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Resumo: Os professores e pesquisadores do Laboratério Aberto de Ciéncia, Tecnologia,
Educacdo e Arte (LACTEA) do Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais
(CEFET-MG) vém, ha dez anos, trabalhando com uma Metodologia de Projetos de Trabalho
em disciplinas dos cursos de Engenharia da institui¢cdo, ao mesmo tempo em que realiza
pesquisas sobre os usos e alcances da metodologia no processo de ensino-aprendizagem da
engenharia e na formag@o humanistica, cientifica e tecnoldgica dos alunos. Neste trabalho
buscam-se indicadores de que a Metodologia de Projetos de Trabalho seja um elemento
desencadeador de pesquisa em materiais e processos dos alunos. Para tal busca, foram
analisadas as se¢des destinadas a comunicagdo e discussao dos resultados, de cinco relatérios
escolhidos ao acaso, o que conduz a um conjunto de sete indicadores possiveis para analises
futuras mais pormenorizadas.

Palavras-chave: Projetos de Trabalho, Laboratério Aberto de Projetos, Avaliacdo de
Aprendizagem.

1 INTRODUCAO

Os cursos de engenharia do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais
(CEFET/MG) — Engenharias Elétrica, Mecanica, de Producdo Civil e de Computagdo, sendo
os dois primeiros com mais de vinte e cinco anos de existéncia e os dois ultimos mais recentes
— apresentam em seus curriculos pelo menos uma disciplina na qual os alunos tém a
possibilidade de desenvolver projetos de trabalho a partir de idéias deles préprios, reunidos
em grupos de quatro pessoas. Tal disciplina recebe nomes diferentes em cada um dos cursos
acima, mas, em principio, s@o disciplinas que tém por objetivo a introducio de principios de
engenharia, em que teorias e praticas de pesquisa em desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico sdo apresentadas e discutidas em laboratério de pesquisa, denominado
Laboratério Aberto de Ciéncia, Tecnologia, Educacido e Arte — LACTEA. Esse laboratério
tem por objetivo primordial contribuir para a capacitagdo humanistico-tecnoldgica dos alunos
da instituicao, através do estimulo ao desenvolvimento de projetos cientificos e tecnoldgicos
voltados a apresentagdo de objetos técnicos. Diversos esfor¢os vém sendo realizados nos
ultimos anos no campo da formagdo de recursos humanos, particularmente no campo do
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ensino da engenharia, buscando-se adequar as metodologias de ensino as demandas e
caracteristicas relativas ao novo perfil do cidaddo-profissional. Entre as abordagens
pedagdgicas trabalhadas a Metodologia/Pedagogia de Projetos tem papel de destaque, e criam
ambientes de aprendizagem propicios ao envolvimento do aluno com atividades em que os
contetdos técnico-cientificos da escola ganham sentido na percep¢do de sua utilidade e sua
utilizacdo na solu¢do de problemas apresentados pela realidade do mundo social e
tecnolégico. A pesquisa desenvolvida no LACTEA busca investigar o uso da
Metodologia/Pedagogia de Projetos como abordagem pertinente na elaboracdo de objetos
técnicos e artefatos tecnoldgicos, contemplando e promovendo o desenvolvimento de
habilidades, especialmente cooperagdo (trabalho em grupo, interacdo entre setores),
comunicacdo (apresentacdo publica, oral e escrita dos produtos realizados), experimentacdo
(capacitacdo técnica no desenvolvimento de processos pratico-experimentais).

O LACTEA promove associacdes diretas entre os conceitos tedricos de disciplinas bdsicas,
como Fisica, Célculo, Elementos de Programacdo e Software, Principios de Mecénica e
Eletromagnetismo, etc. estudados nas etapas iniciais dos cursos de Engenharia, e suas
aplicagdes praticas no campo da ciéncia e da tecnologia, desenvolvendo objetos técnicos e
artefatos tecnoldgicos de natureza didatico-pedagégica, que contribuam para o processo de
melhoria do ensino desses cursos. Dessa forma da apoio as atividades de estudantes dos
cursos de engenharia do CEFET-MG no desenvolvimento de novos projetos, como também
organiza exposi¢des itinerantes exibindo os objetos e artefatos desenvolvidos pelos alunos,
exibindo também caracteristicas de um ambiente ndo formal de aprendizagem (VENTURA et
all, 2006).

Neste trabalho pretendemos mostrar como a Metodologia de Projetos de trabalho vem sendo
desenvolvida nesses cursos de Engenharia, frutos de pesquisa sobre novas metodologias de
ensino-aprendizagem, algumas finalizadas e outras em curso, no mestrado em Educacio
Tecnolégica do CEFET-MG. Uma das questdes pesquisadas € se a Metodologia de Projetos
de Trabalho seria um elemento desencadeador de pesquisa em materiais e processos dos
alunos dos cursos de Engenharia do CEFET-MG. Para isso, tomou-se como base empirica os
relatérios finais de projetos desenvolvidos no segundo semestre de 2006. Foram analisadas as
secdes dos relatdrios destinadas a comunicacdo e discussdo dos resultados, buscando-se
indicadores da metodologia de projetos como indutora da pesquisa em materiais € processos.

2 A METODOLOGIA DE PROJETOS DE TRABALHO

A palavra projeto aparece em campos diferentes como expressdes miltiplas bem
caracteristicas de nossa época: projeto de pesquisa, projeto de vida, projeto da instituicdo,
projeto pedagdgico da escola, projeto de instalacido profissional etc. Antes de entrarmos num
detalhamento daquilo que entendemos por pedagogia de projetos de pesquisa dos alunos,
desenvolveremos um pouco mais a génese do conceito e seus fundamentos tedricos, além
daquilo que ja descrevemos sobre a cultura do aprender. Segundo Michel Huber (1999), a
pedagogia de projetos dos alunos comeca a se delinear na obra de Jean-Jacques Rousseau,
quando ele deseja que seu personagem Emile aprenda ndo através dos livros, mas através das
coisas, tudo aquilo que é preciso saber, sugerindo que uma hora de trabalho valha mais que
um dia de explicagdes. Ainda segundo HUBER, a estruturagcdo do conceito de projeto passa
também por Karl Marx e a importancia da praxis sublinhada por este autor, pelos mentores da
escola ativa alemd, como Kerchensteiner, pelo filosofo e psicélogo americano John Dewey,
pelo educador francés Celestin Freinet, pelos pesquisadores Henri Wallon e Jean Piaget, até
chegar ao educador brasileiro Paulo Freire que deu uma dimensdo de emancipacéo social ao
aprendiz.
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Fundamentos tedricos

O primeiro conceito tedrico importante para uma sintese da pedagogia de projetos é o de
representagdo pelo fato de sempre precisarmos saber quais nossos pontos de ancoragem no
mundo que nos envolve (HUBER , 1999). Precisamos nos ajustar e sabermos nos conduzir
neste mundo, além de identificar e resolver, fisica e intelectualmente, os problemas que ele
nos coloca quotidianamente e que os alunos, na conducio dos projetos, tentam transformar
este mundo. Por isto fabricamos as representagdes que nos guiam na forma de nomear, definir
os diferentes aspectos de nossa realidade e interpreta-los. Nossos mundos sdo plenos de
objetos, de pessoas, de fatos e idéias, e nds os dividimos com aqueles outros sobre os quais
nos apoiamos, as vezes de forma convergente, as vezes de forma conflitante, mas com a
finalidade de compreender, gerenciar, afrontar e, quem sabe, transformar. Por isto as
representacdes tém uma dimensdo social fundamental: ela é a0 mesmo tempo o produto e o
processo de uma atividade mental pela qual o individuo (ou o grupo) constitui a realidade e a
ela atribui uma significagdo especifica.

O segundo conceito importante € o de identidade, um conceito que ressurge tanto nas ciéncias
sociais quanto na linguagem comum devido as crises as quais vivemos hoje em dia. Segundo
o socidlogo francés Claude Dubar (1991), a identidade seria o resultado, ao mesmo tempo
estavel e provisorio, individual e coletivo, subjetivo e objetivo, biogrifico e estrutural, dos
diversos processos de socializacdo que, conjuntamente constroem os individuos. Essa
definicdo das ciéncias sociais, que ndo cobre o amplo uso social do termo, parece-nos
incontornavel para qualificar e compreender os efeitos de uma pedagogia de projetos. A
identidade humana se constroi e se reconstrdi ao longo da vida como produto de socializag¢des
sucessivas a partir de dois processos:

o processo biografico em que os individuos constroem suas atividades sociais e profissionais
ao longo do tempo, em suas relacdes institucionais (familia, escola, empresas, etc.);

o processo relacional em que os individuos exprimem suas identidades associadas aos
conhecimentos, competéncias e imagens de si mesmo, em busca do reconhecimento, num
dado momento e num determinado local.

Por isso entendemos que a pedagogia de projetos pode oferecer uma estratégia de construcao
de identidades uma vez que a elaboracio e execug¢do de um projeto implica em dialogar com
diferentes campos de conhecimentos e praticas. O tema de um projeto e sua questdo central
devem emergir das experiéncias e expectativas dos estudantes, estando conectado com a
realidade concreta. Portanto, ndo € circunscrito por uma unica disciplina. Produzir
conhecimentos em contextos com significacdo, dentro de uma experiéncia multidisciplinar.
No plano da comunicacdo, o aluno percebe, ainda, que o projeto serd uma ocasido de
conquistar um reconhecimento social maior, o que também afeta positivamente sua
identidade.

O terceiro conceito seria o de negocia¢do, uma vez que negociar € criar consenso, é dar
sentido as transformacdes da sociedade, € também acreditar que solucdes novas sdo possiveis.
Negociar € criar ligacdes sociais, € dar um tempo para nao nos afundarmos na urgéncia em
que a sociedade moderna pode nos langar (VENTURA, 2001). Quando um grupo de atores
(de alunos, por exemplo) se retine para desenvolver um projeto, ele parte de um conjunto de
informagdes e de conhecimentos, convergentes ou conflitantes, para uma interagdo, para uma
relacdo de troca, e toda relacdo de troca € uma negociacdo informal. A negocia¢do é um
procedimento necessario por causa da complexidade de nossas sociedades: todos os membros
de uma organizagdo, ou de uma equipe, devem interagir uns com os outros a procura de
informagdes. E negociar € reunir os meios para agir, partindo destas informagdes reunidas por
cada um dos atores, para encontrar solu¢cdes complementares, em vista de criar uma obra
nova, ou um produto novo e irreversivel. O que caracteriza uma negociacdo € o processo
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interativo de convergéncia de diferentes partes, e portanto a negociagdo se torna um conceito
importante no trabalho de uma equipe de projeto.

Um quarto conceito importante € o conceito de rede. A questdo principal do paradigma de
rede (em substituicdo ao paradigma de sistema) é: quais sdo as condicOes a partir das quais os
atores de uma situacdo de projeto podem se encontrar em convergéncia, em torno de uma
possibilidade de mudancga ou de inovag@o? O conceito de rede torna-se uma espécie de meta-
organizacdo que reine homens e objetos em intermediacio uns com o0s outros,
individualmente ou coletivamente, definidos por seus papéis dentro da agdo, por suas
identidades, por seus programas. As redes sdo formadas pelas malhas de relagdes pessoais e
profissionais, onde entram pessoas e instituicdes comunicando-se entre si, interativamente. E
ai, o conceito de negocia¢do toma uma importincia particular. Pois a rede implica em uma
trama de negocia¢des que assegure sua operacionalidade uma vez que as instancias presentes
sdo de naturezas diversas: individuos ou mesmo objetos que manifestam sua pertinéncia a
medida dos acontecimentos. A inovagdo dentro das redes permite-nos criar uma metodologia
de condugdo de projetos (LATOUR, 1993):

A problematizagdo — etapa do questionamento para emergir as ligagdes entre os membros da
equipe, € neste momento que se formulam as questdes susceptiveis de fazer convergirem as
idéias da equipe.

A instalacdo da rede — ou instalacdo dos dispositivos materiais. Objetos e atores sdo
mobilizados em um processo coletivo de negociacdo visando a solucdo do problema e a
procura da inovagao.

A difusdo das informagdes — ou a publicagdo de textos, a organizacdo dos encontros, a
produgd@o do conhecimento, a constru¢do de um portifdlio, esta é a etapa de solidificacdo da
rede.

O engajamento dos atores — € a etapa de mobilizacdo. Engajar é dar aos membros da equipe
de projeto um papel preciso, uma obrigacdo que os torne essenciais.

O alongamento da rede — ou a implicac@o de outros parceiros. Alongar a rede € multiplicar as
entidades que a compdem, € chegar a resultados que levem a outros problemas e a outros
projetos.

Todos esses quatro conceitos - representacdo, identidade, negociacdo e rede — permitem a
construgdo coletiva de um saber ou de um conhecimento novo através da desestabilizacdo das
representacdes iniciais dos membros da equipe, e da construcdo de um novo equilibrio em um
nivel superior. E nesta acdo de constru¢do de uma nova obra ou produto, a confrontacio e a
negociagdo de representagdes entre os atores de uma rede de conhecimento, reforca e
complexifica as novas aquisi¢des. Assim chegamos a uma definic@o de projeto.

Chamamos de projeto a uma agdo negociada entre os membros de uma equipe, e entre a
equipe e a rede de construcdo de conhecimento da qual ela faz parte, acdo esta que se
concretiza na realizagdo de uma obra ou na fabrica¢do de um produto novo. Ao mesmo tempo
em que esta acdo transforma o meio, ela transforma também as representacdes e as
identidades dos membros da rede produzindo neles novas competéncias através da resolucio
dos problemas encontrados. Claro, a rede de construgdo de conhecimentos a que nos
referimos acima, inclui os alunos, os professores, a escola, as instituicdes de educagdo néo-
formal como museus, revistas de divulgacdo, emissdes educativas da televisdo, teatros de
ciéncias, etc., além das redes interativas de comunicagdo, tais como a Internet, os CD’s, etc.
Portanto, para que um projeto atinja os objetivos de transformagdes das representacdes e das
identidades de seus autores, € necessario que todos os membros da rede estejam engajados na
negociagdo e no desenvolvimento do projeto.
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Os Projetos de Trabalho

Segundo Moura e Barbosa (2006), Projetos de Trabalho s@o projetos desenvolvidos por
alunos em uma (ou mais) disciplina(s), no contexto escolar, sob orientagdo de professor, e tém
por objetivo a aprendizagem de conceitos e desenvolvimento de competéncias e habilidades
especificas. Esses projetos sdo conduzidos de acordo com uma metodologia que, no contexto
deste trabalho, denominamos Metodologia de Projetos de Trabalho ou ainda, Pedagogia de
Projetos.

Para alguns autores, como Herndndez e Ventura (1998), a escolha do tema se faz a partir de
escolhas dos alunos, de sua experiéncia e vontade explicita. Esse tema pode fazer parte do
curriculo da disciplina ou conjunto de disciplinas com as quais trabalham os professores, de
uma experi€éncia comum ao conjunto de alunos que formam um grupo de trabalho, de
questdes da atualidade, ou de sugestdes do professor.

Existem intimeras préticas de desenvolvimento de projetos pelos alunos, em situacdes de
classe, em escolas de programas e projetos pedagdgicos os mais diversos. Mas nos projetos de
trabalho trabalha-se com uma certa autonomia dos alunos, deixam-se a eles espagos de
decisdo na conducdo dos projetos, que, evidentemente, t€m relacdo com a aprendizagem,
devem visar a aprendizagem dos alunos em torno do tema escolhido, se possivel, dentro de
uma pratica interdisciplinar. Alguns dos procedimentos a seguir, sdo procedimentos que se
coloca em pratica em projetos de trabalho desenvolvidos com os alunos de Engenharia do
CEFET-MG e que facilitam, em nosso entendimento, o sucesso final do mesmo:

a) O projeto pode terminar em objetos técnicos e artefatos tecnoldgicos concretos,
produtos que possam vir a ser colocados no mercado apds um desenvolvimento
posterior do mesmo. A produgdo de um objeto concreto coloca em movimento as
representacdes dos alunos confrontando-os com a realidade e forcando-os a
negociar novas representagcdes com a rede de construgdo de conhecimento.

b) O projeto tem por objetivo uma tomada de poder sobre a realidade e atingindo um
verdadeiro reconhecimento social. Se o projeto tiver um certo impacto sobre o
ambiente escolar ele seria uma prova tangivel da aquisi¢do de saberes, valorizando
e dando confianca no aluno persuadindo-o de sua capacidade de aquisicdo de
competéncias ainda mais dificeis.

¢) O projeto se acompanha de uma mudancga do estatuto dos alunos, que passam a co-
gestores do mesmo, junto com os professores. Esta co-gestdo pode tomar a forma
de um portifélio ou caderno de bordo apresentado e discutido regularmente com os
professores para que se verifiquem as etapas e dificuldades operadas e criando
novas relagdes sociais entre alunos e professores.

d) A prética do projeto se acompanha de uma tomada de consciéncia da cidadania dos
alunos permitindo-os prolongar as responsabilidades adquiridas com o projeto,
participando, por exemplo, dos conselhos da escola.

e) Um saber aprendido através dos projetos € mais importante que o saber ensinado
por mera transmissdo. Esta ¢ uma mudanga de enfoque importante, uma vez que a
cogni¢do acompanharia a acdo, a construcdo do saber se efetua principalmente pela
acdo dos alunos.

f) A prética de projetos favorece uma outra concepcao da avaliagdo: - se 0os objetivos
do projeto foram atingidos por cada um dos participantes, se 0 projeto criou uma
situacdo de re-investimento criativo. A pedagogia de projetos favorece uma
projecdo para o futuro, logo a avaliacdo ndo pode se contentar de registrar as
aquisi¢Oes, mas ela deve ser prospectiva.
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g) Um nivel de dificuldade minimo deve ser atingido. O projeto deve ser como um
desafio, dificil de cumprir, mas que mobilize as energias dos participantes e lhes
provoque certo orgulho pela realizacio. O projeto permite a conscientizacio de que
somos capazes de fazer coisas dificeis.

h) O projeto tem uma dimensdo coletiva, reforcando a socializagdo dos alunos, e
constituindo-se em um bom trampolim para a realiza¢do de projetos profissionais e
de carreira dos sujeitos.

Durante a realizac¢io do projeto o papel dos professores € principalmente o de tutor. Se tudo se
passa trangiiilamente, eles observam, encorajam e anotam em portifélio proprio o desenrolar
das agdes. Se problemas surgem, eles passam a uma relacdo de ajuda sem, no entanto,
resolver o problema no lugar dos alunos. Ajudar significa criar condi¢des para que o problema
seja resolvido pelos proprios alunos. Cabe entio aos professores:

Criar, junto com os alunos, as situa¢des-problema a serem resolvidas. Uma situacdo-problema
€ uma situacdo de aprendizagem na qual o enigma proposto ao aluno permite-o, em sua
movimentacdo de representacdes, de identidades, a aquisicio de uma competéncia
irreversivel, apds negociar solugdes novas com os diversos elementos da rede de construcio

de saberes montada para a solug@o do enigma proposto.

Montar um contrato pedagdgico explicito com os alunos para a resolucido dos problemas com
um calendario reciproco a ser seguido.

Fazer reunides regulares com os alunos e com os outros professores para situar os avancos dos
projetos.

Realizar reunides de retomada das acdes ou de encorajamento assim que a dindmica inicial
pareca sofrer uma queda, ou que um problema importante surja.

Cuidar para que haja uma boa relagdo entre conducdo dos projetos e a observacdo dos
programas da escola.

Fazer, em co-gestdo com os alunos, o relatdrio final dos projetos.

Os professores entram como parceiros importantes na realizagdo dos projetos de trabalho dos
alunos em funcdo de sua experiéncia na profissdo, espelhos dos alunos que iniciam um curso
superior de Engenharia.

3 O LABORATORIO DE PROJETOS NOS CURSOS DE ENGENHARIA

As diretrizes metodoldgicas que regem os projetos de trabalhos priticos apresentados no
LACTEA - Laboratério Aberto de Ciéncias, Tecnologia, Educacdo e Arte — sdo simples e
vém sendo testadas desde sua fundacdo, em 1995. Sua caracteristica enquanto laboratério
aberto permite que alunos, professores, funciondrios, ex-alunos e ex-professores do CEFET
desenvolvam projetos previamente aprovados pelo grupo de professores que o compdem,
desde que respeitada as seguintes restri¢des previstas nas normas de funcionamento e acio do
LACTEA:

Envolver alunos do CEFET;

Prever o desenvolvimento de um produto de natureza cientifica, tecnoldgica e/ou artistica;

Ser coordenado por um professor da Instituicéo.

O grupo de professores que compdem o LACTEA €, em principio, constituido de todos os
professores do CEFET-MG, bastando que apresentem um grupo de alunos que formem uma
equipe de projetos sob sua orientagdio. O LACTEA se configura num espago dindmico,
interdisciplinar e acolhedor de novas idéias e perspectivas que muitas vezes “morrem” por
falta de apoio e credibilidade. O Laboratério dispde em suas dependéncias os recursos
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(humanos e materiais) — ainda que precarios — para a realizagdo de projetos que vém sendo
divulgados em diversos eventos de dmbito regional e nacional. A participacdo dos alunos é
marcada da concepg¢do inicial a apresentacdo publica, deixando claro que o seu empenho e
dedicagdo sdo a principal garantia do bom desenvolvimento do projeto. O laboratério conta
com alunos bolsistas que auxiliam na coordenac¢do do laboratério, dos trabalhos, além de
desempenharem diversas e importantes funcdes que visam ao crescimento do LACTEA.

Os interessados devem preencher o Formuldrio de Descrigdo do Projetol , explicitando titulo,
resumo, equipe envolvida, objetivos propostos, justificativa, cronograma de atividades, a
situacdo em que se encontra o projeto e o or¢amento. Assim ji desenvolvem capacidades de
organizacdo légica em producio de texto. Uma vez aprovado, os solicitantes sdo orientados na
elaboracdo do projeto e recebem também apoio na busca de subsidios para a concretizagio do
mesmo através da negociacdo com entidades diversas. Durante o projeto o grupo € estimulado
a pesquisar em diversas fontes bibliogrificas, selecionar o material pertinente ao trabalho e
sempre discutir o préximo passo. Um dos instrumentos utilizados pelo orientador para
acompanhar e avaliar o desempenho do grupo € a Ficha de Acompanhamento Semanal’. Nela
o grupo relata a realizacdo de cada integrante durante a semana, o material pratico e tedrico a
ser providenciado, os obstaculos identificados, contatos a serem feitos e outros dados
relevantes para o bom andamento do projeto. O objetivo desta ficha é possibilitar
sistematizagdo do projeto, a reflexdo-acao-reflexdo, evitar que o grupo fique disperso, que as
etapas previstas sejam ignoradas. A ficha € um instrumento de re-elaboracdo e estimulo a
participacgdo igualitdria de seus componentes.

Percebe-se entdo a intensidade de produgdes escritas pelos grupos. O projeto fica registrado
no formuldrio, nas fichas de acompanhamento, na pesquisa escrita que se transforma em
6timo material de consulta para trabalhos futuros. Muitos criam cd-rom e até sitios na rede
internet com o conteido do material estudado. A apresentacdo publica ocorre no dmbito do
préprio CEFET-MG, os produtos surgidos sdo avaliados por equipes de avaliadores
compostas pelos professores e os trabalhos de destaque participam de eventos em ambito
nacional, como Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), Coléquio Brasileiro de
Ensino de Engenharia (COBENGE), reunides da Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC), além de feiras técnicas da 4drea de Informatica, Mecanica, Automacido
Industrial, Empreendedorismo, etc. Neste ponto o projeto alcanca uma dimensdo impossivel
de ser registrada no papel, mas facilmente verificada no comportamento dos alunos: a
sensacdo de se sentir co-agente de seu aprendizado.

Geralmente a parte sistematizada dos projetos €, em muitas institui¢des escolares, organizada
pelos docentes sem qualquer consulta aos alunos; convidados a participarem quando chega o
momento de execucdo de tarefas. A oportunidade de se tornarem co-gestores dos projetos
realizados no LACTEA instiga os alunos a assumirem uma postura mais autonoma e livre nos
seus trabalhos. O cultivo do trabalho organizador e exploratério rende experiéncias
inesqueciveis e resultados surpreendentes, pois na busca de alternativas consistentes para
superar as dificuldades surgidas no processo os grupos apresentam constru¢des duradouras
(HIGINO, 2002).

As grades curriculares dos atuais cursos de Engenharia do CEFET-MG apresentam disciplinas
cujos professores optaram por uma Metodologia de Projetos de Trabalho, segundo modelo
desenvolvido no laboratdério. Essas disciplinas s@o Introducdo a Engenharia Elétrica,
Fundamentos de Pratica Experimental (Engenharia Mecanica), Introducdo a Engenharia de
Computacdo, Metodologia Cientifica (Engenharia de Computacio) e Laboratério de Fisica
(Engenharia de Produg@o Civil). A Tabela I a seguir apresenta todos estes instrumentos de
gestdo de projetos do LACTEA.

"'Ver em http://www.lactea.cefetmg.br
2 Ver em http://www_lactea.cefetmg.br
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Tabela I — Planilha de gestio de projetos

ETAPAS DOCUMENTOS

1 - ELABORACAO DO PROJETO | Formuldrio de descricdo do projeto
2 — DESENVOLVIMENTO DO |Ficha de Acompanhamento
PROJETO Semanal — FAS (BLOGS)

3 - PRODUTO FINAL OU OBRA Relatério Final

Apresentacdo em Semindrio

4 — AVALIACAO Caderno do Professor

Ao final dos trabalhos, os alunos apresentam o protétipo desenvolvido em funcionamento,
fazem uma apresentacdo publica do projeto e apresentam um Relatério Final de Projeto,
conforme modelo®. Atualmente, os alunos das diversas disciplinas substituiram as Fichas de
Avaliagio Semanal por didrios de bordo escritos em blogs® e tornados piiblicos para leitura,
comentdrios e acompanhamentos dos professores do desenvolvimento dos projetos de
trabaho. A maior recompensa do aluno é a apresentacdo do resultado de seu trabalho, um
objeto técnico ou artefato tecnoldgico que, se atende a caracteristicas de projeto inovador,
podera se inserir numa rede de observagéo por parte da comunidade interna e externa, como a
incubadora de empresas, o Sebrae, empresarios que comparecem as feiras e podem até mesmo
adquirir os direitos autorais do produto final. No caso dos professores das disciplinas citadas
acima, de diversos cursos de engenharia, uma planilha de avaliacdo dos projetos foi
desenvolvida, e os resultados da avaliacdo fazem parte do processo de avaliacio da disciplina.
Tal planilha avalia a apresentacdo do Formulario de Descri¢do de Projetos, o desenvolvimento
dos projetos através da leitura semanal dos didrios de bordo colocados nos blogs, a
apresentacdo em semindrio do produto final, e um Relatério Técnico com todo o
desenvolvimento do projeto.

4 ANALISE DOS RELATORIOS FINAIS DOS ESTUDANTES

Para responder uma das questdes pesquisadas, se a Metodologia de Projetos de Trabalho seria
um elemento desencadeador de pesquisa em materiais e processos dos alunos dos cursos de
Engenharia do CEFET-MG, tomamos como base empirica os relatdrios finais de projetos
desenvolvidos em 2006. Foram analisadas as secdes dos relatérios destinadas a comunicacao
e discussdo dos resultados, buscando-se indicadores da metodologia de projetos como
indutora da pesquisa em materiais e processos. Para isso escolhemos ao acaso os relatérios de
cinco projetos de trabalho desenvolvidos por alunos de Engenharia Elétrica e Engenharia
Mecanica (para o desenvolvimento dos trabalhos ndo houve uma separacdo de turmas). Os
relatérios escolhidos, que passam a ser reconhecidos pelos niimeros de ordem, foram os
seguintes:

Projeto O1: Temporizador de chuveiro. Esse trabalho propde um acessdrio para o chuveiro
elétrico automatico, desenvolvido pelos alunos. Trata-se de um temporizador, um dispositivo
em forma de disco acionado por um motor com redutor de velocidade, que determina o tempo
de uso do chuveiro.

Projeto 02: Bobina de Tesla, um tipo de transformador ressonante capaz de produzir, sob altas
freqii€ncias, tensdes acima de um milhao de volts.

* O Formulério de Descri¢do de Trabalho, a Ficha de Acompanhamento Semanal e um modelo de Relatério de
Atividades encontram-se em http://www.lactea.cefetmg.br.
* hitp://lactea-projetos.blogspot.com
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Projeto 03: Hovercraft. Aqui os alunos construiram uma réplica funcional de um Hovercraft,
miniatura sobre uma base de compensado movida por um motor de aeromodelo e guiada com
0 uso de um controle remoto.
Projeto 04: Turbofan jato puro, um motor turbo de avido em modelo reduzido, para mostrar
todas as funcionalidades de um motor turbo.
Projeto 05: Bragco mecdnico de base movel, uma aplicagdo da robdtica na engenharia, onde se
construiu uma base moével dotada de um braco mecénico acoplado ao chassi, dispondo de um
eletroima em uma de suas extremidades, cuja fungdo € recolher objetos metélicos.
Os alunos da equipe do projeto 01, o temporizador, desenvolveram o projeto a partir da
necessidade de economizar energia, visto que o consumo de energia pelo uso do chuveiro era
um problema para alguns dos estudantes habitantes de republicas junto com colegas altamente
consumidores. Logo, observa-se ja no inicio dos relatos, o uso de idéias a partir de problemas
do cotidiano (indicador 1) para localizar e solucionar problemas iniciais e problemas do
préprio processo de desenvolvimento do projeto (indicador 2). Para a escolha do tema e dos
materiais para o projeto os alunos contaram com a ajuda dos monitores do laboratério e
tiveram que enfrentar ainda a desisténcia de trés integrantes da equipe. Para suprir essa
caréncia eles negociaram com outro grupo de projetos que passava pelos mesmos problemas.
Isto mostra o desenvolvimento de uma capacidade impar, a de procurar solu¢cdes negociadas
no ambiente escolar (indicador 3). Segundo relato dos alunos,
Conseguimos algumas coisas no laboratorio de grande utilidade, como
engrenagens e molas. Montamos o temporizador usando a idéia de um
“programa” de mdquinas de lavar. Surgiram alguns problemas, do tipo fazer o
contato da chapa metdlica a ser usada. Tivemos mais idéias que permitiram a
melhor execugdo do plano inicial, aperfeicoando os contatos elétricos com o uso
de carvido de motores elétricos, o redutor de velocidade do motor mais
simplificado e a estrutura de madeira (GONCALVES et all, 2007, p.14).
Ao final do relatério os alunos concluem que o artefato pode ser aperfeicoado com o uso de
um motor de menor velocidade para evitar o uso do redutor, além do uso de outros materiais
no lugar da estrutura de madeira. Outro aperfeigoamento proposto foi a possibilidade de usos
de sistemas eletrdnicos, o que sugere um quarto indicador que seria a identifica¢do de novas
questdes e novas possibilidades para projetos futuros (indicador 4).
O segundo projeto analisado foi o da construcdo de uma Bobina de Tesla, um transformador
ressonante capaz de produzir, sob altas freqii€ncias, tensdes acima de um milhdo de volts. A
bobina foi desenvolvida por Nikola Tesla em 1892 com o objetivo de demonstrar e estudar
problemas da geracdo e transmissdo de energia elétrica. O projeto trata, entdo, da
reconstituicdo dos procedimentos para o desenvolvimento da bobina utilizando-se de matérias
a disposicdo nos dias atuais, como PVC, madeira compensada, verniz para isolacdo, parafusos
de plastico para fixacdo, entre outros (RODRIGUES et all, 2006). Esses procedimentos nos
conduz 2 identificacdo de um outro indicador a ser analisado em nossas pesquisas, o da
reengenharia, ou seja, a utilizacdo de materiais em novas situagdes (indicador 5).
Em seguida analisa-se o relatério de constru¢do de um hovercraft (projeto 03), construido
com o intuito de obter maior conhecimento do veiculo, sua histdria e utilidades, satisfazendo
curiosidades do grupo. Isso conduz novamente ao indicador 1, o de usos de idéias dos
proprios alunos, em seus cotidianos e divagacdes. Segundo o relatdrio dos alunos,
Um desafio encontrado pelo grupo foi o uso de apenas uma turbina propulsora de
ar em vez de trés como no hovercraft convencional. Usamos um motor de
aeromodelo que, por ser muito potente, utilizamos o mesmo ar jogado por ele para
diminuir o atrito com o chdo e para jogar o hovercraft para frente (SANTANA et
all, 2007, p. 5).
Pelo relato acima, identificamos também o uso de materiais em novas situagdes, no caso o
motor de aeromodelo em funcio de suas qualidades, o que nos remete de novo ao indicador 35,
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o da reengenharia. Outro indicador que surge fortemente no relatério desse grupo de alunos,
quando afirmam que “todos os elementos do grupo aprenderam a lidar com problemas e
imprevistos”, € o indicador 2, identifica¢do de problemas na conducao do projeto.
Ja na andlise do Turbofan - projeto 04 - (ALMEIDA et all, 2007), um outro elemento
importante aparece nos relatos dos alunos em vdrias descricdes de situacdes vividas: a
interdisciplinaridade (indicador 6). Segundo os alunos, o trabalho “expandiu os
conhecimentos do grupo para dreas mais avancadas da engenharia, como resisténcia dos
materiais, estudos dos gases, aerodindmica das hélices, combustdo em gases ideais” (p.6),
além de fazer um didlogo entre ciéncia bdsica e ciéncia aplicada e outras dreas do
conhecimento.
Os alunos do projeto 05, Braco Mecanico de Base Moével (GABARINI et all, 2007)
apresentam em seu relatério vérios dos elementos acima. Em primeiro lugar afirmam que, no
desenvolvimento do projeto, tiveram que utilizar conhecimentos de Fisica, Instrumentacio
Industrial, Eletronica e Informética (indicador 6). Destacam também o fato de estarem no
primeiro periodo de engenharia e nio possuirem, portanto, algumas das habilidades
necessarias ao desenvolvimento do projeto, muito embora isto ndo os tenha impedido de
colocarem em pratica novas idéias — indicador 1 — (GABARINI et all, 2007:3). O indicador 2
— identificac@o de problemas — também esta presente no relato quando afirmam que
Virios foram os problemas encontrados durante todo o processo de
desenvolvimento e montagem do carrinho, dentre eles: o tipo de transmissdo a ser
utilizada entre o eixo do motor e a roda principal do carrinho; a elaboragdo e
montagem do brago; a usinagem das pegas; o sistema de controle manual; as
dificuldades financeiras, a perda de dois elementos do grupo (GABARINI et all,
2007, p. 19).
Um sétimo indicador ainda pode ser constatado a partir deste relatério que € a listagem de
solugdes encontradas e a permanéncia de problemas ndo resolvidos (indicador 7) em tempo
habil, em funcdo das limitacdes de tempo para desenvolvimento do projeto e apresentagido de
resultados.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos relatérios destinados a comunicacio e discussdao dos resultados dos projetos
desenvolvidos pelos alunos de engenharia do CEFET-MG, em busca de indicadores de que a
Metodologia de Projetos de Trabalho seja um elemento desencadeador de pesquisa em
materiais e processos dos alunos, conduziu a uma configuracdo inicial de sete indicadores.
Sdo eles:

Uso de idéias e protdtipos do cotidiano dos alunos, testando possibilidades e limites de cada
um;

Identificacdo de problemas no desenvolvimento de projetos;

Procura de solucdes negociadas no ambiente escolar (processo de negociagio);

Identificacdo de novas questdes e novas possibilidades para projetos futuros;

Utilizag@o de materiais em novas situagdes — reengenharia;

Interdisciplinaridade;

Solugdes encontradas e problemas néo resolvidos.

Estes indicadores aparecem de forma regular em cinco relatérios analisados e sugerem pontos
para pesquisas futuras que deverdo ser retomadas por pesquisadores e estudantes de mestrado
em Educacdo Tecnoldgica do CEFET-MG, para se conhecer o alcance e as possibilidades de
uso da Metodologia de Projetos de Trabalho no ensino-aprendizagem interdisciplinar,
particularmente nos cursos de Engenharia do CEFET-MG.

A extensdo dos trabalhos por projetos no LACTEA é o reflexo dos esforgos de diversos
profissionais e alunos (bolsistas e voluntérios) para consolidar a cultura do aprender através
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da prépria criagdo, utilizando abordagens pedagdgicas que valorizem a formacéo integral do
estudante, ajudando-os a perceber a utilidade de conceitos tedrico-cientificos na solugdo de
problemas surgidos na sociedade tecnologica (VENTURA, 2002).

O trabalho com projetos vem tornando o laboratério um ambiente de experi€éncias multiplas e
diversificadas, que ultrapassam a pritica formativa e alcancam uma dimensdo cientifico-
pedagdgica propicia a investigacdo académica acerca do papel da pedagogia de projetos na
construcdo do conhecimento pelos alunos.
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USE OF PROJECT LEARNING METHOD IN INTRODUCTORIES
DISCIPLINES IN THE CEFET - MG

Abstract: The teachers and researchers of the Science, Technology, Education and Art Open
Laboratory (LACTEA) of Minas Gerais Technology Education Federal Center (CEFET-MG)
are working with a Project Learning Method in introductories disciplines of institutional
engineering courses. At the same time, they are researching the customs and limits of Project
Method in Engineering learning process and in humanistic, scientific and technology
formation of the students. In this paper it researches indicators if the Project Learning
Method would be a research element shooting in materials and process of the students. For
this, it choices aleatoriement for analysis, five communications and discussions report’s
sections. This procedure gets to an ensemble of seven possible analyses indicators.

Key-words: Project Learning Method, Project Open Laboratory, Learning Appraisement.
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