com idade entre 20-25 anos e 62% do género feminino. Contemplou
quatro secOes na avaliacdo da proficiéncia em DS: i) 16 questbes
ambientais; ii) 14 de legislagdo, politicas e padrdes ambientais; iii) 13 de
ferramentas e abordagens tecnoldgicas; iv) 10 sobre fundamentos do
DS. Cada segdo usou quatro escalas de percepgédo, a posteriori
convertidas numericamente para obtengcdo da Métrica de percepgao
média (Mpm), a saber: 1 = Nunca ouvi falar; 2 = Ja ouvi falar, mas néo
consigo explicar, 3 = Tenho algum conhecimento e 4 = Tenho bastante
conhecimento. Ja a avaliagdo da importancia do desenvolvimento
sustentavel utilizou-se de escala de quatro niveis: 1 = ndo € importante,
2 = possivelmente importante, 3 = importante e 4 = muito importante.

Os resultados obtidos sdo comparados com outras instituigdes de
ensino de engenharia do exterior tais como os publicados por Azapagic
et al., (2005), como as iniciativas curriculares de inclusdo dos principios
da economia circular no ensino de engenharia divulgados pela “Circular
economy and curriculum development in higher education” (EMF, 2015).

4.2. Analise da percepgao dos discentes

As respostas as questdes ambientais chuva acida, polui¢do do ar,
mudangas climaticas, aspectos ambientais, residuos sdlidos dentre
outras, se concentraram majoritariamente nos niveis elevados 3 e 4.

Ja em relagdo aos fundamentos do DS, conforme resultados
apresentados na Figura 1a, com Mpm= 2,88, apontam deficiéncias com
destaque aos itens “principio da precaugao” e “engajamento das partes



interessadas”. Ja em relacdo a ferramentas e abordagens tecnolégicas
com Mpm= 2,47, conforme apresentado na Figura 1b, observa-se
lacunas mais abrangentes, onde ferramentas atuais como Avaliagdo do
Ciclo de Vida (ACV), Pegada Hidrica e Ecodesign, ja utilizadas por
empresas de vanguarda, apresentaram percepg¢des médias abaixo de
2.

No que concerne aos aspectos institucionais e legais da relagao
entre pratica da engenharia e meio ambiente, com Mpm = de 2,40,
observa-se deficiéncias ainda mais acentuadas, conforme mostrado na
Figura 3c, com abrangente incidéncia de superficialidade do
conhecimento sobre estes assuntos.

Na a captura de valor do DS para os alunos nas cinco dimensdes:
pessoal, como engenheiro, para o Brasil, para toda a sociedade e
geracgdes futuras, os resultados apresentados na Figura 3d, evidenciam
a elevada importancia, cabendo apenas a ressalva que cerca de 20 %
dos entrevistados consideraram importante, na dimensao pessoal, com
as demais dimensdes permanecendo valoradas como muito importante

Aplicado a discentes de cursos que nao contemplam a
aprendizagem para a Economia Circular em seus projetos pedagdgicos,
os resultados apresentados na Figura 4 apontam fortes evidéncias do
limitado conhecimento de tematicas fundamentais ao desenvolvimento
de competéncias para atuagdo em modelos de economia circular, com
médias abaixo de 2,0, isto é, nuca ouvi falar ou ndo sei explicar.

Figura 3 — Percepgao de conhecimento dos discentes e o DS.
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Depreende-se assim que as referidas lacunas possam estar
associadas a auséncia de um referencial pedagdgico tedrico conceitual
que oriente o desenvolvimento de habilidades necessarias para o
entendimento de problemas e proposi¢do de solugdes na compreensao
da emergéncia do saber ambiental alinhadas aos principios e
instrumentos do DS e EC.

Figura 4 — Percepcgéo de conhecimento dos discentes em tematicas de EC.
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Ja nas turmas onde se desenvolveu os fundamentos da Economia
Circular junto a projetos integrados por metodologia ativa, realizou-se
estudo exploratério quanto a evidéncias de incorporagdo dos novos
valores associados a EC em relacdo ao Linear, caracterizados no
questionamento da predominadncia dos valores na execugao dos
trabalhos de finalizag&o de curso, conforme ilustrado na Figura 5.

Os resultados ndo apontaram evidéncias de alteragao significativa
de mindset, permanecendo a predominancia dos valores, crengas e
preferéncias associadas ao modelo linear.

Figura 5 — Transi¢cdo de mindset linear para circular
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Nas rodas de conversa grande parte dos participantes da pesquisa
destacaram acreditar nos beneficios para a sociedade dos modelos de
negoécios circulares e relataram dificuldades de trabalhar com a
inovagao nesta area devido a cultura arraigada de economia linear tanto
no ambiente universitario quanto nos postos de estagio e mundo do
trabalho.

A avaliagdo da proficiéncia dos alunos da Engenharia em DS e EC
revelaram importantes lacunas de conhecimento em legislacao
ambiental, ferramentas e tecnologias para pratica profissional que
propiciam reflexdes e consideracbes que podem contribuir para
aprimoramentos de projetos pedagoégicos que levem a maior



compreensao da emergéncia do saber ambiental e dos instrumentos
fundamentais a construcdo de modelos de negodcios circulares que
possam levar a uma melhor formagdo de engenheiros propulsora de
inovagdes ecossistémicas.

5. ,INTERA(;AO ENTRE ENGENHARIA E ENSINO FUNDAMENTAL E
MEDIO: INSTIGANDO A CRIATIVIDADE E A INOVAGAO

A trajetéria de formacdo de um engenheiro comega muito tempo
antes do seu ingresso na faculdade de engenharia, comeca a partir do
ensino fundamental e médio, onde suas aptiddoes e vocagbes sao
despertadas, como pode ser visualizado na Figura 6, extraida da
proposta de diretrizes para o curso de engenharia (ABENGE, 2018). A
partir dessa premissa, é extremamente importante a aproximacao e
interacdo de alunos de graduacdo de engenharia e alunos do ensino
fundamental e médio, juntamente com seus professores. Uma das
formas ou mecanismos para esta interagcdo é o desenvolvimento de
projetos conjuntos.

Nesse contexto, o curso de Engenharia Elétrica da Unijui, mantém,
mediante projetos de Extensdo Universitaria, duas acgdes continuas e
diretamente voltadas para estudantes do Ensino Fundamental e Médio,
séo os projetos “Energia Amiga” e “Fisica para Todos”, respectivamente.

A seguir, relata-se as principais agdes de ambos os projetos como
forma de incentivar o gosto pela Ciéncia. Sobretudo, procura-se
despertar o interesse pela aplicagdo, o que acontece por meio da
Engenharia, como forma de inovagdo na gestdo do ensino de
Engenharia.

Figura 6 — Trajetoéria da formagdo do Engenheiro
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5.1 Projeto Energia Amiga

O Projeto Energia Amiga iniciou em 2017, com o objetivo de
apresentar as turmas dos terceiros e nonos anos do ensino fundamental
das escolas de ljui/RS os conceitos sobre a eletricidade aplicada no dia
a dia, o consumo consciente da energia e os cuidados acerca dos
riscos com a eletricidade. A apresentagdo das informagdes para as
turmas do terceiro ano é feita através de um jogo de tabuleiro, onde as
pecas sado os proprios alunos. Nas turmas do nono ano, os alunos
recebem explicagbes e praticas com o uso de miniaturas de casas e
pessoas, onde um circuito elétrico liga lampadas e simula a passagem
de corrente elétrica pelo corpo humano, ou seja, o choque elétrico. Além
disso, cada aluno recebe um livro sobre o tema do projeto, sendo um
especifico para o terceiro ano, e outro para o nono ano. Os livros foram
desenvolvidos pelos graduandos do curso de Engenharia Elétrica da
Unijui, sob orientacdo de um professor. Com isso, percebem que a
energia elétrica faz parte do cotidiano e é importante usa-la de forma
consciente e segura.

O projeto possui atividades em 18 escolas na cidade de ljui/RS,
totalizando 38 turmas (21 turmas do terceiro ano e 17 turmas do nono
ano), somando 801 alunos. As escolas fizeram a ades&o ao projeto de
forma espontanea, apds a apresentacdo do mesmo para os diretores,
durante e a reunido de planejamento das atividades, em fevereiro de
2018.

Durante as atividades nas escolas (jogo e atividade pratica) os
alunos se mostraram participativos, com o relato de inumeras situagdes
que presenciaram ou até mesmo vivenciaram (choque elétrico),
relacionadas a riscos elétricos. Também, se percebeu as situagdes de
riscos elétricos nas instalagdes das escolas, 0 que desencadeou uma
nova agédo, em um projeto paralelo, com o governo do Estado do RS,
que visa a adequagdo das instalagbes elétricas das escolas. Neste
momento, o projeto Energia Amiga estd em fase de inscricdo do
segundo desafio, a confecgédo de redagéo e desenho. As Figuras 7, 8, 9
e 10 apresentam os materiais utilizados nas atividades.

5.2 Projeto Fisica para Todos

O projeto Fisica para Todos da Unijui, por sua vez, possui mais de
20 anos. Ha 2 anos vem realizando, dentro de uma de suas agdes, as
Oficinas de Robética. O desenvolvimento desta tarefa iniciou-se com
atividades intensivas de montagem de robds para lutas de sumé.
Depois evoluiu para Oficinas, com cronograma ampliado, introduzindo
aos participantes conceitos de sobre Eletronica, Mecéanica e Software
para construgdo, Automagao e Programagao dos Sistemas Roboticos,
para dar suporte técnico para uma atividade final especifica de
fechamento do projeto.
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As oficinas de robética utilizam metodologia inovadora e mostram-
se eficientes ao apresentar os conteudos tedéricos na pratica. Aplica-se
como ferramenta pedagogica a sala de aula invertida Alberton e Amaral
(2013), ou seja, os alunos fazem a pratica e depois aprendem a teoria
ao modificar sua aplicagdo, em funcionamento. Assim, o objetivo da
oficina ndo é apenas difundir a robdtica nas escolas, mas também
proporcionar aos alunos criar aplicagdes praticas com componentes
eletrébnicos, como microcontroladores e suas linguagens de
programagcéo, sensores e atuadores.

Em 2017 foram atendidas 10 escolas e cerca de 80 alunos. Em
2018 dobrou o numero de escolas (20) e participaram cerca de 150
alunos. O interesse despertado pela area de Engenharia foi relatado no
artigo publicado no COBENGE 2017, apontando que cerca de 60% dos
participantes poderiam cursar Engenharia como graduacdo e 75%
conseguiram conhecimentos de programacdo médio ou superior



(RODRIGUES et al., 2017). A Figura 11 aponta as avaliages a partir de
questionarios de livre participacao aplicados.

Figura 11 — Conhecimentos basicos de programacgédo e impactos na escolha
profissional
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Fonte: (RODRIGUES et al., 2017)

Percebe-se que ha um impacto significativo sobre os participantes
e mesmo aqueles que ndo demonstram ser importante essa tarefa,
tiveram a oportunidade de vivenciar uma aplicagdo que, certamente,
podera auxilia-los na escolha profissional futura.

Cabe salientar que as ferramentas utilizadas foram baseadas em
tecnologias livres e de acesso simplificado. Com isso, buscou-se atingir
um publico maior e facilitando a participagdo e continuidade das
praticas por parte dos alunos, em periodos posteriores ao projeto.

Essas atividades relatadas envolvem os alunos de graduacdo do
curso de engenharia elétrica, que além de trabalharem os conteudos
para as oficinas (um exercicio de aprendizagem), tém que exercitar a
criatividade e inovagao para montar e desenvolver as aplicagdes nas
oficinas realizadas pelo projeto junto as escolas.

6. DINAMIQAS EDUCACIONAIS A PARTIR DO CONHECIMENTO
ABERTO E ETICA HACKER

Como definido pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional (Brasil, 1996), a universidade é o "local de dominio e cultivo do
saber" e a instituicido responsavel pela formagao profissional e técnica
de cientistas e engenheiros. A necessidade de complementar a
graduagado com cursos de especializagédo e pés-graduagao - que ainda
assim permanecem desatualizados - evidencia a ineficiéncia das
praticas tradicionais de ensino usadas nas universidades. A insergéo de
novas tecnologias no ensino tem se resumido a trocar a ferramenta



educacional, mas ndo a metodologia de ensino (PEZZI et al. 2017), que
continua sendo majoritariamente o método bancario, criticado desde o
século XIX, no qual o estudante ndo é agente, mas receptor passivo de
informacgdes.

A introducdo de novas tecnologias de aprendizado e producgéo de
conhecimento na universidade requer pesquisa e desenvolvimento de
novas dinamicas e metodologias de ensino. Desta necessidade, nasce
em 2012 o Centro de Tecnologia Académica (CTA), no Instituto de
Fisica (IF) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O
CTA pesquisa e desenvolve instrumentagao cientifica, mas que por sua
metodologia baseada na ciéncia cidada, no conhecimento aberto e na
ética hacker, resulta em um laboratério de criagao e experimentacao de
novas dinamicas de ensino. Busca desenvolver estas tecnologias com
um carater inter e transdisciplinares e promover a colaboragao,
autonomia e auto-gestdo das estudantes (PEZZI et al. 2017). Com isso,
o CTA tem conseguido promover a cultura de inovagido e
sustentabilidade em estudantes de engenharia e fisica. Sendo assim,
nesta sessdo € discutida a inovagado e sustentabilidade a partir das
experiéncias do CTA.

A ciéncia cidada é uma metodologia em que projetos com
finalidades cientificas contam com apoio de ndo-cientistas na coleta ou
andlises de dados (SOARES e SANTOS, 2011). Comumente excluidas
do processo cientifico, essas pessoas contribuem através da obtengao
ou analise de dados, por exemplo, viabilizando uma pesquisa que seria
inviavel sem este apoio. Mais do que isso, a ciéncia cidada, por levar o
processo cientifico para fora das instituicbes de pesquisa
convencionais, permite que as demandas de pesquisa e ciéncia partam
das comunidades envolvidas no processo. Essa metodologia de ciéncia
contribui para a producdo da ciéncia de relevancia para os grupos
envolvidos no processo e atenta as problematicas locais das
comunidades a qual beneficiam (SOARES e SANTOS, 2011; PEZZI et
al.,2017).

O conhecimento aberto &, segundo a Open Knowledge
International (OKI), todo conhecimento que qualquer um pode
livremente acessar, usar, modificar e compartilhar para qualquer
proposito (sujeito a restricdes que mantenham o carater de abertura)
(OKIl, sem data, UNESCO, 2012). Associados ao conhecimento aberto
estdo os movimentos de ciéncia aberta e tecnologias livres. A ciéncia
aberta € uma metodologia de pesquisa e produgdo de conhecimento
fundamentados na liberdade de acesso ao conhecimento. Existem
muitas definicdes de ciéncia aberta, trazendo relevancia para os
diferentes aspectos da ciéncia: dados, publicacdes, instrumentos,
recursos educacionais, fluxo de trabalho, etc (BEZJAK et al., 2018). Se
pensada pelo seu aspecto de produgcdo de conhecimento, pode ser
resumida pela mesma definicdo de “conhecimento aberto”.



Segundo Pezzi et al. (2017), para que um experimento seja por
completo um processo cientifico aberto e cidaddo, os instrumentos
cientificos devem ser ferramentas livres, mas também os dados e
resultados do experimento devem ser disponibilizados publicamente.
Essas ferramentas sao tecnologias livres, como o software livre (SL) e o
hardware aberto e livre (HAL), e seguem, cada um com suas
peculiaridades, a definicdo de conhecimento aberto.

A ética hacker traz trés conceitos centrais para organizagao interna
do grupo: a autogestdo e autonomia - ambos baseados na valorizagédo
das habilidades das participantes, em contraposi¢do a de uma
autoridade; e a colaboragao - que reforga o carater descentralizado do
desenvolvimento e das tomadas de decisdo (PRETTO, 2017; PEARCE,
2012). Além disso, traz a ideia de que a produgdo de conhecimento
pode ser divertida (PRETTO, 2017; PEZZI et al., 2017).

A participagéo colaborativa, estimulada pela liberdade e abertura
do conhecimento, promove uma competicdo que recompensa a
criatividade e capacidade de inovacgao, € ndo apenas 0 acesso a meios
privilegiados de produgao (ABDO, 2015). A auséncia de limitagbes ao
acesso do conhecimento facilita a extensao universitaria, promovem a
revisdo por pares e levam a mais visibilidade e interacdo com a
sociedade, o que resulta em um desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico mais dinamico e agil (PEZZI et al., 2017; PEARCE, 2012).

Essencial para autonomia e autogestdo é que os colaboradores do
grupo fagcam parte da tomada de decisGes e da organizagéo e gestado
do grupo. As decisbes e discussdes sdo feitas principalmente nos
encontros semanais, espago aberto para todas os colaboradores*. Um
esquema de rotagdo de gestdo estimula que os participantes do CTA
organizem e se responsabilizem pela reunido. Um método similar é
usado para a organizacao de eventos; cada atividade possui um gestor,
que tem como responsabilidade atribuir fungbes e garantir que a
atividade seja realizada.

As experiéncias de gerir um grupo, ou projeto, participar das
decisdes desses, ou organizar um evento real, ndo sdo encontradas
nas disciplinas tradicionais de gestdo, mas sdo experienciadas pelas
estudantes do CTA. Quando responsaveis por um projeto, ou evento,
reais, os estudantes tém de lidar com imprevistos, irresponsabilidades e
frustragdes, também reais. Mas também sdo estimuladas pela
satisfacdo de presenciarem uma atividade (bem sucedida) da qual
fizeram parte da organizagdo5. Estas experiéncias preparam o0s

4 Os registros dos encontros periddicos podem ser encontrados em http://
cta.if.ufrgs.br/projects/suporte-cta/boards/7.

5 Lista de eventos e atividades promovidas pelo CTA ou em que o CTA
participou http://cta.if.ufrgs.br/projects/suporte-cta/wiki/Eventos.



estudantes de engenharia para ambientes mais proximos dos reais e
motivam os estudantes a aprenderem sobre o assunto.

Das experiéncias individuais e coletivas, manuais de gestao de
projetos e organizagdo de eventos sdo construidos colaborativamente.
No espaco virtual do CTA se encontra uma extensa lista de guias sobre
diversos aspectos da organizagdo do CTA, bem como ferramentas de
gestdo de projetost. A exemplo, o "Manual do CTA" contém as
informagdes basicas para gestao e organizagao do CTA e dos projetos.
Esses guias s&o o resultado do aprendizado de quem vem antes, mas
também a fonte de conhecimento de que vem depois.

Para manutencdo da metodologia descrita, é importante a
presenca de professores orientadores. Sua postura de respeito e
valorizagdo da fala dos estudantes serve como exemplo a ser seguido.
Neste espaco € importante que os professores tirem suas vestes de
provedores de luz aos alunos, permitindo que a diversidade de saberes
se pronuncie. Por serem estudantes em formacgao, os professores tém a
responsabilidade de esclarecerem suas duvidas técnicas do projeto,
apoiarem a estruturagao dos projetos, suas etapas e metas, bem como
auxiliarem na gestdo de recursos e garantirem que o projeto segue as
metodologias do grupo. Eles tém também o papel de avaliarem e
monitorarem o andamento do projeto, com a possibilidade de intervirem
quando este nao estiver adequado.

Para estender o alcance do conhecimento produzido no centro,
oficinas gratuitas de ferramentas livres vém sendo disponibilizadas
pelos estudantes ao publico ao longo dos anos, mas estas repetem o
padrdo de bancada. Para quebrar com esta logica, o CTA promove
também Hackatons?.

Os participantes desses hackatons sdo desafiados a solucionar,
colaborativamente, problemas de algum projeto real do CTA, ou a
desenvolverem e fabricarem um produto especifico. A conexdo com o
mundo real e a percepgdo de que o conhecimento gerado n&o sera
inatil, motiva as participantes a contribuirem com o projeto. Este
desenvolvimento propicia uma extensdo do aprendizado para além do
espago e momento da atividade. Os hackatons carregam a metodologia
do CTA e propiciam que estudantes nao envolvidos com o centro
tenham experiéncias similares condensadas em um pequeno periodo
de tempo.

6 Guia de gestao de projetos em http://cta.if.ufrgs.br/projects/suporte-cta/wiki/
Manual_do_CTA#Modelo-de-Organiza%C3%A7%C3%A30-de-Projetos

7 Guia de organizagdo de uma hackatona em http://cta.if.ufrgs.br/projects/
suporte-cta/wiki/Organiza%C3%A7%C3%A30_ de_Eventos#Hackatonas-e-
Mutir%C3%B5es
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6.1 Relatos de experiéncias

Em 2015 a sirene escolar do Colégio de Aplicacdo da UFRGS foi
danificada. O custo de manutengéo da sirene e de aquisicdo de uma
nova eram altos e motivou a diregdo da escola a pedir para que
estudantes do CTA Jr. desenvolvessem uma nova. A partir de entao,
estudantes de ensino médio, supervisionadas por estudantes de
licenciatura em fisica, iniciaram o desenvolvimento do projeto. O
trabalho resultou uma sirene com mais funcionalidades do que a sirene
comercial usada anteriormente. Apds concluirem o ensino médio,
alguns destes estudantes permaneceram no desenvolvimento da sirene
com o objetivo de torna-la um produto comercial. Este caso exemplifica
o potencial que a colaboragao, autonomia e conhecimento livre tem de
fomentar a inovagdo e de permitir a co-construgdo no espago que
circunda as estudantes. No ensino superior, essa metodologia poderia
ser usada para co-construgdo de laboratérios cientificos, com
estudantes trabalhando para desenvolver equipamentos cientificos de
alta tecnologia que seriam usados para ensino e pesquisa dentro da
propria universidade.

O projeto Estacbées Meteorolégicas Modulares (EMM) tem sido
base para o aprendizado e crescimento profissional de diversos
estudantes. Estima-se que mais de 40 estudantes de ensino
fundamental, médio, graduagéo e pds-graduacgéo, além de professoras
de todos os niveis e profissionais liberais, tenham colaborado, em
diferentes niveis, neste projeto. Projetos com este carater tem um apelo
grande entre os estudantes pela possibilidade de aprender enquanto
contribui para um projeto de relevancia ambiental e social.

O acumulo de conhecimento do projeto impulsiona as estudantes
envolvidas sem perder o carater aberto e livre. A exemplo, em 2017,
trés estudantes de engenharia fisica e colaboradoras do CTA foram
selecionadas para participar da Residéncia Hacker do Red Bull
Basment com o projeto das EMM e criaram um inciativa de ensino
independente, agraciada com o Mozilla Mini-grant. A EMM foi base para
trés trabalhos de diplomagao em engenharia fisica, uma dissertagdo de
mestrado e é foco de uma tese de doutorado (ambos realizados por um
engenheiro fisico pelo Programa de Pés-graduagdo em Sensoriamento
Remoto e Meteorologia).

O envolvimento do centro com um projeto de meteorologia traz a
tona discussdes sobre sustentabilidade e meio ambiente além dos
aspectos técnicos associados ao projeto. Ao invés de obrigar que as
estudantes envolvidas apenas leiam sobre o assunto, um problema é
exposto aos estudantes (no caso, a falta de estagbes meteoroldgicas de
baixo custo) e & na caminhada (guiada pelo conhecimento aberto e
ética hacker) que estes estudantes aprendem sobre as problematicas
sociais e ambientais associadas ao problema. A diversidade do espacgo
em que estdo inseridos e a colaboragdo irrigam esta caminhada com



diferentes perspectivas de mundo, permitindo que as solugdes
desenvolvidas sejam inovadoras ndo sé no sentido técnico, mas
também social.

6.2. Contribui¢des da ciéncia aberta

A medida que o conhecimento gerado e produzido no espaco
transpassa as barreiras disciplinares, colabora para constru¢ao de um
ensino em ciéncia inter e transdisciplinar, que alcanca aspectos do
conhecimento além da prépria disciplina da ciéncia. Aspectos como a
ciéncia cidada e a promogéao a colaboragéo e abertura do conhecimento
incentivam a participacdo da sociedade, permitindo que problematicas
ambientais e sociais fagcam parte do processo cientifico e
desenvolvimento tecnoldgico.

A possibilidade de copiar uma ideia, ou trabalho, como trazido
neste texto, se aproxima mais de uma "vela acendendo a outra", do que
com "saquear um navio" (OLIVA, apud PRETTO, 2017). Ao contrario de
apenas copiar os ensinamentos de uma professora, ou livro, estudantes
tem a oportunidade de aprender enquanto contribuem em um projeto de
impacto social e ambiental.

Acreditamos que espacos como o do CTA tem o potencial de
proporcionar um ensino adequado para os desafios do século XXI, o
que implica estimular a capacidade de inovar e de garantir a
sustentabilidade das atividades humanas, a partir da disseminacéo de
uma cultura de colaboragao, liberdade de conhecimento e pensamento
critico, obtida como resultado de exercicios de planejamento e
desenvolvimento colaborativos de projetos livres. Assim, as instituicbes
de ensino de engenharia ganhariam muito ao implementar espagos
fisicos e digitais analogos ao CTA, ou seja, onde a comunidade pode
desenvolver, organizar e publicar projetos, que podem ser parte de
alguma(s) disciplina(s) ou ndo. Uma proposta inicial € que o corpo
docente pense a implementagdo de métodos de ensino por projetos
como um grande projeto — com desenvolvimento voltado a
documentacdo e reunides abertas e periddicas para revisdo dos
objetivos e atividades —, mantendo uma organizagao entre projetos e
disciplinas e estimulando apresentac¢des de sugestodes.

7. CONSIDERAGOES FINAIS DO CAPITULO

A inovacgao é o assunto que esta em pauta na maioria dos féruns,
congressos, semanas académicas e projetos politicos-pedagégicos de
cursos de engenharia. H4 um consenso que sao necessarias solugbes
inovadoras em desenvolvimento de processos, produtos e problemas
sociais, no qual o engenheiro tem participagao direta e precisa ter
formacgao para isso. Muitos cursos de engenharia tém criado disciplinas
especificas de empreendedorismo e de inovagao na expectativa de



suprir esta lacuna na formagao dos engenheiros. Este capitulo procura
abordar o problema como sistémico. Os autores entendem que os
cursos de engenharia precisam trabalhar o assunto de forma
transversal ao longo da formagdo do profissional, contagiando os
estudantes em formacdo com o “virus” da criatividade e
sustentabilidade. As ag¢des no ensino precisam ser planejadas e
gerenciadas de forma estruturada em acordo com o perfil desejado para
o profissional. O capitulo apresenta uma proposta de gestdo para
implementar a cultura da inovacdo e sustentabilidade, com
consideragbes a partir de relatos de pesquisa, estudos de caso e
experiéncias que podem ser uteis no processo de reestruturacdo dos
PPCs em acordo com as novas diretrizes curriculares.

A seguir sdo apresentadas as sinteses das contribuicdes dos
pesquisadores participantes deste capitulo.

A segunda secéo, “Método de Apoio Operacionalizagdo do Ensino-
Aprendizagem” enfatiza a importancia do uso de metodologias ativas
para um melhor aprendizado e propde um método para operacionalizar
0 ensino envolvendo os aprendizes no processo de criagdo de objetos
de aprendizagem (OA), dando autonomia para os estudantes criarem
solugbes de problemas reais de engenharia. O problema pode ser
abordado de forma interdisciplinar e envolver varios professores de
diferentes areas. Ressalta-se a importancia da qualificagdo dos
professores para o uso de metodologias ativas para o ensino proposto
nesta secéao.

A terceira seg¢do “Gestdao da Criatividade na Formacido de
Engenheiros” discute a criatividade como uma competéncia na
formagao deste profissional. Deve ser tratada de forma multipla nos
cursos de engenharia, ou seja, a criatividade depende de fatores
cognitivos, conativos, emocionais e ambientais. O gestor do curso e os
professores devem ter um olhar sistémico para estimular o
desenvolvimento desta competéncia no estudante. A pesquisa
identificou que o estimulo docente € um balizador no processo para
desenvolver ou nao a criatividade.

“O Desenvolvimento Sustentavel e Economia Circular’ sao
discutidos na quarta secdo. A pesquisa identifica que o pensamento
linear é predominante na formagdo dos engenheiros. O modelo de
ensino atual ndo esta sendo eficaz para mudar a maneira de pensar do
egresso, € necessario um Mindset, a comegar pelos docentes, e um
Roadmap de educacdo em engenharia se desejar mudancas
inovadoras.

A secdo “Engenharias com o Ensino Fundamental e Médio:
Interacdo para Criatividade e Inovagdo” expde a fragilidade do ensino
no ciclo basico do ensino fundamental e médio. As lacunas precisam
ser trabalhadas a partir da educagao basica para formar um engenheiro



com qualidade por ocasido da graduacgdo. O relato de experiéncia da
quinta segdo mostra que a formacdo de conceitos, habilidades e
competéncias importantes para o perfil do engenheiro precisam ser
despertadas no ensino fundamental e médio, sendo necessaria uma
interacdo entre universidade e escolas basicas, entre alunos e
professores.

A dltima secdo da uma abertura para diversas dinamicas
educacionais a partir do Conhecimento Aberto e Etica Hacker. A énfase
estd na criacdo de ambientes (ecossistemas de inovagido) que
favoregam a interagdo de estudantes, professores, comunidade e
empresas, em torno de necessidades e problemas reais, onde todos
aprendem, trocam experiéncias, encontram solugbes inovadoras, de
carater inter e transdisciplinares e de forma colaborativa. Estas praticas
fazem parte do desenvolvimento da ciéncia e tecnologias. Neste
modelo, estudantes tem autonomia e auto-gestdo para realizar seus
estudos e pesquisas. A ciéncia aberta se baseia numa metodologia de
pesquisa e produgédo de conhecimento fundamentados na liberdade de
acesso ao conhecimento, permitindo ao usuario, melhorias. Ambientes
como o CTA/UFRGS (Centro de Tecnologia Académica), que permitam
desenvolver atividades dessa natureza, impactardo na capacidade de
inovar e de garantir a sustentabilidade das atividades humanas.

A gestédo do ensino envolve outros elementos importantes que nao
foram contemplados neste capitulo, como por exemplo a avaliagdo. Ha
necessidade de se criar praticas para avaliar os potenciais de inovagao
ao longo da formagdo académica do engenheiro, assim como analisar
desempenho, criar indicadores para mensurar a eficacia do sistema de
ensino para a formagdo do profissional, estabelecer equipes de
melhoria de processos, aprendizado e competéncias. E necessario
estabelecer praticas de controle e de melhoria continua.
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MULHERES NA ENGENHARIA: DESAFIOS E POSSIBILIDADES

1. INTRODUGAO

Nao é raro o entendimento do senso comum de que as diferencas
biolégicas ainda sado representativas para direcionar as carreiras que
homens e mulheres devem seguir. Diversas pesquisas (Quirino, 2011;
Lombardi, 2005 e 2013; Hirata e Kergoat, 2007; Carvalho e
Casagrande, 2011, dentre outras), discutem questdes relacionadas a
divisdo sexual do trabalho e as relagbes de género nos espagos
educacionais e no mundo do trabalho, com destaque para a
participagcdo da mulher nos espagos publicos, sua crescente
escolarizagdo e a sua conquista gradual por areas de atuagao pouco
usuais ao publico feminino em décadas passadas, particularmente, as
engenharias.

Melo, Lastres e Marques (2004), ao tragarem um quadro da
insercdo das mulheres no sistema cientifico, tecnolégico e de inovacgao
no Brasil, evidenciam que, ndo obstante o aumento expressivo de
mulheres com nivel universitario e um crescente niumero de mulheres
profissionais engajadas em atividades cientificas, a participacéo
feminina na producgéo e transmissdo do conhecimento relacionado ao
campo da tecnologia e da inovagdo ainda estda aquém da presenca
feminina nas universidades. Haja vista o reduzido nimero de mulheres
bolsistas nas areas de C&T.

Por razdes histéricas, a presenga feminina € menor em areas
tradicionalmente ocupadas por homens, especialmente nos setores das
engenharias e na pesquisa tecnoldgica aplicada.

As mulheres brasileiras se destacam no campo das ciéncias
sociais e humanidades em geral, e tém uma participagéo igualitaria ou
levemente maior na quimica, biotecnologia e ciéncias da saude. Ja nas
ciéncias exatas e nas chamadas “ciéncias duras”, principalmente nas
subareas da engenharia a participagdo feminina ainda é baixa,
constatando que as areas tecnoldgicas das engenharias e das ciéncias
exatas ainda continuam sendo um reduto masculino (INEP, 2017).

Estudos como os de Hirata (2002), afirmam que tal desigualdade
permanece porque a tecnologia ainda é conjugada no masculino. O que
ocorre € uma desigual divisdo sexual do trabalho nas é&reas
tecnoldgicas, designando as mulheres fungdes mais repetitivas e
empobrecidas tecnologicamente, o que dificulta a sua ascenséo
profissional nessas areas.



Lombardi (2006) analisando o campo de trabalho da Engenharia,
esclarece que:

[...] considerando o principio preconizado nesse
enfoque conceitual como fio condutor da analise,
entendeu-se, assim, que as relagdes sociais de
sexo que perpassam a area profissional da
engenharia, repousam, em primeiro lugar, sobre
uma relagcdo hierarquizada entre homens e
mulheres, tratando-se de uma relagdo de
dominacao e de poder do grupo de engenheiros do
sexo masculino sobre o grupo de engenheiras
(LOMBARDI, 2006, p. 110).

Ao levantar hipéteses para explicar a pequena presenca das
mulheres na Engenharia, Lombardi e Gonzalez (2016) argumenta que
existem algumas limitagbes impostas pela profissdo, sua origem militar,
as condi¢cdes adversas de algumas especialidades, o comando de
equipes masculinas e a ideia da incompatibilidade entre engenharia e
uma dada concepcdo de feminino, contraria as matematicas, a
racionalidade, a objetividade, a n&o predisposicdo a competicdo -
caracteristicas atribuidas a engenharia e ao masculino.

Carrilho e Yannoulas (2011, p. 38) esclarecem que no interior do
campo das engenharias ha também subdivisées, sendo, as engenharias
“duras”, praticamente um monopdlio masculino, uma vez que “quanto
maior a detengdo de tecnologia, menor & a presenga feminina”.
Destarte, Lombardi (2006, p. 129) aponta para uma “nova divisao
sexual do trabalho internamente as especialidades da Engenharia”,
entendida como o “restabelecimento da ordem de género no interior
desse campo profissional a cada nicho novo de trabalho que se abre”.

As mulheres engenheiras encontram mais limitagdes no exercicio
de areas mais voltadas a producdo industrial tradicional, como a
mecanica e a metalurgia, e menor resisténcia em &reas menos
tradicionais, como a engenharia de alimentos e a sanitaria. Além dessa
barreira, muitas profissionais sdo alocadas em fungdes que exigem
habilidades relacionais, afastando-se dos trabalhos de cunho técnico
mais denso e que, na area, possuem maior prestigio (LOMBARDI,
20086).

Lombardi (2013) discorre também sobre os indicios de segregacéo
horizontal: a insergdo feminina preferencial em determinadas
especialidades, o exercicio profissional mais concentrado em atividades
de projetos, nos laboratérios, no ensino; e a segregacao vertical - a
conhecida dificuldade de ascender em postos de diregdo e/ou chefia de
equipes masculinas, em industrias e canteiros de obra.



Para se compreender melhor a disparidade de género nas areas
tecnoldgicas, sobretudo nas engenharias, € oportuno investigar os
desafios que as mulheres vivenciam e suas possibilidades e
perspectivas de inser¢do e atuagdo no mercado de trabalho como
engenheira. Assim, busca-se neste texto discutir os esteredtipos e
marcadores de género e o0 sexismo presentes na formagao profissional
e nas relagbes de trabalho na area da engenharia, dentre outros
aspectos, bem como iniciativas de diversas instituicdes no sentido de
atrair meninas e reduzir as desigualdades de género nessa area.

Em relagédo a insergdo das mulheres nas areas tecnolégicas, para
Olinto (2011), no Brasil, entre as profissbes menos procuradas pelas
mulheres estdo aquelas das areas da engenharia. Segundo Lombardi
(2016), elas ocupam apenas 18% dos empregos formais nessa area, ao
passo que nas areas de saude, tais como odontologia, 51% dos cargos
sdo ocupados por mulheres. Embora se evidencie o aumento dessa
propor¢gao, quando comparada aos dados de 2004 (14%) e 2009
(15,8%), o ingresso das mulheres na engenharia ainda ndo é um
processo consolidado. Apesar do aumento da participacdo feminina
cursando universidades e de sua crescente insergdo no mercado de
trabalho formal, comparada as outras areas, sua participacdo nas
engenharias continua timida.

Tabak (2015) alega que a influéncia de esteredtipos sexuais ainda
se manifesta nas escolhas profissionais, definindo carreiras como sendo
“femininas” ou “masculinas”. A essa ideia esta associada a visdo de que
€ muito dificil, ou mesmo impossivel, fazer carreira em areas
tecnoldgicas e ao mesmo tempo constituir familia. Isso se da pela
atribuicdo da responsabilidade exclusiva dos cuidados com a casa e os
filhos a mulher/mée e a associagdo de que a engenharia é reduto
masculino.

Carvalho e Casagrande (2011) sobre a presenga escassa de
mulheres nas engenharias, afirmam que:

[...] a area tecnoldgica é tida como um dominio
masculino, especialmente apdés a revolugédo
industrial e a consolidagdo do capitalismo, quando
a tecnologia passa a ser o motor do aumento da
produtividade e das inovagcdes que estao
diretamente relacionados a esfera publica, isto é,
area considerada masculina (CARVALHO E
CASAGRANDE, 2011, p. 30).

Para as mulheres que se dedicam a uma carreira no campo
tecnolégico ha o enfrentamento de “problemas e dificuldades para
exercer a profissdo, como tem sido constatado nos estudos realizados
em numerosos paises, e que foram motivo de denuncias em encontros



que reunem mulheres engenheiras” (TABAK, 2015, p. 183). Dentre
essas barreiras, foram evidenciados:

[...] os preconceitos e a falta de apoio e de
incentivos por parte da prépria familia e da
sociedade, a falta de perspectiva no mercado de
trabalho, a responsabilidade pelos filhos, a tenséo
na relagdo conjugal, o teto de cristal, o assédio
moral e sexual. Entre as consequéncias que isso
acarreta para as mulheres é facil perceber a baixa
autoestima e o excesso de autocritica, o medo a
ocupar cargos de visibilidade (TABAK, 2015, p. 97).

A superacdo das diferengcas entre homens e mulheres na
engenharia requer o incentivo a estudos que possam focalizar os
diversos aspectos das relagcdes de género e da divisdo sexual do
trabalho que se estabelecem desde a experiéncia escolar e que
perpassam o mercado de trabalho, incluindo as posi¢gdes ocupadas nas
mais altas hierarquias profissionais. Assim, a maior participacao
feminina na engenharia pode implicar em transformagdes sociais e
econOmicas com um impacto favoravel para a sociedade. O crescente
interesse demonstrado pelos governos norte-americanos e europeus na
criagdo de programas que incentivem o interesse feminino pelas
carreiras nas areas tecnoldgicas € um indicador do potencial econémico
gue este contingente feminino representa.

Um maior acesso feminino ao conhecimento cientifico e
tecnolégico €& essencial para um melhor desempenho delas em
diferentes niveis sociais e profissionais, haja vista o reduzido niumero de
mulheres em cargos de decisdo nas empresas, em instituicdes
educacionais e de pesquisa e nos 06rgdos governamentais, o que
dificulta a implementacdo de politicas publicas e medidas que
estimulem uma maior participacao feminina na engenharia.

2. MULHERES NA ENGENHARIA: REPRESENTAGAO DAS
BOLSISTAS DE PRODUTIVIDADE EM PESQUISA (PQ) DO
CNPq
Conforme ja discutido, no Brasil, os dados de graduandos por sexo

demonstram que as mulheres, apesar de adentrarem mais do que os

homens no ensino superior, predominam em cursos de Ciéncias

Humanas e Sociais Aplicadas (MORAES e CRUZ, 2018). Em ciéncias

biolégicas e da saude, existe uma igualdade com os homens, enquanto

nas areas tecnologicas, mais especificamente na engenharia, a

supremacia € masculina. Essa desigualdade entre os géneros muitas

vezes tem uma explicacdo que considera uma adaptagao natural dos



homens as ciéncias exatas, enquanto a area de humanas seria mais
facilmente assumida pelas mulheres (LOMBARDI, 2005). Esse
fendbmeno da segregacdo existe desde as primeiras socializagbes das
meninas que sdo preteridas na lida com equipamentos técnicos, tendo
como consequéncia uma maior vivéncia dos meninos com o ferramental
tecnologico (BAHIA e LAUDARES, 2013).

O CNPq, agéncia do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunicagdes (MCTIC), tem como principais atribuicdes fomentar a
pesquisa cientifica e tecnoldgica e incentivar a formacdo de
pesquisadores brasileiros. Criado em 1951, desempenha papel
primordial na formulacdo e condugido das politicas de ciéncia,
tecnologia e inovagdo. Sua atuagdo contribui para o desenvolvimento
nacional e o reconhecimento das instituicbes de pesquisa e
pesquisadores brasileiros pela comunidade cientifica internacional.

Considerando a Bolsa de Produtividade em Pesquisa (PQ) -
concedida pelo CNPq a pesquisadores/as que se destacam entre seus
pares, valorizando sua producado cientifica — vé-se que as
pesquisadoras mulheres das areas de Engenharias e Ciéncias Exatas e
da Terra sdo minoria em comparacdo com as de outras areas do
conhecimento (Figura 1).

FIGURA 1 — Segregacéo horizontal: pesquisadoras PQ pelas grandes areas do
conhecimento

Distribuicao percentual de bolsas ano no pais para o sexo feminino anos
2001, 2015 e 2017

£4676869
53

Agrérias Biolégicas Salde Exate da Eng E Humanas Soc LL &Ares
Ternra Comput Aplicadas

FONTE: CNPQ (2018)

Ainda é possivel perceber a segregacado horizontal no Programa
MCTIC/CNPq Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCTs) que
mobiliza e agrega, de forma articulada, os melhores grupos de pesquisa
em areas de fronteira da ciéncia e em areas estratégicas para o
desenvolvimento sustentavel do pais; impulsiona a pesquisa cientifica
basica e fundamental competitiva internacionalmente; estimula o
desenvolvimento de pesquisa cientifica e tecnolégica de ponta
associada a aplicagcbes para promover a inovagdo e o espirito



empreendedor, em estreita articulagdo com empresas inovadoras. A
Figura 2 mostra a segregagdo horizontal de coordenadoras nas
diversas areas, quando comparadas ao numero de coordenadores do
sexo masculino. Mais uma vez, verifica-se que é baixo o percentual de
engenheiras em relagédo as demais areas analisadas.

FIGURA 2 — Engenheiras coordenadoras de INCTs do CNPq

Participagao Feminina na Coordenac¢ao dos INCT’s (2014)
Sexo do Coordenador %
Temas Feminino | Masculino | Total Feminino

Ciéncias Agrarias e Agronegocio 2 10 12 16,67
Energia 0 10 10 0,00
Engenharia e Tecnologia da 1 12 13 7,69
Informagao

Exatas 0 1 1 0,00
Humanas e Sociais Aplicadas 4 7 11 36,36
Ecologia e Meio Ambiente 6 15 21 28,57
Nanotecnologia 1 9 10 10,00
Saude 4 33 37 10,81
Total 18 107 125 14,40

FONTE:CNPgq (2018)

Da década de 1990 para a de 2000 foram abertos novos cursos de
Engenharia por todo o pais. De 16,5% de mulheres concluintes no
periodo de 2001 a 2010, tal proporgao passou para um patamar de 30%
nos anos seguintes. Todavia, o diploma de engenheira ndo significa,
necessariamente, a insercdo no mercado de trabalho (MORAES e
CRUZ, 2018).

O processo de democratizagao do ensino superior de uma forma
geral possibilitou um maior ingresso das mulheres na engenharia,
porém ainda distante de um numero expressivo, tanto no ensino
superior como no mercado de trabalho.

Dando continuidade a analise das bolsistas de produtividade em
pesquisa do CNPq, considerando que as bolsas PQ possuem um nivel
hierarquico variando de 1A, 1B, 1C, 1D e 2, em ordem decrescente de



valorizagdo, percebe-se que ha uma segregacado vertical entre as
pesquisadoras do CNPq. Conforme a Figura 3, verifica-se que a maioria
das pesquisadoras mulheres estdo no nivel 2, e a minoria no nivel 1A.

FIGURA 3 — Segregacao vertical: pesquisadoras PQ do CNPq

Distribuigao de bolsas-ano para o sexo feminino por categoria e nivel da Bolsa PQ nos anos
2001, 2007, 2009, 2015 e 2017
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FONTE: CNPq (2018)

A fim de induzir o aumento de mulheres nas carreiras de
Engenharias e area afins, agbes do CNPq foram empreendidas para
minimizar o impacto dos numeros de bolsistas apresentados. Em 2013,
o CNPq langou a Chamada MCTIC/CNPqg/SPM-BR-Petrobras 18/2013 —
Meninas e jovens fazendo Ciéncias Exatas, Engenharias e
Computagdo, com o montante disponivel de R$ 11 milhées de recursos,
incluindo parceiros como Secretaria Nacional de Politicas para as
Mulheres (SPM) e BR Petrobras S.A, tendo apoiado 325 projetos.

A primeira agéo lancada pelo CNPq nesse contexto foi a Chamada
CNPg/VALE S.A. N° 05/2012 — Forma-Engenharia, decorrente da
parceria entre o CNPq e a VALE S.A. Essa Chamada teve por objetivo o
apoio financeiro a projetos que visassem estimular a formagéo de
engenheiros no Brasil, combatendo a evasédo que ocorre principalmente
nos primeiros anos dos cursos de engenharia e despertando o interesse
vocacional dos alunos(as) de ensino médio pela profissdo de
engenheiro(a) e pela pesquisa cientifica e tecnolégica, por meio de forte
interagdo com escolas do ensino médio, tendo apoiado 502 propostas
com um montante da ordem de R$ 12 milhées.

Com agdes do tipo das exemplificadas, o CNPq vem cumprindo
sua missao de fomentar a Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo e atuar na
formulagcdo de suas politicas, contribuindo para o avango das fronteiras
do conhecimento, o desenvolvimento sustentavel e a soberania
nacional. Espera-se que essas agdes possam se transformar em uma
politica publica, de modo a melhorar os dados aqui apresentados,



porém, torna-se imprescindivel problematizar e compreender as causas
do baixo interesse e as diversas dificuldades das mulheres nas areas
de engenharia, bem como outras ag¢des existentes para minimizar tal
situacao.

3. O “BAIXO INTERESSE” DAS MULHERES PELAS

ENGENHARIAS

Os cursos e 0 mercado de trabalho para as areas de Engenharia
sdo dilemas a serem enfrentados pelas mulheres em quaisquer das
modalidades ainda que este cenario esteja mudando na busca da
igualdade de oportunidades junto ao publico masculino, seja na gestao
ou na parte técnica. Para Dobson (2012), a equidade é algo almejado
em uma sociedade democratica que tem como base a justica nos
principios de igualdade de oportunidades.

No Brasil, dados do INEP (2017) indicam que 28% dos concluintes
nos cursos de engenharia sdo mulheres, no entanto, no exercicio da
profissdo a presenga masculina ainda é muito superior. Razdes para tal
disparidade representativa sdo encontradas desde os primeiros anos
escolares, na convivéncia familiar € no contexto social e cultural.

Para diversificar os campos de ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica (do inglés, Science, Technology, Engineering and
Mathematics - STEM) devem-se combater os esteredtipos e
preconceitos que permeiam a sociedade e refletir acerca das possiveis
razdes para o baixo interesse das mulheres por essas areas desde os
anos de formacgao iniciais.

Analisando e comparando os desempenhos de meninos e meninas
nos primeiros anos escolares é possivel notar que a disparidade de
interesse e desempenho ocorre na fase entre o inicio e o fim da
adolescéncia e agrava a diminuigdo da participacdo feminina nos anos
subsequentes. No Brasil, 0 desempenho de meninas em matematica no
3° ano do ensino fundamental é superior ao dos meninos, porém esse
resultado muda drasticamente ao se comparar a pontuagéo no 6° ano.

O relatério da UNESCO (2018) aponta que a desvantagem das
meninas ndo é baseada na habilidade cognitiva, mas nos processos de
socializagdo e aprendizagem nos quais elas sdo criadas e tém sua
identidade formada, bem como suas crencas, seus comportamentos e
suas escolhas. Ainda de acordo com o relatorio, existem trés ambitos
que influenciam fortemente as meninas a se afastarem das carreiras de
STEM:

*  Ambitos familiar e de pares — crengas e expectativas dos pais,
nivel de instrugao dos pais, seu status socioeconémico e outros
fatores domésticos, assim como a influéncia dos pares.

Ambito escolar — fatores inerentes ao ambiente de
aprendizagem, incluindo o perfil dos docentes, suas



experiéncias, crengas e expectativas, os curriculos, os materiais
e recursos de aprendizagem, as estratégias de ensino, as
interagbes estudante-docente, as praticas avaliativas e o
ambiente escolar em geral.

Ambito social — normas sociais e culturais relacionadas a
igualdade de género e esteredtipos de género na midia.

O baixo numero de mulheres em engenharia e tecnologia €&
observado também em outros paises do Ocidente. Dados da primeira
década do século mostram que as mulheres representavam apenas
11% da forga de trabalho de engenharia nos EUA, 10,5% no Canada e
de 8,5% no Reino Unido. Em situagdo também abaixo de 15%
encontravam-se Suicga, Austria, Finlandia e Irlanda. Tal discrepancia de
género verificou-se menos acentuada em alguns paises do leste
europeu como, Bulgaria, Croacia, Chipre, Letbnia, Litudnia e Roménia
com a proporgéo da forca de trabalho de engenharia superior a 25%.
Também a Australia se mostrou desigual em relagdo ao género, com as
mulheres ocupando menos de 10% dos quadros de engenharia
(DOBSON, 2012).

Conforme divulgado no Engenharia Data — Sistema de Indicadores
de Engenharia no Brasil, do Observatério de Inovagédo e
Competitividade, vinculado ao Instituto de Estudos Avangados da USP
(Universidade de Sao Paulo), ao fim de 2015, o Brasil contava com um
total de 266.063 individuos nas ocupagbes de Engenharia, sendo que
destes 50.160 eram do sexo feminino, o que representa 18,8% do total.
Ocorreu um sensivel aumento em termos absolutos das mulheres no
mercado de trabalho, pois o percentual relativo ao total de engenheiros
ocupados se manteve estavel ao longo da década 2000-2010, em torno
de 16% (IOC, 2011).

Considerando o desempenho de homens e mulheres concluintes
dos cursos de engenharia no Brasil, a partir dos resultados do Exame
Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE), verifica-se que nao
diferenca estatisticamente significante entre o desempenho desses
estudantes, a ponto de sustentar o afamado estereétipo sexual nesta
area do conhecimento. Os resultados mostram que apesar dos
estudantes de engenharia do sexo masculino apresentarem um
desempenho moderadamente superior, no ENADE 2011 e 2014, as
suas notas nao se diferenciam significativamente das notas das
estudantes do sexo feminino.

Em outra pesquisa, realizada por Veraldo Junior, Motta e Cabette
(2018) com alunas dos cursos de engenharia no Centro Universitario
Salesiano de Sao Paulo — UNISAL, na sua unidade de Lorena, ha uma
percepgao delas quanto a desvalorizagao das mulheres no mercado de
trabalho, com predominancia ao favorecimento e reconhecimento do



sexo masculino. Independente disso, a grande maioria das
entrevistadas (84%) estdo satisfeitas com a area escolhida, o que
mostra o potencial a ser conquistado pelo publico feminino nas diversas
areas da engenharia.

Destarte, a questdo sexo ndo deve ser considerada como um
critério para avaliagdo de conhecimentos, competéncias e habilidades
desses profissionais. Possivelmente a reduzida participagdo das
mulheres no mercado de trabalho da engenharia pode ser explicada
qualitativamente também pela violéncia simbdlica de género que
perpassa essas areas.

4. VIOLENCIA SIMBOLICA DE GENERO NA ENGENHARIA

A violéncia simbdlica & “suave, insensivel as suas proprias
vitimas” [...] “doce e quase sempre insensivel”. Na teoria, é possivel
perceber a objetividade da experiéncia subjetiva de relagcdes de
dominacgédo, desfazendo o equivoco de se considerar que a violéncia
simbdlica minimiza o papel da violéncia fisica (BOURDIEU, 1995, p.7;
45; 47). “Nesta perspectiva, a violéncia ndo se resume a atos de
agressao fisica, decorrendo igualmente, de uma normatizacdo na
cultura, da discriminagéo e submissao feminina”, uma vez que o avancgo
do processo de civilizagdo, ocorrido entre os séculos XVI e XVII,
corresponde a um recuo da violéncia bruta e um aumento de lutas
simbdlicas (SOIHET, 1997, p.4).

Bourdieu (1995) afirma que essa construcdo é resultante de um
poder inscrito no corpo dos dominados sob formas de esquemas de
percepgdo e de disposi¢cdes (a admirar, respeitar, amar, etc.) que o
tornam sensivel a certas manifestagées simbdlicas de poder. Embora
haja uma adesdo a dominacgéo, ndo se pode atribuir as mulheres a
responsabilidade por sua prépria opressao. Soihet (1997, p.4) também
diz que a “violéncia simbdlica supde a adesdo dos dominados as
categorias que embasam sua dominagédo” e “a resignagao, ingrediente
importante da educagéo feminina, nao significa sendo a aceitagdo do
sofrimento enquanto destino de mulher” (SAFFIOTI, 1987, p.35).

Para Soihet (1997), até nos dias atuais, a sensibilidade associada
as mulheres é vista como uma preparagido, uma antecipacdo ou uma
forma menor do pensamento racional, sendo esse atribuido, dos
homens. Assim, “o elogio da sensibilidade feminina, excluindo-a da
racionalidade, revela essa modalidade de violéncia” (SOIHET, 1997, p.
10). Também se traduz como violéncia a destinagdo do homem a ordem
publica e a mulher a ordem privada, evidenciando o substrato da
violéncia simbdlica quando se evidenciam as relagdes assimétricas
entre os géneros, sendo seu significado enraizado no simbdlico, no
mental, no doméstico (SOIHET, 1997).



A destinacdo de mulheres a algumas profissdes mais adequadas
ao género feminino e a areas menos remuneradas compromete a total
emancipagdo feminina e pode resultar em uma mulher dividida e
culpada. No entanto, “dialeticamente, a pratica daquelas atividades -
professora, enfermeira, assistente social etc.- foi fundamental para a
ampliacdo dos horizontes femininos”. E assim, “comprovando sua
competéncia, mergulhando na compreensdo da rede intrincada dos
poderes e dos saberes, assumem cada vez mais a construgdo de sua
prépria histéria”. Soihet (1997, p. 20) discute que a sobrevivéncia da
sociedade requer o nascimento e a socializagdo de novas geragoes,
entretanto, a instauracdo de estabelecimentos coletivos acessiveis -
restaurantes, creches, lavanderias- possibilizariam as mulheres partilhar
as tarefas que se cristalizaram como suas.

Bandeira e Batista (2002, p. 126), ao escreverem sobre o
preconceito e discriminagdo como formas de violéncia, evidenciam que
uma sociedade que admite o acesso de alguns a bens materiais ou a
bens culturais estd condenada a instauragdo da violéncia, seja ela nas
formas materiais e simbdlicas. Para as autoras, “o preconceito € a mola
central e o reprodutor mais eficaz da discriminagdo e de exclusédo,
portanto da violéncia. ”

Preconceitos e discriminagdo de género quando estudantes optam
por cursos tradicionalmente masculinos, como mulheres na engenharia,
sdo evidenciados no cotidiano e constatados em pesquisas.
Entendendo preconceito e discriminacdo também como violéncia
verifica-se que “a violéncia simbdlica manifesta-se no meio universitario
de diversas formas, em diferentes campos” (CASAGRANDE e SOUZA,
2016, p. 82).

Lombardi (2005, p. 127) afirma que, de um modo geral, o
“processo de democratizacdo da Educagdo Superior possibilitou uma
importante progressdo na entrada de mulheres nas escolas de
engenharia”’, mas, “os mecanismos de controle social destinados a
garantir a masculinidade das engenharias de um modo geral e de
determinadas especialidades, em particular, continuam em agao, como
€ o caso das brincadeiras e piadinhas. ”

Também Casagrande e Souza (2016) ao estudar trajetérias dos/as
estudantes no meio universitario, apontam obstaculos e desafios
colocados para uns/umas e nao para outros/as. Os depoimentos dos/as
entrevistados/as demonstram que o meio académico esta permeado do
que Bourdieu (1995) denominou de violéncia simbdlica. Uma violéncia
que se manifesta de forma sutil e que muitas vezes sequer é percebida
como tal. Cabe destacar que a maioria dos/as participantes percebe as
situagdes como violentas, mas reagem de modo diferente, dependendo
da fonte. Quando a manifestagdo de preconceito parte dos/s colegas, a
reagdo é imediata, porém, quando esta parte de um/a professor/a, ha



limitagbes pelo temor de represalias. Cabe destacar que tal
comportamento desses profissionais da educacao é deploravel. Agir de
forma preconceituosa dificulta e as vezes impossibilita a permanéncia
de modo especial das mulheres nas engenharias. Nenhum/a estudante
de licenciatura fez esse relato.

Os dados apontam ainda que tanto homens quanto mulheres
percebem as barreiras que sédo impostas a quem ousa fugir do padrédo
socialmente construido para cada um dos sexos. Parece-nos importante
destacar que as pessoas que decidiram participar desta pesquisa, as/os
respondentes da entrevista virtual, se mostraram bastante politizados e
empaticos em relagédo a tematica, o que é um dado relevante, do ponto
de vista da analise dos dados. Talvez um posicionamento machista ou
pelo menos desinteressado nas questbes de género tenha tido um
efeito marcante, afastando uma parte dos/as estudantes alvo deste
estudo.

Na percepcédo dos/as participantes a maternidade e a paternidade
tém interferéncia na vida académica e profissional de homens e
mulheres, entretanto os impactos na vida das mulheres sao mais
intensos e duradouros. Os/as depoentes percebem essas dificuldades e
as possibilidades de as enfrentar. O apoio familiar constitui uma opgao
para que as universitarias que engravidam possam se manter no curso,
porém, fica evidente que essa trajetéria se tornara mais demorada do
que para o pai da criancga.

Ha mais semelhangas do que contrastes entre as trajetérias das
mulheres no ambiente universitario das duas universidades
pesquisadas. As categorias de raca e classe também foram
consideradas no trabalho, porém, o estudo reforga o argumento de que
0 género é uma categoria fundante na determinagdo das assimetrias
observadas em diferentes contextos sociais. Aspectos culturais que
marcam o0s contextos das universidades e campi pesquisados
demonstraram menor impacto no percorrer dos labirintos académicos
do que o género. As manifestacbes de preconceito e de discriminagao
nao diferiram entre os campi, um situado em Curitiba-PR e o outro em
Salvador-BA.

Nota-se que a trajetéria de meninas/mogas/mulheres se torna mais
pesada do que a dos meninos/mogos/homens. A elas sdo impostos
obstaculos muitas vezes imperceptiveis, mas que dificultam a trajetoria
no meio académico e a insergéo posterior no mercado de trabalho. E o
que Lima (2013) denomina de “labirinto de cristal’. A autora argumenta
que, diferentemente do “teto de cristal” que se apresenta apenas no
topo das carreiras, o labirinto acompanha as mulheres durante toda sua
trajetoria académica e profissional. O preconceito sobre a capacidade
feminina nas engenharias se apresenta como “paredes” desse labirinto,
obrigando as mulheres a percorrer um caminho mais longo e com mais



barreiras para se aproximar do sucesso. As meninas/mocas/mulheres
passam sua vida académica percorrendo labirintos e buscando saidas
para situagdes que Ihes sdo impostas de forma desnecessaria e injusta.

Para diversificar os campos de ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica deve-se combater os esteredtipos e preconceitos que
permeiam a sociedade. Incentivar mais meninas e mulheres a entrar
nestas areas vitais para o desenvolvimento do pais requerem atengao
especial ao ambiente em salas de aula e locais de trabalho e em toda a
nossa cultura (DOBSON, 2012). Nesta perspectiva, tanto as escolas de
engenharia devem atrair as jovens estudantes quanto os gestores do
setor devem estabelecer politicas de incentivo para que as meninas nao
sacrifiquem uma carreira pela questao de género.

Evidencia-se, ainda, a necessidade de ag¢des que diminuam a
incidéncia de violéncia simbdlica no meio universitario, envolvendo toda
a comunidade universitaria, uma vez que o preconceito e a
discriminagao partem tanto do corpo docente como do discente.

5. AGOES EXITOSAS EM BUSCA DA IGUALDADE DE GENEROS

NA ENGENHARIA

Se a evolugdo das estatisticas de ensino e de emprego sobre a
presenca feminina nas engenharias nas Uultimas décadas nao
entusiasma, os movimentos de mobilizagdo de engenheiras e
estudantes de engenharia demonstram vitalidade e dinamismo, embora
sejam pouco visiveis.

Desconhecida ou pouco visivel, a mobilizagdo feminina se inicia
em pequena escala, no ambito do cotidiano e das micros relagbes
sociais, mas carrega grande potencial de transformagéo. Costuma se
iniciar pela iniciativa de algumas mulheres que, de alguma maneira se
sentem sés e desconfortaveis nas escolas, empresas e instituicoes,
sindicatos, ainda hoje, ambientes masculinos, machistas e sexistas.
Essas experiéncias ndao existiam ha quinze anos, elas vém inserindo
dinamismo no campo profissional e sdo promotoras de mudanga social
e por isso, inovadoras. Desenham um contraponto ao cenario quase
estatico mostrado pelas estatisticas.

Intervengbes necessitam ser realizadas de forma mais contundente
para aumentar o interesse e envolvimento de meninas em STEM e
perpassam pelos quatro ambitos apontados pela UNESCO (2018):

Individual - construir habilidades especificas e motivar as
meninas para essas areas;

* Familiar e de pares — esclarecendo falsas concepg¢des de
género; difundir conhecimentos acerca da carreira e dos
profissionais de STEM; indicar os percursos para o ingresso
nessas areas;



* Escolar — atuar junto aos docentes no sentido de tratar
percepgdes equivocadas; capacitar para a implementagdo de
curriculos e avaliagbes neutras quanto ao género;

Social — atuar para que normas sociais e culturais respeitem a
equidade de género e promover politicas e legislagdo nesse
sentido; combater esteredtipos de género nos meios de
comunicagao.

51 O Grupo de Estudos de Género da Escola da Escola

Politécnica da Universidade de Sao Paulo - PoliGen

Uma experiéncia exitosa de mobilizacdo feminina, no ambito da
formagao em nivel de graduagdo em engenharia, € o Grupo de Estudos
de Género da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo -
PoliGen.

Constituido em 2012, o PoliGen teve origem no PoliGNU - Grupo
de estudos de software livre da Poli-USP8 que, em comemoracdo ao
Dia Internacional da Mulher, propbs a realizacdo do debate “As
mulheres e o mundo digital”. O debate teve ampla receptividade no
ambiente académico e ensejou o interesse e a necessidade de
aprofundar tais reflexdes de maneira coletiva, estimulando a formagao
do PoliGen. Consolidado, o PoliGen existe ha seis anos e tem uma
composicao mista, homens e - principalmente- mulheres entre
estudantes da graduacgdo, pos-graduacgéo e professores/as da Escola
Politécnica.

Além da criagdo de um site9 e de um grupo no Facebook10, o
grupo organiza-se a partir de uma lista de discussao interna de e-mails.

Durante alguns anos constituiram um grupo de estudos de género
baseado em leitura e discussdo de textos. Entre suas principais
atividades estd a organizacdo mensal de debates e palestras com
convidados para discutir tematicas ligadas as relagdes de género no
ambiente académico e nas engenharias (os Papos PoliGen).

Participam de um grande numero de palestras, encontros e
debates sobre questbes feministas e/ou sobre as mulheres nas
tecnologias e na engenharia. Por manterem inicialmente forte
integracdo com o PoliGNU, as tematicas relacionadas a éarea da

8 “O PoliGNU existe desde 2009; é formado por estudantes de diversos cursos
da Escola Politécnica e de outros cursos da USP; se dedicam ao
desenvolvimento e a divulgacdo de tecnologia, software e cultura livres,
especialmente relacionados a engenharia”. Consulte: http://polignu.org/

9 http://paligen.polignu.org/

10 https://www.facebook.com/groups/poligen/
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computacdo e software livre destacaram-se entre os interesses do
grupo nos primeiros anos, o que também levou a participagdo de seus
integrantes em atividades fora do ambiente académico, tais como a
Campus Party11 e a RodAda Hacker12. No contexto da universidade, o
grupo tem sido convidado com frequéncia para participar de atividades
em diferentes unidades da USP, além de se articular com outros
coletivos da USP13.

Alguns exemplos de atividades externas e internas ao campus e a
Poli: convite para participar da 1a Semana de Ciéncia, Tecnologia,
Inovagao e Desenvolvimento, realizada na capital paulista e na Camara
Municipal e da Semana da Diversidade, organizada pelo Centro
Académico da Faculdade de Economia e Administracdo da USP (ambas
em outubro de 2014); Convite da FEBRACE- Feira brasileira de ciéncia
e engenharial4 para entrega de prémios aos participantes que se
destacaram (fevereiro, 2016); Convite do Grémio Politécnico para
realizagdo de palestra/roda de conversa, sobre as questdes de género
na USP nos “Eventos Politizados”(fevereiro, 2016).

No contexto da Escola Politécnica, o PoliGen costuma realizar
intervengdes durante a recepgao de calouros e debater criticamente as
atividades do IntegraPoli15, como comprovamos nos dois anos de
acompanhamento, uma conquista obtida em fins de 2014. Nessa
ocasido, em uma audiéncia com a diretoria, foram-lhe concedidos 10
minutos na Semana de Recepg¢ao, com a possibilidade de distribuigéo,
como documento oficial, de informagdes sobre o que fazer nos casos de

11 Vide: brasil.campus-party.org/
12 Vide: rodadahacker.org

13 Por exemplo, a Frente Feminista da USP e o USP Diversidade.

14 A FEBRACE é um programa nacional de estimulo a cultura cientifica, a

inovagao e ao empreendedorismo na educagao basica (fundamental e média) e
tem como principal objetivo estimular novas vocagbes em Ciéncias e
Engenharia através do desenvolvimento de projetos criativos e inovadores. E
promovida por meio do Laboratério de Sistemas Integraveis (LSI) da Escola
Politécnica da USP.

15 O IntegraPoli € uma atividade de integragdo organizada pelo Grémio
Politécnico em que ocorre uma tradicional gincana que tem sido palco de
machismo e violéncia contra os/as calouros/as. A 322 Edigdo, de margo de
2013, em que um dos itens da gincana, por exemplo, era “ejacular em um
desconhecido ou jogar elasticos em uma caloura de biquini” (Jornal do Campus,
margo 2013), provocou fortes reagdes contrarias, tendo sido retirada da pauta
por exigéncia da diretoria da Poli.



machismo na Universidade. O PoliGen tem uma acdo continua de
combate institucional ao machismo na escola e no campus, que € uma
das principais linhas de agdo do grupo. Para tanto, de um lado faz
denuncias formais exigindo o posicionamento da diretoria a respeito de
atividades propostas na lista do IntegraPoli que incitam a violéncia
contra as alunas ingressantes; de outro, promove ac¢des, para
conscientizar as calouras da Escola Politécnica sobre os reais
significados das ‘brincadeiras’ do trote. Em reconhecimento de sua
atuacao, O PoliGen foi convidado pela ONU Mulheres para participar de
campanha nacional com foco nos trotes universitarios (janeiro de 2015).

Outra atividade regular do PoliGen é a participacdo na FEBRACE-
Feira brasileira de ciéncia e engenharia, realizada anualmente na POLI,
destinada a apresentagao de trabalhos de estudantes de nivel médio e
técnico. Na FEBRACE 13 (margo de 2015), o PoliGen instituiu dois
prémios para incentivar o interesse das meninas pelas ciéncias exatas,
tecnologia e engenharia: o Prémio "Anna Frida Hoffman16" e o Prémio
"Marilia Chaves Peixoto17. Inicialmente havia a ideia de premiar as
alunas que apresentaram trabalhos na feira, o que se concretizou
através de entrevistas com algumas delas, perguntando sobre as
razdes de terem escolhido as profissdes técnicas e temas correlatos. As
entrevistas compuseram um video que foi postado no Facebook do
grupo.

O PoliGen é, dessa forma, um grupo ativo e reconhecido tanto na
Escola Politécnica, como na USP e fora dela. Internamente & Escola
Politécnica, é reconhecido a ponto de “no momento em que se processa
uma discussao interna sobre estrutura de poder e governanga, visando
a alteragdo do Estatuto da USP, por exemplo, a Diretoria da Poli
consultou o PoliGen” (LOMBARDI E GONZALEZ, 2016, p.175).

O PoliGen constitui-se como um grupo informal, de adesao
espontanea, em que as decisbes sdo tomadas por consenso coletivo
aproximando-se da autogestdo, caracteristica que garante a
participagcdo democratica dos membros e a agilidade na acdo. A
informalidade do grupo e a rotatividade dos seus membros, contudo,
contribui para a incerteza, tanto da sua propria continuidade, como das

16 O Prémio "Anna Frida Hoffman" foi atribuido para dois projetos na area de
engenharia, um individual e outro em grupo. O nome do prémio € homenagem a
primeira mulher a se graduar na Escola Politécnica de Sido Paulo como
engenheira quimica na turma de 1928;

17 Foi atribuido para dois projetos na area de exatas, um individual e outro em
grupo. O nome do prémio € homenagem a primeira mulher a ingressar na
Academia Brasileira de Ciéncias no ano de 1951, devido a grande repercussao
internacional de seus trabalhos em conjunto com o marido sobre fungdes
convexas.



suas linhas de acgédo. A partir de 2014, a medida que novas geragdes de
estudantes se integraram ao grupo e a antiga coordenadora foi se
afastando, os debates originais sobre questdes de género na
computagdo, nas exatas e nas engenharias tém ficado em segundo
plano, em favor da discussdo de pautas feministas como a violéncia
contra as mulheres, sexualidade e diversidade de orientagcdo sexual.

Essa inflexdo nos propositos originais ndo desqualifica essa
experiéncia, ao contrario, mostra sua permeabilidade a diversidade de
opinides e orientagdes, caracterizando-o como um grupo Vvivo e
dindmico em que a temporalidade das relagdes sociais e os diferentes
interesses - convergentes e contraditérios- continuam representados,
em interagao, conflito e transformacdo, em ressonancia com o que
acontece com a sociedade brasileira. A outra face dessa inflexao nos
rumos do PoliGen pode levar ao distanciamento definitivo dos objetivos
originais e da perda da relevancia obtida nos primeiros anos junto as
instancias decisorias da Poli, por exemplo. O jogo esta jogado e o futuro
de curto e médio prazos do PoliGen ainda esta em aberto.

Como um espaco para discussdes e opinides sobre as relagbes de
género e o0s lugares das mulheres na sociedade e no ambito
universitério das engenharias, sobre a diversidade e sobre as pautas
feministas de modo geral, o PoliGen tem proporcionado o contato de
alunas e alunos, professores e dirigentes com tais tematicas,
promovendo conscientizagdo, contribuindo para problematizagdes e
visbes criticas com relagdo a organizagéo social, a Escola Politécnica e
as experiéncias individuais.

Nos Uultimos seis anos, tempo de existéncia do PoliGen, a
discussdo nacional sobre diversidade na sociedade, sobre relagbes de
género na familia, no trabalho, nas escolas se disseminou e o
protagonismo feminino nas mais diversas areas tem ficado mais
evidente. Se, de um lado, aquela discussdo tem gerado conflitos e
polarizagdo das opinides, de outro, trouxe a tona questbes que eram
invisiveis. Em sinergia com esse movimento mais amplo, a atuagéo do
PoliGen tem contribuido para mudangas nas relagdes sociais de
género, como a melhor convivéncia € o maior respeito entre os dois
sexos, quando comparado ao passado ndo muito distante.

Nesse sentido, a luta das/os estudantes do PoliGen pelos direitos e
demandas das mulheres em geral e das engenheiras, em particular,
introduziu um elemento inovador e perturbador, promovendo reagdes
positivas ou negativas, nunca indiferentes. Esta experiéncia de
mobilizacdo feminina tem aportado dinamismo para o campo
profissional das engenharias, partindo do microcosmos da Escola
Politécnica da USP.



5.2 O Projeto “Encorajando Meninas em Ciéncia e Tecnologia -

EMC&T” da Universidade Caxias do Sul

Para incentivar as mulheres a ingressar nas areas de Ciéncias
Exatas e Tecnologia, a Universidade de Caxias do Sul (UCS), a partir do
Programa Engenheiro do Futuro (Villas-Boas, 2010; Villas-Boas e
Martins, 2012; Tessari e Villas-Boas, 2013), criou em 2009, o
Encorajando Meninas em Ciéncia e Tecnologia (EMC&T).

Este projeto teve inicio em 2009. As atividades ocorrem durante
todo o ano, nas sextas-feiras a tarde, e tém o objetivo de incentivar e
encantar meninas do Ensino Médio ndo s6 para as Engenharias, mas
também para os cursos de Ciéncias Exatas e Tecnologias. Para
participar do EMC&T, as meninas devem estar no segundo ano Ensino
Médio das escolas publicas ou particulares de Caxias do Sul ou regido.

A aprendizagem baseada em problemas nas atividades
proporcionadas no EMC&T faz com que as meninas se tornem
participantes ativas e criticas na construgdo de seu préprio
conhecimento, enquanto os professores atuam como facilitadores da
aprendizagem. Esse método faz com que as meninas usem sua
percepgao e ldgica para trabalhar com as atividades desenvolvidas ao
longo do ano, desenvolvendo também autonomia e a capacidade de
aprender a aprender.

Baine (2009) trata das estratégias mais significativas para encantar
meninas em Ciéncias Exatas, entre elas estdo atividades méaos na
massa, bate papos com mulheres importantes na pesquisa cientifica,
atividades envolvendo o trabalho em grupo e a colaboragéo, atividades
com aplicacdo no cotidiano e atividades baseadas em solugdo de
problemas. Todas essas estratégias sdo desenvolvidas no EMC&T.

O projeto compreende diversas oficinas que sdo realizadas por
professores da propria universidade. Eles planejam uma oficina em que
as meninas devem se envolver com situagdes-problema do cotidiano
para entender como os profissionais da area trabalham.

Durante o ano, sao planejadas oficinas que contemplam todas as
areas das Ciéncias Exatas e de Tecnologia. Neste ano (2018), as
oficinas s&o: Conhecendo o conhecido! Quem sdo e como sao
produzidos os materiais poliméricos?; Tecnologia da Informacgéo;
Solidos geométricos; Ciéncia no Cinema; Robética; Engenharia
Quimica; Optica; Energia & Meio Ambiente; M&os na massa com a
Engenharia Civil; Observagdo astrondmica; Feminismo e Ciéncia;
Astronomia; A preservacdo dos oceanos comega com pequenas
atitudes, vocé pode fazer toda a diferenca; Aerodesign; Uso de
Lignoceluldsicos para a produgéo de Etanol; Um passeio pela Quimica
e Tratamento de aguas, efluentes e geragao de Biogas.

De 2009 a 2016, o EMC&T tinha em sua proposta oficinas com
atividades mao na massa e oficinas de bate papo com estudantes e



profissionais de diversas areas das Ciéncias Exatas e Tecnologia.
Porém, ao longo das edi¢des realizadas, verificou-se que as meninas
tinham maior interesse pelas atividades mais praticas. Logo, nas ultimas
duas edigbes do projeto (2017 e 2018), as oficinas de bate papo foram
retiradas do cronograma, dando espago para aquelas mais dindmicas.

O processo de selecdo para as vagas do referido projeto é
realizado através da divulgagdo de professores colaboradores das
escolas do Ensino Médio e dos bolsistas e professores da Universidade
de Caxias do Sul, por meio de ferramentas como a pagina no Facebook
do programa Engenheiro do Futuro.

Para participar, as meninas devem escrever uma redagao
explicando o motivo pelo qual elas gostariam de integrar-se com o
projeto. Muitas escrevem que adorariam participar para conhecer
melhor estas areas que sdo pouco exploradas nas escolas, além de ser
uma otima oportunidade de se inteirar com a universidade e a vida
académica. Outras explicam que ja decidiram por ndo seguir as areas
das Exatas, mas que tém muita curiosidade sobre estas profissées. No
entanto, a maioria das meninas relatam nas redagbes que ainda nao
sabem a profissdo que querem seguir e gostariam de conhecer mais a
fundo as areas tecnologicas.

O projeto Encorajando Meninas em Ciéncia e Tecnologia,
proporcionado pelo Programa Engenheiro do Futuro da Universidade de
Caxias do Sul, vem obtendo 6timos resultados desde sua primeira
edigdo, em 2009. Aproximadamente, 450 meninas ja participaram das
oficinas, onde destas, em torno de 47,3 % decidiram seguir nas areas
de Ciéncias Exatas e Tecnologia.

As oficinas demonstram com mais clareza as opg¢des das diversas
Engenharias que existem, ndo somente as tradicionais, como:
engenharia mecanica, civil e quimica. Além disso, proporciona as
estudantes um maior contato também com a Fisica, Quimica,
Matematica, Biologia e Informatica, sempre com o escopo de relacionar
Ciéncia e Tecnologia com todas estas areas.

Para ter-se um registro da evolugdo das meninas durante o projeto,
sao aplicados questionarios, na primeira e na ultima oficina realizada
durante o ano, para identificar as concepgdes prévias no ensino de
ciéncias dessas estudantes, como por exemplo questdes sobre a
conceituagao de Ciéncia. Observa-se uma evolugdo muito grande da
percepgdo delas sobre este assunto ao decorrer da participagdo no
projeto. Inicialmente, a maioria das meninas demonstram muita
confusdo ao explicar o que é ciéncia, sem conhecimento de fato sobre o
assunto. Ja no questionario aplicado no final do ano, na ultima oficina,
elas conseguem explicar com mais propriedade o significado de
Ciéncia, relacionando-a diretamente com Tecnologia, e de que os



progressos realizados em qualquer lugar do mundo ocorrem devido ao
trabalho arduo de pesquisas relacionadas com Ciéncia e Tecnologia.

O EMCA&T possibilita também que as meninas tenham contato com
os laboratérios da Universidade. Além disso, pode-se observar que
muitas, ao ingressar nos cursos das areas de C&T da UCS, escolhem
trabalhar como bolsistas de iniciagdo cientifica, como é o caso das
bolsistas do Programa Engenheiro do Futuro.

E valido salientar também que muitas garotas que entraram no
projeto por curiosidade, ja com a decisdo de seguirem em areas de
Humanas e Saude, mudaram sua opinido e escolheram as areas das
Exatas. As principais justificativas sdo de que as oficinas do projeto
demonstraram com clareza como essas areas sao importantes para a
evolugao da humanidade e de que com treino e estudo, a Matematica e
a Fisica, que sdo as ferramentas dessas profissdes, se tornam faceis e
tranquilas de trabalhar.

Este projeto vem colhendo resultados positivos desde 2009 e,
atualmente, na sua 9° edigao, as oficinas e didatica apresentadas estéo
sempre em constante evolugdo para garantirem uma aprendizagem
significativa e despertarem o interesse das meninas para a area de
C&T.

E notavel que o projeto influencia mais meninas a escolherem as
profissdes que culturalmente sdo conhecidas como masculinas, além de
inserir as garotas no meio cientifico, auxiliando assim no progresso para
que um dia ndo haja tabus entre as escolhas das profissdes.

5.3 O Projeto “Meninas na Roboédtica”, Campus Nova Iguagu do

CEFET/RJ

Como forma de suprir uma necessidade atual existente nos cursos
de graduagdo, as atividades extracurriculares surgem de forma cada
vez mais imponente no meio académico. Capaz de proporcionar
experiéncias e desenvolver competéncias para além do ambiente da
sala de aula, por exemplo, no caso do campus Nova Ilguacu do Centro
Federal de Educacdo Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca (CEFET/
RJ), essas atividades se personificam na forma de grupos de projetos,
empresas juniores e equipes de competicdo, como a Bodetronic,
voltada para a area de robética e envolvendo os estudantes dos cursos
de engenharia existentes no campus: Engenharia de Controle e
Automacéo, Engenharia Mecanica e Engenharia de Produgao.

A Bodetronic é a equipe formada por alunos das graduagdes em
engenharia e dos cursos técnicos do campus Nova Iguagu e tem como
objetivo principal a aplicagdo da robdtica em projetos que causem
impacto na sociedade, seja um projeto de combate entre robds entre
equipes estudantis, um projeto de robdtica educacional voltado para as
escolas das redes municipais e estadual da regido da Baixada



Fluminense ou projetos por demanda da comunidade ou movimentos
sociais. Qualquer projeto realizado € planejado e organizado pelos
estudantes, de modo que estes desenvolvam suas competéncias
tecnoldgicas e organizacionais como, por exemplo, a captagdo de
recursos e a capacitagcdo dos membros da equipe. Este projeto tem
suas atividades realizadas nas dependéncias do Nucleo de Pesquisa
em Mecatrénica (NUPEM). O acesso a equipe ocorre através de
processo seletivo realizado pelos membros da equipe, envolvendo
dindmicas de grupo e testes de aptidao.

Além de responsavel ndo so pelas competigbes, mas também por
buscar formas de contribuir com a sociedade de forma a agregar
conhecimento ou melhoria da qualidade de vida, a BODETRONIC situa-
se em um cenario de demandas diversas, considerando a realidade da
localidade em que se insere, a Baixada Fluminense.

A Baixada Fluminense € a regido do Estado do Rio de Janeiro
integrada por 11 municipios: Belford Roxo, Duque de Caxias, Japeri,
Magé, Mesquita, Nilépolis, Nova Iguagu, Paracambi, Queimados, S&o
Jodo de Meriti e Seropédica. Estes municipios sdo considerados como
cidades dormitérios. Apesar de possuirem diversas industrias em seus
territérios, o dinamismo econdmico ainda ndo é suficiente para gerar
postos de trabalho suficientes para atender toda a populagao
economicamente ativa da regido. Além disso, s&o municipios cujos
baixos valores de Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) séao
incrementados pela caréncia em servicos de saude, educagdo e
saneamento, dentre outros (AZEVEDO, 2011).

Desta forma, com este cenario, o projeto Meninas na Robdtica
surgiu, através da Bodetronic, como uma das respostas a esta caréncia
existente. O projeto visou atacar uma tematica, que apesar de forma
genérica estar em foco na sociedade atualmente, ainda é muito
esquecido quando o assunto é visto dentro das areas de tecnologia. A
atuagdo da mulher nestes campos somente mereceu um aporte
especifico do Governo Federal em 2005, com o primeiro programa de
politicas cientificas para a equidade de género no sistema cientifico e
tecnoldgico.

Em setembro de 2016, as atividades se iniciaram. Foram
realizados ao longo deste ano, eventos em seis escolas da rede
estadual de ensino da Baixada Fluminense, com, no minimo, duas
palestras. As palestras foram divididas em dois turnos (manha e tarde).

No ano de 2017, mais trés escolas foram visitadas até o final do
primeiro semestre. Além dessas atividades, apresentamos no proprio
CEFET/RJ campus Nova Iguagu durante a semana de extensdo de
2016 e na recepgao dos calouros de 2016/2, 2017/1 e 2017/2.

Nas escolas visitadas, lidamos com pessoas do primeiro ao
terceiro ano do ensino médio e buscamos trabalhar o questionamento



sobre a ideia de trajetéria académica-profissional. Além disso,
abordamos o tema da engenharia, buscando debater as questdes que
permeiam os mitos sobre os cursos de engenharia.

Buscou-se também desconstruir o esteredtipo que especifica a
engenharia como uma &rea masculina, onde s6 os homens sao
capazes de atuar. Isto foi promovido ao se mostrarem exemplos de
mulheres que persistiram no sonho de ser engenheira, em atuar nessa
area totalmente machista, de forma a mostrar que elas eram capazes
de fazer algo que contribuisse para o mundo de uma forma geral; lancar
luzes em mulheres que foram capazes de conquistar seu espago no
mercado competitivo e altamente sexista, mulheres que fizeram algo
que ninguém teve a coragem de fazer antes e mulheres que
contribuiram para algum avango tecnolégico, fizeram parte do nosso
conteudo de palestras.

Para as palestras dos ingressantes do CEFET/RJ, o objetivo foi
incentiva-los a se manterem no curso, mesmo com todas as
dificuldades que eles poderiam vir a passar nos proximos periodos.
Também se abordou o tema de mulher na area, mostrando as possiveis
barreiras que elas poderiam encontrar durante o curso, incentivando-as
a nao desistir por isso e como lidar com isso.

O projeto Meninas na Robética surgiu ndo apenas com o desejo de
mostrar a esséncia da engenharia de forma a ser algo além de um
curso de exatas, como uma forma de arte capaz de atuar mudando o
presente em que vivemos, mas também na forma de um catalisador que
ajuda a sociedade nesta evolugao dos conceitos que permeiam o papel
da mulher. Através de palestras essa nova forma de visao, cuja ideia é
interagir com os alunos, principalmente meninas, tanto do ensino médio
como da graduagdo, a ampliarem seus horizontes e enxergarem de
forma corajosa a entrada nessas areas tecnoldgicas.

O desafio posto ao longo das palestras foi o fato dos meninos
desejarem participar, demandando entdo abordagens que nao fugissem
do objetivo proposto, mas que, por outro lado, abrangesse o publico.

O projeto Meninas na Robdtica surgiu ndo apenas com o desejo de
mostrar a esséncia da engenharia de forma a ser algo além de um
curso de exatas, como uma forma de arte capaz de atuar mudando o
presente em que vivemos, mas também na forma de um catalisador que
ajuda a sociedade nesta evolugédo dos conceitos que permeiam o papel
da mulher. Através destas palestras, buscou-se essa nova forma de
visdo, cuja ideia é interagir com os alunos, principalmente meninas,
tanto do ensino médio como da graduacgéo, ampliarem seus horizontes
e enxergarem de forma corajosa a entrada nessas areas tecnologicas.

As palestras tiveram a ideia de romper os conceitos engessados
existentes, mostrando o papel do engenheiro atual, principalmente no
que diz respeito a mulheres na area de engenharia. Trocando



experiéncias, respondendo perguntas, demonstrando exemplos que
muitas vezes influenciam cada aluno naquela sala, mas que passam
despercebidos mesmo para pessoas que ja estdo na graduagéo,
buscando entdo mostrar que muito do que se é visto por ai, ndo existe
apenas em filmes, mas também n&o é magica, é engenharia!

Como grande desafio, comum aos projetos de protagonismo
estudantil, tem-se a questdo da renovagdo dos componentes da
BODETRONIC, a interrupgao do projeto ocorreu pois, as proponentes
assumiram outras responsabilidades na equipe, além do fato de
estarem nos periodos finais de curso.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Uma realidade que vem sendo discutida ha décadas entre
feministas e estudiosas das relagdes de género na sociedade em geral,
no mundo do trabalho e, mais recentemente, no campo da Ciéncia e
Tecnologia é a persisténcia de hierarquias entre os géneros no
conhecimento, no trabalho, nas relagdes cotidianas, que aparecem, por
exemplo, quando se estabelece socialmente que as profissbes mais
valorizadas social e financeiramente s&o destinadas
predominantemente aos homens, ou quando as mulheres aumentam
sua inser¢gao em determinadas profissdes e estas perdem seu status
diante da sociedade, passando a ser menos valorizadas.

Varias razbes tém sido aventadas para a auséncia feminina nas
engenharias, incluindo fatores culturais, crengas sociais, o ambiente de
aprendizagem que tende a limitar o interesse feminino em STEM,
crengas relacionadas as diferengas quanto as habilidades cognitivas e,
principalmente, o preconceito limitando o progresso das mulheres nas
areas cientificas e de engenharia.

Pelo exposto, apreende-se que apesar das diversas conquistas
auferidas pelas mulheres no mundo do trabalho e académico, inclusive
em areas pouco usuais de atuagdo feminina, como as engenharias, 0s
principios organizadores da divisdo sexual permanecem inalterados.

Assim, sdo evidenciados pequenos deslocamentos e atitudes de
enfrentamento e rompimento com padrdes socialmente estabelecidos,
mas, as mulheres ainda continuam a tragar caminhos profissionais
marcadamente diferentes dos seguidos pelos homens e sdo menos
valorizadas.

Ainda que transgridam o status quo e busquem caminhos
profissionais em areas e profissbes consideradas redutos masculinos,
as dificuldades de permanéncia e ascensdo na carreira escolhida
(incluindo a violéncia simbdlica) evidenciam segregagées,
desvalorizagdo do trabalho da mulher e a criagdo de guetos e
engenharias mais feminizadas, bem como a alocagéo delas em funcgdes
precarias e desqualificadas, apesar de sua qualificagdo.



Acdes, como as expostas nesse texto, a fim de aproximar as
meninas das areas de STEM objetivando e reduzir as desigualdades de
géneros nas areas da engenharia devem ser realizadas por 6rgaos
pubicos, instituicbes educacionais, empresas, organizagdes nao
governamentais e pela sociedade civil em geral.
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	A IMPORTÂNCIA DA ESTRUTURAÇÃO DE PROJETOS E NÚCLEOS ESTUDANTIS PARA A FORMAÇÃO DO ENGENHEIRO
	Este capítulo apresenta casos de estruturação e desenvolvimento de projetos e núcleos estudantis nos cursos de Engenharia, bem como as consequências da participação dos estudantes nestes projetos para a formação do engenheiro, destacando a importância das atividades que exigem proatividade dos estudantes para resolução de situações complexas fora do ambiente universitário.
	As atuais Diretrizes Curriculares dos cursos de Engenharia solicitam a integração entre os eixos de ensino, pesquisa e extensão. No entanto, tradicionalmente, percebe-se que os cursos de Engenharia ainda continuam focados em um modelo de ensino baseado na transmissão de conhecimentos pelo professor, sendo o estudante um agente passivo no processo de aprendizagem. Nesse âmbito, vê se a necessidade de discutir sobre os estímulos e ambientes oferecidos aos alunos para participar de projetos e programas que contribuam tanto com seu aprendizado profissional, como social, enfatizando assim, o papel do protagonismo estudantil nos novos paradigmas do ensino em Engenharia.
	A maioria dos cursos de graduação em Engenharia no Brasil possui enfoque no conhecimento centrado no professor. A formação do estudante somente pela transmissão do professor para o aluno pouco contribui para a formação profissional e cidadã. Segundo Borges e Aguiar Neto (2000, p.3) “o conteúdo é perecível e muda rapidamente, especialmente, em Engenharia”. Para Salvaro, Quadros e Estevam (2016) a formação profissional envolve a transmissão do saber fazer cotidiano e não apenas a transmissão de saber teórico. A participação de projetos está associada com a possibilidade promissora de inserção profissional, e uma formação qualificada na preparação para o mundo do trabalho.
	“A etimologia de Universidade já pressupõe o entendimento entre as diversas disciplinas, pensamentos e convívio social, sendo esta a base para a estruturação de um projeto interdisciplinar” (CAMPOS; ALMEIDA, 2005). Tem-se assim que os projetos ou núcleos estudantis são fundamentais para o desenvolvimento de competências que, segundo Santos (FLEURY e FLEURY, 2000, p.21), é “um saber agir responsável e reconhecido, que implica mobilizar, integrar, transferir conhecimentos, recursos e habilidades, que agregam valor econômico à organização e valor social ao indivíduo.” Conforme descrito por Tonini e Lima (2009), “não basta somente a adição ou retirada de disciplinas, conteúdos ou a criação de novas habilitações para a Engenharia; ou implantar e alterar a estrutura dos cursos para atender às demandas da sociedade diante das novas tecnologias”. É preciso propor novos modelos para a Engenharia, considerando um novo perfil profissional, pois, segundo Lessa (2002), “o engenheiro é um protagonista estratégico para que um País possa existir e sem os engenheiros o País não é”. Dessa forma, a difusão das formas de desenvolvimento e a estruturação de projetos e núcleos estudantis corroboram, de fato, para uma renovação do currículo para o ensino de engenharia.
	A participação de estudantes em projetos, sejam eles acadêmicos, extra-curriculares ou comunitários, traz a valorização da competência da formação profissional do Engenheiro exigindo que se enriqueça o relacionamento entre professor e aluno de forma que ela não consista unicamente na transmissão do conhecimento. É imprescindível que a liberdade e a autonomia no curso de graduação sejam acompanhadas pelo aumento da responsabilidade do aluno em sua formação profissional. Segundo Santos (2003) é importante que o professor oriente os alunos na formação de competências e na utilização de conhecimento com o objetivo de enfrentar situações complexas, na identificação e resolução de problemas e no relacionamento com entidades externas à universidade, como empresas, instituições da sociedade civil e do meio ambiente. Santos (2003), Gardner (1997) e Marcheti (2001) diz que Considerando a diversidade de formas de assimilação e utilização de conhecimentos pelos alunos, releva-se a diversificação de metodologias de ensino e aprendizagens, envolvendo aula expositiva, seminário e projeto em Engenharia.
	Quando o estudante participa de um projeto, abre a possibilidade de produzir as condições de existência e reconhecimento daquilo que se está aprendendo. Conhecimento deriva da atividade humana, enquanto social, instrumental e produtora. O aprendizado técnico, e não apenas teórico, inclui processos que não se separam dos de significação da própria atividade. A participação em projetos vislumbra a possibilidade de inserção profissional, uma vez que essa está condicionada ao atendimento das demandas técnicas específicas e do mercado de trabalho.
	Acredita-se que a participação de estudantes em núcleos e projetos que possibilitem aplicar os conhecimentos teóricos adquiridos complementa a formação durante o curso de graduação, tendo como consequência, a formação de estudantes mais preparados por já terem enfrentado situações problemas. Ao propor o enfrentamento de situações complexas por meio dos projetos estudantis, o estudante é inserido em um ambiente externo da universidade. A interação de alunos e professores de graduação com o ambiente externo objetiva a identificação e a resolução de problemas e a construção de soluções envolvendo o conhecimento das subáreas da Engenharia, não somente pela sua transmissão, mas, essencialmente, por sua construção.
	Comum à maioria dos projetos e núcleos estudantis permeia-se grandes dúvidas e dificuldades na estruturação e condução de suas propostas. É de extrema relevância a discussão dessas referências como trazido no texto de Rocha (2007), sobre o planejamento de projetos interdisciplinares de extensão universitária:
	O planejamento deve propor metodologias que garantam a execução do projeto, segundo a necessidade, assegurando a preservação da cultura e da visão do ambiente a ser submetido à intervenção, sem interferir nos resultados. O projeto também depende de informação e comunicação, que possibilitem compreensão plena das questões levantadas, favorecendo aos seus gestores o enfrentamento dos desafios com propriedade e maior chance de acerto.
	Os projetos e núcleos estudantis também possibilitam que o estudante vivencie situações que exijam a interdisciplinaridade, que muitas vezes não é obtida pelo estudo de disciplinas isoladas. O enfrentamento de situações complexas exige dos alunos a utilização de conhecimentos apropriados e atuais para a resolução destes problemas. Quanto mais complexa a situação, mais próximo do estado da arte está este conhecimento. Quanto mais se pretender que os alunos formem competências exigidas pelas diretrizes curriculares dos cursos de Engenharia, mais se faz necessária a integração da tríade ensino, pesquisa e extensão nos cursos de Graduação em Engenharia. O enfrentamento de situações complexas e a resolução de problemas de Engenharia podem ser resolvidos por meio da exploração da interdisciplinaridade dos cursos (SANTOS, 2003).
	A participação estudantil em projetos e núcleos também estimula a interdisciplinaridade durante a formação acadêmica, pois as partes diversificadas devem construir um núcleo comum, para que o aprendizado e, consequentemente, o conhecimento torne-se global e integral, favorecendo a formação acadêmica por meio do estímulo ao questionamento e do convívio com pensamentos diversos. Segundo Campos e Almeida (2005) este processo de interdisciplinaridade deve ser realizado desde a graduação, onde se encontram diferentes cursos em um núcleo comum, com a vantagem de os alunos estarem iniciando sua vida profissional e científica. Do contrário, pode ocorrer o desenvolvimento da especialização e fragmentação do conhecimento.
	2.1   Dinâmica dos Núcleos de Inovação - FACENS
	1) FabLab: Laboratório de Fabricação pertencente à rede mundial Fab Lab, criada pelo MIT. Objetiva facilitar a prototipagem, invenção e inovação de ideias, baseado na aquisição de conhecimentos e troca de experiências, utilizando-se de equipamentos para tornar realidade os projetos. Presente em 109 países, faz parte de uma rede de mais de 1.300 laboratórios no mundo. Em 2018, realizou 167 projetos com alunos, 166 workshops, apoiando mais de 30 disciplinas e mais de 1088 pessoas.
	2) LIS - Laboratório de Inovação Social: Laboratório de Aprendizado que visa empoderar, compartilhar e fomentar a inovação social por meio da educação, delineando soluções mais efetivas e sustentáveis de forma colaborativa para a sociedade, potencializando atitudes coletivas que promovam uma sociedade mais cidadã. Possui vários programas, dentre eles: Engenhando Para o Bem,  InterGerAções e LISx.
	3) FACE -  Facens Centro de Empreendedorismo: vislumbra ser referência na educação empreendedora facilitando a prática da inovação e criatividade no ambiente acadêmico. Recentemente foi inaugurado o Crowd Facens Telefônica, em parceria com o Telefónica Open Future, programa global de inovação aberta e empreendedorismo do Grupo Telefónica (controlador da Vivo). O Crowd Facens é a primeira iniciativa do Open Future no Interior de São Paulo e buscará projetos inovadores em diversas áreas como Cidades Inteligentes, Internet das Coisas, Big Data, Soluções B2C, B2B, Vídeo, Machine Learning, Segurança, Fintech e Agtech, entre outras.
	4) LINCE - Laboratório de Inovação e Competições de Engenharia: tem como missão ser catalisador e estimulador de estudos e projetos extracurriculares, pesquisas, extensão acadêmica, competições tecnológicas, gerando conhecimento e experiência prática para o estudante da Facens. Objetiva ser referência nacional e internacional no desenvolvimento de projetos de tecnologia e inovação por meio de atividades complementares e práticas que fortalecem a atitude empreendedora dos estudantes, através das equipes de competição Equipe V8 (equipe de fórmula combustão), B’Energy (fórmula elétrico), Equipe Facens Baja Mud Racing (baja), Omegabotz (robótica), Equipe Falcons (Aerodesign), Equipe Stronger Tech  (concreto).
	5) LIGA - Laboratório de Inovação de Games e Aplicativos: desenvolve softwares contendo soluções inovadoras, tais como: jogos, aplicativos, Realidade Aumentada e Realidade Virtual. Além disso, promove, jogos educacionais, tours virtuais, e ferramentas para uso interno e externo. Já desenvolveu vários jogos e diversas soluções para empresas, dentre eles o Letramento em Programação, que foi criado para o Instituto Ayrton Senna (IAS). O aplicativo é uma forma de introduzir os ensinamentos aplicados pelo Instituto Ayrton Senna, onde as crianças possuem uma primeira interação de criação de linhas de código apenas arrastando blocos em uma divertida corrida com o Senninha.
	6) IPEAS - Instituto de Pesquisas e Estudos Avançados Sorocabano: fundado em 2002 e credenciado no CATI/MCTI. Realiza pesquisa, desenvolvimento e inovação tecnológica em produtos e processos relacionados à: Eletroeletrônica; Hardware & Software; Firmware; Mecânica; Química além de oferecer serviços tecnológicos, tais como: fontes de energias alternativas, medição eólica, modelamento e prototipagem 3D; assessoria e consultoria (Lei do Bem e Lei da Informática). Atua com profissionais especialistas do mercado, docentes e alunos.
	7) LEMAT - Laboratório de Ensaios de Materiais: desenvolvimento de serviços de controle tecnológico e treinamentos, atendendo renomadas construtoras, importantes indústrias e engenheiros de Sorocaba e região. Foi fundado em 2005 e tem Sistema de Gestão da Qualidade ISO9001:2008.
	8) BIM - Building Information Modeling: modelagem da Informação da Construção, realizando a criação e gerenciamento de todas as informações do projeto de um empreendimento durante o seu ciclo de vida. Ou seja, a partir do momento em que se cria o projeto em BIM, todas as informações necessárias para a validação, construção e manutenção do mesmo encontram-se associadas a cada um dos elementos do modelo 3D. Os alunos fazem treinamentos e são convidados a participar de projetos internos e externos à faculdade.
	9) Núcleo de Robótica Inteligente: abriga projetos multidisciplinares e interdepartamentais (atende aos núcleos de 1, 4, 5, 6 e 10), bem como contribui com o desenvolvimento inteligente de robôs, atuando diretamente nas áreas de Eletrônica, Computação e Mecânica. Desenvolve rotinas laboratoriais e kits acadêmicos para o aperfeiçoamento tecnológico dos alunos em sala de aula, bem como potencializa soluções Internet das Coisas (IoT) e Cidades Inteligentes.
	10) SCF - Smart Campus FACENS: busca solucionar problemas reais (laboratório vivo), conectando a comunidade acadêmica, mercado e sociedade, por meio de P.I.s que tornam as cidades mais humanas, inteligentes e sustentáveis. Criado em parceria com o G-Lab do MIT, iniciou em 2014, objetivando desenvolver, implementar, testar, analisar e replicar soluções para Cidades Inteligentes, utilizando o campus universitário como uma área para estudos das soluções que possam ser replicadas nas cidades.
	2.1.1 Relação dos núcleos com a aplicação de metodologias ativas de ensino
	2.1.2 Estágios de desenvolvimento do discente dentro dos projetos estudantis
	Pode-se notar que alunos mais ativos nos núcleos, começam inspirados em um ritmo frenético de vencer desafios, bem como duvidando de suas capacidades (Etapa 1). No entanto, a partir do momento em que aperfeiçoam-se, conseguem discernir melhor seu envolvimento, atuando de forma multiplicativa em apoiar os colegas (Etapa 2). Esta etapa esgota-se logo, onde o aluno entra na Etapa 3, buscando novos desafios e diferentes daqueles anteriormente vencidos.
	Esta nova etapa afronta os parâmetros de aprendizado do aluno que quando identificadas certas limitações em sua formação, gera novas dúvidas a serem resolvidas. Neste momento, este aluno começa a adentrar em horizontes de maior inserção em inovação e pesquisa, que fazem com que o tornem importante no processo de aprendizagem (centro do aprendizado) (ARAÚJO et al, 2016), focando suas necessidades de fazerem a diferença. Este é um momento difícil, em que muitos alunos buscam uma melhor inserção no mercado profissional devido ao seu valor agregado de conhecimento adquirido, que vinculado a aspectos financeiros, comumente deixam de frequentar ativamente os núcleos, ou seja, muitas baixas acontecem neste momento.
	Parcerias com empresas têm permitindo um enquadramento dos alunos que adentram na Etapa 3, criando oportunidades de projetos focados em produtos que podem ser absorvidos pelo mercado. Neste caso, com o aprimoramento aplicado em recursos de mercado, possibilitam uma experiência, que amplia as possibilidades de inserção profissional dos alunos no mercado de trabalho.
	Alguns realinham suas expectativas (Etapa 4), almejando horizontes maiores e de continuidade, migrando de núcleos durante a graduação, diante de seu despertar pela ânsia do saber e são fortes candidatos para realização de um curso de mestrado, após sua formação.
	2.1.3 Importância e reconhecimento externo do Smart Campus FACENS
	Toma-se como certo a importância da abordagem orientada a projetos, pois a prática e resultados alcançados, bem como a qualidade profissional alcançada pelos alunos foram surpreendentes, após uma atuação efetiva junto aos Núcleos Institucionais da FACENS. Estes núcleos garantem melhores condições para o atendimento dos mais diversificados problemas comerciais, empresariais, sociais e industriais.
	Caso o aluno necessite de um treinamento específico, a faculdade busca parceiros no mercado e, se for o caso, banca o treinamento do estudante e do professor mentor. A FACENS não mede esforços para oferecer o estado da arte em educação para os seus alunos, bem como o acesso à tecnologia de ponta para os seus professores, estudantes e colaboradores. Esse esforço é refletido na alta taxa de empregabilidade de seus egressos, bem como no legado para o campus, que a cada dia está mais auto sustentável e inteligente.
	A grande diversidade de conhecimento requer a integração dos demais núcleos, listados anteriormente. Nos últimos 3 anos, o Smart Campus FACENS promoveu ou fez parte de mais de 230 eventos como apresentador, expositor, avaliador ou apenas público. No total, nesses 3 anos, contou com mais de 7.200 participações de alunos regulares da FACENS além de mais de 11.400 pessoas do público externo. Por meio do Smart Campus, os alunos puderam participar de treinamentos, congressos, apresentações, workshops, visitas técnicas monitoradas, Iniciação Científica e TCC, desenvolvendo mais de 60 projetos que foram implementados dentro do Campus. Por conta dos resultados muito satisfatórios, conquistou os seguintes prêmios:  Top Educacional 2016 – ABMES, Automação Educacional GS1/2016, Smart City UK London/2017, Best IoT Implementation Berlim/2018, Prêmio/ Certificado: "Programa Benchmarking Sustentabilidade" / 2018. Para se ter uma ideia, apenas no primeiro semestre de 2018, estão sendo gerenciados 126 projetos, dos quais 94 estão integrados a outros núcleos, além das IC e TCC.
	2.2 Formação de empreendedores por intermédio das Empresas Juniores
	2.2.1  LAENQJr. Consultoria
	2.2.2  Consultoria Aplicada em Engenharia de Produção – CAEP
	2.3  Desenvolvimento do discente em equipes de competição
	2.3.1  A equipe UniBAJA
	3  A RELAÇÃO ENTRE SAÚDE MENTAL E A PARTICIPAÇÃO EM PROJETOS E NÚCLEOS ESTUDANTIS
	Dentro do ambiente acadêmico, o jovem universitário está exposto a um ambiente variado, que deve proporcionar condições favoráveis ao desenvolvimento de habilidades que dizem respeito ao desenvolvimento pessoal, técnico, senso crítico e como cidadão que serão reflexo do futuro profissional em processo de formação (EURICH; KLUTHCOVSKY, 2008). Entretanto, observa-se a incidência de uma série de doenças entre estudantes, como a depressão, que interferem diretamente na qualidade de vida e desempenho de atividades do dia a dia. O estudante fica sujeito a uma série de fatores estressores, como o excesso de atividades acadêmicas, falta de motivação para os estudos e investimento na carreira, conflitos com membros do corpo docente e discente, apresentação de trabalhos, projetos e seminários, dificuldades na aquisição de materiais de estudo e livros, tempo de deslocamento, entre outros (BRANDTNER; BARDAGI 2009). A prevalência desses fatores estressores interfere diretamente na qualidade de vida dos estudantes, afetando, assim, a sua saúde.
	Com as discussões realizadas neste Trabalho, pôde-se elaborar um modelo de promoção à saúde, constituído em três estratégias principais: ações para uma universidade participativa e inclusiva, ações de responsabilidade do Poder Público e ações de responsabilidade da Sociedade. Apresenta-se a seguir a primeira estratégia abordada.
	É importante destacar neste ponto o papel do protagonismo estudantil no sentido de não só discutir e aprofundar os conhecimentos sobre os fatores que têm levado ao sofrimento psicológico no meio acadêmico, mas também definir estratégias de enfrentamento, as quais necessariamente passam pelo reconhecimento do problema no nível das universidade, pelo empoderamento dos estudantes para a busca de uma política pública de promoção à saúde no meio acadêmico, possibilitando um espaço do exercício da liberdade, criatividade e formação cidadã, encontrada geralmente nos projetos em que se envolvem. Os projetos e núcleos, estudantis passam, assim, a ocupar um papel relevante na promoção da saúde mental discente, ao passo que oferecem um espaço de aprendizado mais motivador, se comparado ao ambiente da sala de aula.
	3.1  Avaliação de fatores intervenientes da ocorrência da depressão no meio acadêmico na Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia
	Na Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia, mais recentemente, os relatos de crises de ansiedade e depressão têm sido recorrentes, assim como o afastamento das atividades acadêmicas para tratamento psicológico. No semestre 2017-1, foram matriculados 3.635 alunos do total de 4.618 com matrícula ativa. Assim, 982 alunos realizaram o trancamento do curso, devido a diversos fatores, sendo os problemas psicológicos uma das causas.
	Neste sentido, foi realizado um estudo para avaliar a relação entre a ocorrência de casos de depressão autodeclaradas entre estudantes de graduação da Escola Politécnica da UFBA e a vida acadêmica. Mais especificamente, este estudo se propôs a investigar fatores relacionados com a depressão entre os estudantes; elaborar um modelo de promoção à saúde de estudantes da Escola Politécnica; discutir a influência do protagonismo estudantil como estratégia de enfrentamento do problema.
	3.1.1  Métodos e Procedimentos de Estudo
	3.1.2  Importância do acolhimento estudantil e da identificação com o curso para melhoria da saúde mental no ambiente acadêmico
	Esse resultado pode estar associado à motivação do aluno, que tende a ser superior em relação aos que não apresentam interesse pelo curso. Mais uma vez, pode-se traçar uma relação benéfica com a participação do aluno em projetos e núcleos estudantis, em detrimento da ocorrência de depressão no meio acadêmico. Através da atividade prática, o aluno consegue valorizar o conteúdo visto em sala de aula, criando assim, uma identificação e motivação maiores com o curso.
	Foi perguntado aos alunos, quais sentimentos mais prevaleciam na vida acadêmica. Dentre as respostas, os sentimentos mais citados foram "Falta de motivação" (32,1%) e "Ansiedade" (31,2%). A Figura 4 ilustra as respostas obtidas por meio de uma nuvem de palavras, indicando quais sentimentos aparecem com uma maior frequência.
	Adicionalmente, foi também questionado aos alunos se esses sentimentos interferiam no seu rendimento acadêmico em algum momento e, aproximadamente, 68% dos alunos responderam que “Sim”, seguido por 26,5% como “Às vezes”.
	Ao final do questionário aplicado, foi deixado um espaço para que os alunos pudessem deixar comentários sobre o que acham da relação entre saúde e vida acadêmica, foram obtidas 170 respostas. Os temas mais comentados pelos alunos referem-se à carga horária elevada em sala de aula, à didática inapropriada de alguns professores, à existência de poucas disciplinas com conteúdo mais prático e com proximidades à realidade profissional, à inexistência de sistemas de avaliação mais condizentes com o ensino e aprendizagem dentre outras.
	A partir das análises apresentadas anteriormente, um modelo de promoção à saúde foi proposto, buscando relacionar as diversas ações que podem ser realizadas para enfrentar a problemática aqui estudada e para proporcionar o protagonismo estudantil tão essencial para definições de ações e para sua devida implementação (Figura 5). Neste modelo, estão previstos três eixos de atuação: “Universidade Participativa e Inclusiva”, “Poder Público”e “Sociedade”. Em cada um destes eixos são propostas ações que visam promover o bem estar do aluno e tornar o seu território na universidade mais favorável para o desenvolvimento das atividades acadêmicas. Pode-se observar que para a maioria destas ações, senão todas, abrir espaços para o protagonismo estudantil e favorecer a estruturação de projetos e núcleos estudantis é, sem dúvida, uma maneira eficaz para promover o bem estar acadêmico.
	4  DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS INSTITUCIONAIS QUE CONTRIBUEM PARA UM MAIOR ENVOLVIMENTO DE DISCENTES/DOCENTES EM ATIVIDADES CURRICULARES NOS CURSOS DE ENGENHARIA
	4.1 Uma proposta para laboratórios de exploração científica: método   Q2Q (Question to Question)
	O Método Q2Q busca desenvolver conceitos fundamentais e do pensamento científico, através da observação, questionamento, formulação de hipóteses e modelagem. Tendo em vista que o aluno deve propor, executar, questionar e discutir seu método de trabalho. Este método procura modificar a lógica de concepção das disciplinas práticas na Engenharia, trazendo-as para o centro das atividades acadêmicas utilizando estratégias de aprendizagem ativa (Estudos de caso, desafios baseados em problemas reais) e valorizando a experimentação científica.
	4.1.1  Taxonomias de Bloom e SOLO
	4.1.2  As primeiras experiências
	5   A CONEXÃO ENTRE PROTAGONISMO ESTUDANTIL, APOIO DOCENTE E INSTITUIÇÃO DE ENSINO
	5.1  Núcleo de Inovação e Desenvolvimento Empresarial de Sabará (NIDES)
	O NIDES é um projeto, iniciado em julho de 2017, a partir da demanda de um grupo de estudantes que reivindicavam a necessidade de mais atividades práticas nos cursos da área de Logística, Sistemas de Informação e Processos Gerenciais do Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG), campus Sabará. Estes estudantes alegavam que seus cursos estavam demasiadamente teóricos e que havia o interesse de desenvolverem projetos práticos na área de formação. A partir da iniciativa de um grupo de quatro estudantes e um professor, o projeto de criação do NIDES foi submetido à Coordenação de Extensão do IFMG Campus Sabará. O projeto começou com a parceria da Associação Comercial, Industrial e Agropecuária de Sabará (ACIAS) e Câmara de Dirigentes Lojistas de Sabará (CDL). Foi criado como uma proposta multidisciplinar, com a participação dos estudantes dos cursos da Área de Gestão e Negócios, Controle de Processos Industriais e Tecnologia da Informação e Comunicação. O objetivo do projeto é oferecer soluções gerenciais e de tecnologia da informação (TI) para pequenos negócios existentes ou pessoas que queiram iniciar um novo negócio na cidade de Sabará-MG e região. O NIDES se propôs a oferecer consultorias, treinamentos e promover eventos para estímulo à inovação e desenvolvimento de novos negócios, com a participação de estudantes do ensino superior do IFMG Campus Sabará.
	O público alvo deste projeto são, principalmente, os microempreendedores individuais, micro e pequenas empresas, bem como, pessoas da comunidade externa e estudantes que tenham vontade de criar um novo negócio. Atualmente, o NIDES está focado no atendimento de empreendedores encaminhados pela Secretaria de Desenvolvimento Social de Sabará, do programa Acessuas Trabalho, com o objetivo de contribuir para o acesso destes indivíduos ao mundo do trabalho. Os serviços do NIDES também propõe fomentar entre os participantes, outras possibilidades de formas organizadas para a geração de renda, como por exemplo, a aprendizagem, a economia popular solidária, o microempreendedorismo individual – MEI, entre outros.
	5.1.1  O processo de criação de um núcleo estudantil multidiciplinar
	Foi constatado a partir das discussões do planejamento estratégico que os estudantes desejavam participar do NIDES para adquirir experiência e conhecimento.
	Na etapa seguinte do planejamento, os integrantes definiram o organograma do núcleo, conforme representado na Figura 8. O NIDES foi administrativamente organizado como uma empresa para que os estudantes pudessem ter a experiência para gerenciá-la. Nas coordenações acadêmicas estariam além do professor coordenador, mais dois professores convidados. Eles dividiriam a coordenação de desenvolvimento empresarial, de inovação e empreendedorismo e de tecnologia da informação. Os quatro estudantes do projeto ficariam responsáveis pelas seguintes diretorias: marketing, qualidade, operações e tecnologia da informação.
	Apenas os coordenadores acadêmicos seriam do corpo docente do IFMG, enquanto os outros cargos deveriam ser preenchidos pelos estudantes. Inicialmente, o NIDES foi integrado apenas pelos diretores e por um coordenador que concentrava as responsabilidades de todas as coordenações acadêmicas. Novos integrantes seriam recrutados para o projeto por meio de um processo seletivo que foi realizado no segundo semestre de 2017.
	Com relação ao portifólio de serviços, o NIDES foi estruturado para oferecer as seguintes soluções aos seus clientes:
	Entre Julho e Dezembro de 2017 os diretores promoveram algumas ações com o propósito de tornar o NIDES conhecido como um projeto ativo dentro do IFMG.
	Inicialmente, os diretores e o professor coordenador conseguiram estabelecer uma parceria com a CTIT consultoria, um núcleo estudantil da Universidade Federal de Minas Gerais que também oferece consultorias para empreendedores e empresários. Esta parceria foi importante para o treinamento dos diretores do NIDES que até então, não possuíam experiência para oferecer os serviços estabelecidos no portfólio planejado.
	A equipe também organizou eventos, entre eles, o evento destinado aos comerciantes da cidade intitulado "Preparando-se para as vendas de natal" e o evento “Rede de Carreiras” em parceria com o SENAC para orientação profissional para ingresso ao mercado de trabalho. Ainda em 2017, o NIDES iniciou a realização de uma consultoria na área gerencial para uma cooperativa de aposentados do município.
	Essas ações geraram conteúdo que eram divulgados nas redes sociais do NIDES e também em publicações, site e rede social do IFMG. Como consequência o projeto tornou-se conhecido e uma das evidências deste reconhecimento foi o fato de que o primeiro processo seletivo teve a participação de 35 estudantes. Este número foi relevante, tendo em vista que naquele momento o IFMG Campus Sabará possuía apenas 200 estudantes de cursos superiores, divididos entre os cursos de Logística, Processos Gerenciais e Sistemas de Informação.
	Ao completar um ano de existência em julho de 2018, o NIDES passou por uma importante fase de reestruturação. Os estudantes que participaram da primeira diretoria desligaram-se do projeto após a formatura sem finalizar a transição para a nova diretoria. Uma nova diretoria assumiu o projeto no primeiro semestre de 2018, mas não deu continuidade ao projeto. Para retomá-lo, a proposta do projeto foi submetida e aprovada em um edital de fomento e atualmente possui um bolsista de extensão que está no cargo de “Presidente”.
	5.1.2 Os desafios e aprendizados com a criação de um projeto estudantil
	A proposta inicial do NIDES obteve grande apoio institucional da gestão do IFMG e entre os estudantes. No início de atuação, era um dos projetos com prestígio no campus Sabará. Contudo, o desligamento dos primeiros diretores e a descontinuidade da segunda diretoria prejudicou a continuidade do projeto. Inclui a um dos fracassos do projeto, a descontinuidade do processo seletivo dos novos membros. O processo seletivo foi finalizado no final do semestre de 2017. No início do período letivo de 2018 a antiga diretoria já tinha se desligado sem terminar o processo capacitação dos novos integrantes.
	Para tentar minimizar os efeitos desta transição mal sucedida, o coordenador do projeto convidou diretamente alguns estudantes aprovados no processo de seleção para compor uma nova diretoria do projeto. Esta nova diretoria não obteve êxito em convocar os membros selecionados que ficaram desmotivados com a descontinuidade do projeto. A nova diretoria também não deu continuidade às atividades do NIDES.
	Em outra tentativa de reativar o projeto, o coordenador concedeu a bolsa de extensão obtida por meio de um edital de fomento de projetos a um dos estudantes que estavam na última diretoria e apresentava interesse em dar continuidade às atividades. Concomitantemente, o coordenador estabeleceu uma parceria com a Secretaria de Desenvolvimento Social do município para oferta de capacitação de empreendedores do programa Acessuas Trabalho. Essa parceria trouxe novamente um fortalecimento para o projeto, principalmente, por causa do interesse da Secretaria pelas atividades realizadas com os indivíduos encaminhados.
	Desta forma, o NIDES tornou-se um projeto com uma estrutura organizacional enxuta. Atualmente, há somente um estudante bolsista na gestão do projeto. Para realizar as consultorias e workshops com os indivíduos encaminhados pela Secretaria de Desenvolvimentos Social foram selecionados 9 estudantes que são os consultores do projeto. Estes consultores podem integralizar as horas dedicadas ao projeto como atividades obrigatórias de extensão. Atualmente, o IFMG Campus Sabará já possui cursos que preveem a integralização de atividades de extensão na carga horária mínima do curso.
	O NIDES está na etapa de conseguir tornar-se um projeto contínuo por meio da parceria com a Secretaria de Desenvolvimento Social. Outro desafio é manter o NIDES um projeto multidisciplinar, tendo em vista que neste momento há apenas estudantes da área de Gestão. Espera-se que o crescimento do IFMG Campus Sabará aumente a procura de estudantes dos diferentes cursos da instituição pelo projeto.
	Os estudantes que participaram com comprometimento relataram a importância da experiência no NIDES para a melhoria do aprendizado e da prática empresarial. No entanto, o projeto ainda precisa superar seus desafios para tornar mais atrativo para os estudantes, principalmente, dos cursos de Sistemas de Informação e do curso futuro curso de Engenharia de Controle e Automação que começará no primeiro semestre de 2019.
	5.2  Relação entre a Administração da Instituição e o Protagonismo Estudantil
	5.2.1  A Conexão entre os pilares “Protagonismo Estudantil & Apoio Institucional” e o Programa ENG200
	As atividades extraclasses são de grande importância para a formação dos alunos, mas atualmente são subvalorizadas dentro da EEUFMG. Muitos alunos se formam sem tomar conhecimento de todas as oportunidades de aprendizado disponíveis fora de sala de aula. Além disso, os alunos que se envolvem em atividades como essas não desfrutam de um aproveitamento de créditos adequado na maioria dos casos.
	5.2.2  Perfil dos integrantes do Programa ENG200
	6     CONSIDERAÇÕES FINAIS
	Adicionalmente, este capítulo apresentou um debate importante sobre a relação benéfica entre as atividades complementares realizadas pelos alunos e o aumento da qualidade da saúde mental da comunidade discente. A consolidação de projetos e núcleos estudantis dentro do ambiente universitário criam espaços para que a comunidade acadêmica possa trabalhar o tema da saúde mental, de forma a construir, em conjunto com a comunidade discente, um território para discussões afins e buscar soluções que venham aliviar as pressões psicológicas advindas de cobranças pessoais e institucionais no processo de formação superior.
	Neste capítulo, buscou-se apresentar também dificuldades para estruturação dos projetos e núcleos estudantis, como a necessidade constante de apoio financeiro e a alta rotatividade dos membros. A rotatividade dos estudantes em um projeto estudantil é esperada e a substituição deve ser planejada com antecedência para não haver descontinuidade dos projetos. O uso de bolsas de extensão ou integralização de créditos curriculares mostrou ser uma das possíveis soluções para obter maior engajamento dos estudantes que participam do projeto. Vale ressaltar também, como a presença e atuação do professor orientador é importante para garantir a continuidade dos projetos, quando do desligamento dos estudantes.
	A reflexão dos textos discutidos evidencia aos gestores das instituições de ensino a necessidade de medidas em relação ao apoio que deve ser dado aos projetos e núcleos estudantis. É necessário a compreensão pela própria direção das instituições de que o protagonismo estudantil é parte essencial para formação de ensino superior atualmente. Nesse contexto, a valorização institucional das iniciativas é uma ação chave, que abre espaço para outros avanços no reconhecimento da multidisciplinaridade na formação de engenheiros. O protagonismo estudantil, consequência do engajamento dos discentes nessas iniciativas, ressaltado como vimos neste capítulo pela utilização de metodologias ativas é peça fundamental para replicação de ações inovadoras na educação em engenharia.
	Espera-se que as discussões aqui apresentadas possam ampliar o debate sobre a importância do desenvolvimento, da consolidação e estruturação de projetos e núcleos estudantis nos cursos de Engenharia. Essas iniciativas são fundamentais para a formação do Engenheiro de maneira mais completa e transversal, ao passo que permitem a troca de experiências e a formação de profissionais melhor preparados para atuação no mercado de trabalho e para o desenvolvimento da sociedade. Neste ambiente, no qual pode-se aplicar a teoria na prática, consegue-se também desenvolver um espaço de co-criação, empreendedorismo, inovação e desenvolvimento social, características essenciais para os novos profissionais. Espera-se assim, que a comunidade acadêmica, possa quebrar paradigmas e conquistar uma maior diferenciação de soluções que concorram em mercados complexos, competitivos, globalizados e dinâmicos.
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