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Resumo: Este trabalho apresenta uma proposta de metodologia para o ensino de engenharia
orientado ao desenvolvimento da capacidade criativa e inovadora dos estudantes, tornando-
os habeis na atividade de projetar em suas diversas formas e em seu compromisso com as
necessidades da sociedade. Faz-se uma breve discussdo sobre alguns problemas de ensino de
engenharia, tais como a dificuldade dos profissionais recém formados na integra¢do dos
conhecimentos de diversas dreas para a solu¢do de um desafio de engenharia e as caréncias
de ensino de metodologia de projeto nos cursos. Em seguida, apresenta-se a metodologia
proposta e a sua aplicagdo através de experiéncias desenvolvidas em um curso de
Engenharia Mecdnica. A metodologia consiste basicamente em lecionar as componentes
curriculares no contexto da solug¢do de problemas da comunidade regional com os objetivos
educacionais planejados em termos de conhecimentos, habilidades e atitudes. Como
resultados, tém-se a contribui¢do para a formagdo de uma engenharia criadora, inovadora e
integradora de conceitos, os quais podem ser evidenciados através dos trabalhos
desenvolvidos pelos alunos com aplicagoes na industria, na agricultura, na saude e na
especificidade regional, com o apoio de empresas e de instituicoes governamentais e
comunitarias.

Palavras-chave: Metodologia de ensino, Ensino de engenharia, Desafios da sociedade,
Metodologia de projeto.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho trata de uma metodologia de ensino de engenharia orientado aos
desafios da sociedade e apresenta os resultados obtidos na sua aplicagdo em um curso de
engenharia mecanica. A crescente evolugdo da ciéncia e da tecnologia (SILVA, 2002), em
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suas diversas especialidades, exige cada vez mais a atualizacdo dos profissionais da
engenharia. Hoje, um engenheiro torna-se fécil e rapidamente obsoleto, a menos que seja
preparado para o continuo aprender e desenvolva seu senso de investigacao. E cada vez mais,
exige-se do engenheiro solu¢des mais eficientes, economicas, ergondmicas, ecoldgicas e
principalmente mais humanitarias para os antigos problemas da sociedade, assim como para
0s novos problemas que surgem neste processo de evolugdo. Este fato tem refletido no plano
de formagdo do engenheiro e sente-se a necessidade de melhor prepara-lo para os desafios
futuros. E nada ¢ melhor do que refletir e repensar os proprios meios de ensino, simulando
desafios e ajudando o futuro engenheiro a enfrentd-los com audacia e sem medo de errar.

Segundo CASAKIN e GOLDSCHMIDT (1999), a questdo de como ajudar os
engenheiros a desenvolverem habilidades ¢ um desafio de educagdo de projeto. Estes autores
comentam que geralmente os engenheiros adquirem habilidades nos modos ‘“aprendendo
fazendo” ou “tentativa e erro”. Através da comparacao entre calouros e formandos de
engenharia, ATMAN et al. (1999) conclui que a atividade de projeto ¢ um elemento central da
engenharia. Todos os engenheiros desempenham algum tipo de funcdao de projeto. Ainda
segundo estes autores, os engenheiros de graduacdo devem ter um entendimento sélido do
processo de projeto e serem capazes de aplicar em uma variedade de situagoes.

Uma das criticas sobre a habilidade de engenheiros recém formados e sobre a educagio
de engenharia est4 centrada no curriculo e particularmente na sua negligéncia em relacao ao
projeto de engenharia (DIXON e DUFFEY, 1990). A lacuna na geracdo de idéias, o
julgamento subjetivo, a relutancia para mudancgas apos decisoes feitas e a satisfagdo com uma
sub-6tima solu¢do sdo alguns dos problemas apontados na formacao de engenheiros.

Entretanto, os conhecimentos de engenharia e as habilidades de projeto podem ser
articulados e os programas de educacdo podem desenvolver em estudantes a capacidade de
enfrentar os desafios da sociedade com criatividade e inovagdo. Os resultados sugerem que
estudantes necessitam de experiéncias para encoraja-los a interagir através de todas as fases
do processo de projeto, a reunir informagdes e organiza-las de forma empreendedora.

A metodologia de projeto de produtos industriais tem assumido um papel importante
dentro deste contexto, pois ¢ através da metodologia de projeto, nas suas diferentes formas de
apresentacdo e de abordagem dos problemas de engenharia, que se obtém a organizacao
adequada das informagdes e um caminho logico que leva a inovagdo e, provavelmente, ao
sucesso (VALDIERO, 1997).

KAMEL e SIMONI (2001) ressaltam a importancia de uma engenharia voltada para o
bem estar das pessoas. NETO e PINTO (2001) sugerem uma educagdo empreendedora através
de agdes que incentivem o aluno a ser mais criativo, mais desembaracado e com maior
autonomia. Para isto ¢ preciso aliar teoria a pratica e incentivar o trabalho empreendedor.
Dizem estes autores que se deve “ilustrar o ensino com exemplos da vida real, cultivando a
imagina¢ao”. Nesta ultima década, surgiram muitas iniciativas e estudos na area de ensino de
engenharia, entre 0s quais vale a pena citar os esforcos continuos de PEREIRA ¢ BAZZO
(1997), LINSINGEN et al. (1999) e BAZZO et al. (2000). Sem deixar de mencionar o
sucesso no ensino multidisciplinar através de casos concretos, tais como as competigdes
académicas do “Aerodesign” (PESSOLANI et al., 2001), do “Desafio de Robds”, do
“Concurso de Treligas” e do “Mini-Baja”.

E com este enfoque, os autores deste trabalho pretendem apresentar nas segdes seguintes
uma proposta de metodologia de ensino de engenharia e abordar a experiéncia desta
metodologia no ensino de um curso de engenharia mecanica. Por fim, comentam-se os
resultados obtidos de alguns desafios da sociedade.
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2. METODOLOGIA DE ENSINO DE ENGENHARIA ORIENTADA A DESAFIOS

Nesta se¢cdo descreve-se uma proposta de metodologia de ensino de engenharia centrada
em desafios reais encontrados na sociedade. O ensino de engenharia no Brasil molda-se num
modelo europeu antigo, muitas vezes defasado em relagao ao atual contexto de globalizagao.
A medida que a ciéncia e a tecnologia evoluem, torna-se cada vez menor o tempo de
obsolescéncia da formagao de um engenheiro nestes moldes. Diante desta problematica, surge
a busca por uma formacgdo continuada e a necessidade de repensar o projeto politico-
pedagodgico dos cursos. Uma das principais dificuldades de um engenheiro recém formado
encontra-se no momento em que lhe ¢ proposto um problema mais complexo, que envolva
tanto aspectos técnicos de diversas areas como aspectos humanos. Falta em sua formagao a
habilidade de unir os diversos conhecimentos em sinergia, de uma metodologia que organize
as informacgodes e induza o raciocinio 16gico na geracao de um projeto inovador.

A metodologia proposta compde-se de uma fase preliminar de reconhecimento das
caracteristicas da realidade de vida do aluno (“conhecer o aluno que temos”), de
reconhecimento do meio social em que vivemos (“conhecer os problemas da sociedade™) e de
reconhecimento do perfil de profissional de engenharia desejado no projeto politico-
pedagogico do curso (“conhecer o perfil do formando desejavel”). A partir do reconhecimento
destes trés elementos, a saber, aluno, sociedade e proposta de curso, pode-se facilmente
definir em conjunto uma série de “desafios de engenharia” viaveis em relacdo a cada
componente curricular. Os desafios sdo inseridos nas estratégias dos planos de ensino e
podem envolver vérias componentes curriculares de mesmo semestre e também turmas de
semestres anteriores e posteriores. E importante que a defini¢do dos desafios seja compativel
com os objetivos de cada componente curricular em termos de conhecimentos, habilidades e
atitudes.

O plano de ensino adotado segue as orientagdes pedagogicas recomendadas por ABREU
e MASETTO (1990), onde sdo discutidos os objetivos educacionais, as estratégias para
aprendizagem, o processo de avaliacdo e a relagdo professor-aluno.

Durante ou ao final de cada componente curricular, devem ser previstas atividades de
socializacdo e interagdo com as comunidades internas (estudantes, professores e funcionarios)
e externas (cidadaos, profissionais, entidades e empresas) através de mostras de trabalhos de
engenharia, seminarios de iniciagdo cientifica e tecnoldgica, competi¢des e/ou visitas. Esta
fase de socializagdo tem um papel importante na realimentagdo das informagdes para os
desafios propostos e na concep¢ao de novos.

Uma visao geral da metodologia proposta ¢ mostrada através do diagrama esquematico
mostrado na Figura 1.

Em seguida apresenta-se a experiéncia de aplicagdo desta metodologia de ensino de
engenharia orientada aos desafios da sociedade em um curso de engenharia mecanica.

Anais do XXXIV Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia 1.27



ua realidade de vid da sociedade formando desejavel

|

Elaborar o plano de
ensino com objetivos em
termos de conhecimentos,
habilidades e atitudes.

v

% Desafios interdisciplinares
e interturmas

LConhecer o aluno j tConhecer problemasi Conhecer o perfil de}

Socializagcao dos resultados
para as Comunidades interna e externa
através de mostras de trabalhos,
seminarios e competicoes.

Figura 1 — Diagrama esquematico da proposta de metodologia de ensino.

3. APLICACAO DA METODOLOGIA NO CURSO DE ENGENHARIA MECANICA

A metodologia proposta na se¢ao anterior foi aplicada no curso de engenharia mecanica
da UNIJUI Campus Panambi desde 1994 até os dias atuais. Nos primeiros anos foram
realizadas agdes pontuais que culminavam em mostras de trabalhos de engenharia abertos
para a comunidade e realizadas no final do més de novembro de cada ano. Com o passar dos
anos criaram-se vinculos entre diversas componentes curriculares de diferentes docentes e
atualmente s3o constantes os desafios interdisciplinares voltados para as necessidades
regionais nos setores da industria, da agricultura, do lazer, da satde e seguranga. A seguir
apresentam-se algumas das caracteristicas da estrutura curricular deste curso, as quais
favoreceram a aplicacdo de uma metodologia de ensino de engenharia orientado a desafios,
dando-se énfase para trés componentes curriculares (Introducdo a Engenharia Mecanica,
Projetos I, Projetos II) articuladoras dos desafios entre as demais e de acordo com os
respectivos planos de ensino (BINS et al., 1999).

No primeiro semestre do curso, estrategicamente organizada para o primeiro contato dos
alunos com o curso, a componente curricular de “Introdu¢do a Engenharia Mecanica” visa
situar o académico no curso, apresentando as diversas areas de a¢do e no¢des de metodologia
de projeto. Os objetivos educacionais desta componente, em termos de conhecimentos sao
apresentar a historia da engenharia mecanica, as areas de atuacdo, a legislagdao profissional
(CREA/CONFEA) e algumas ferramentas para solucdes de problemas (inicializagdo a
metodologia de projeto). Em termos de habilidades, inicializar a capacidade de abordar um
problema, propor solugdes e apresenta-las através da exposicdo oral, de croquis e de um
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relatorio. Em termos de atitudes, conscientiza-los da importancia das relacdes humanas, da
comunica¢do, do trabalho em grupo, do aperfeicoamento continuo e da ética profissional.
Durante o semestre, sdo realizadas visitas aos diferentes laboratérios (Ciéncias Térmicas e
Mecéanica dos Fluidos, Ciéncia dos Materiais e Transformagao Mecanica, Metrologia, Projeto
e Automacdo Industrial), onde sdo programadas pequenas palestras sobre as linhas de
pesquisa, os desafios propostos pela Comunidade Regional e os exemplos concretos das
atividades de extensdao. Esta componente curricular cumpre um papel fundamental de
despertar o entusiasmo do académico e dar-lhe a visdo de que em qualquer area de atuacao do
engenheiro mecanico, requer-se de uma boa formagdo basica (matemadtica, ciéncias,
computagdo, etc.) e principalmente de uma metodologia para atacar os problemas de forma
inovadora e criativa.

Durante os semestres seqiientes sdo abordadas as diversas areas da engenharia mecanica
sempre situando o aluno nos desafios atuais de desenvolvimento e com praticas de
laboratorio.

A componente curricular de Projetos I ¢ oferecida no segundo semestre do quarto ano e
pedagogicamente recomendada para os académicos que ja cursaram as componentes
curriculares de formagao basica e aquelas relacionadas aos conhecimentos de ciéncias
térmicas, ciéncia dos materiais, processos de transformacdo, resisténcia dos materiais,
elementos de maquinas, entre outras, ja possuindo uma base de conhecimentos de engenharia.
Esta base lhe proporcionara facilidades na criacdo de seu "projeto desafio". Em termos de
conhecimentos, o objetivo ¢ fornecer aos alunos conhecimentos basicos de metodologia de
projeto de produtos industriais, quanto as fases do processo de projeto, treinamento de
projetistas ¢ o processo de atividade criativa, analise das necessidades e ciclo de vida do
produto, qualidade no projeto, andlise do valor, projeto conceitual e preliminar, projeto
ergondmico e desenho industrial, modelagem e otimizacao do projeto, gerenciamento de
projetos e aplicagdes de computadores no projeto de engenharia. Quanto as habilidades,
busca-se desenvolver a capacidade criativa e inovadora, tornando-os capazes de projetar um
produto ou maquina para uma necessidade existente, com a aplicagdo dos conceitos de
qualidade, ergonomia, engenharia do valor e desenho industrial, a partir de uma metodologia
que induza o raciocinio l6gico. Também de aprenderem a modelar um sistema mecanico
simples e a aplicar uma ferramenta de otimizacdao. E, além disso, torna-los capazes de
gerenciar o desenvolvimento de um projeto com a utilizagcdo de ferramentas de planejamento
e acompanhamento de tempo, de custos e de recursos disponiveis. E em termos de atitudes,
reforcar e incentivar o desenvolvimento de caracteristicas pessoais como otimismo, mente
aberta, autoconfianca, descontentamento construtivo, paciéncia, ambicdo, firmeza,
concentragdo e perseveranca, durante o processo do desenvolvimento de solugdes criativas e
inovadoras do projeto conceitual para os problemas de engenharia propostos. Nas duas
primeiras semanas de aula da componente curricular, sdo formados pequenos grupos (dois ou
trés individuos) e com cada grupo é negociado um "projeto desafio”. A medida que a teoria de
metodologia de projeto ¢ lecionada, cada grupo aplica os conhecimentos e ferramentas
aprendidas em seu proprio projeto, praticando e reconstruindo-os com o compromisso de
inovar ou criar. A componente curricular possui atualmente a carga horaria de 60 horas-aula e
possibilita a realizagdo de semindrios baseados em artigos recentes sobre metodologia de
projeto, publicados em periodicos. No final do semestre letivo, tem-se uma Mostra de
Trabalhos aberta a toda comunidade, onde cada grupo de estudantes apresenta sucinta e
oralmente a metodologia utilizada e as solugdes obtidas para seu "projeto desafio", além de
expor o modelo iconico tridimensional construido e um relatorio completo.

Na seqiiéncia de Projetos I, a componente de Projetos II € lecionada no primeiro semestre
do quinto e ultimo ano. Possui também uma carga horaria atual de 60 horas-aula, permitindo
avangar na parte tedrica e em paralelo ensaiar um novo "projeto desafio" com os estudantes.
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Seu plano de ensino tem como objetivos educacionais, em termos de conhecimentos, fornecer
aos alunos conhecimentos basicos de metodologia de projeto de produtos industriais,
referentes as fases de projeto detalhado, normalizagdo, confiabilidade, automagao, elaboragao
de manuais e documentos de suporte, testes de produtos e propriedade industrial. Em termos
de habilidades, desenvolver a capacidade intelectual de fazerem o projeto detalhado de um
sistema mecanico, a partir de recomendacdes e regras gerais de projeto para manufatura; além
de aprenderem a fazer o Relatério Descritivo para Pedido de Patente de Invengao. Busca-se
ainda reforcar e incentivar o desenvolvimento de atitudes ja mencionadas em Projetos I,
desejaveis durante o processo do desenvolvimento de solugdes criativas e inovadoras de
projeto detalhado para desafios propostos de manufatura e desempenho. O "projeto desafio"
na componente curricular de Projetos II consiste da elaboragdo do projeto detalhado a partir
de uma concepgao escolhida. No final do semestre, sdo apresentados os desenhos de conjunto
e um relatorio descritivo de pedido de patente de invengdo. Como trabalho voluntario, os
grupos podem apresentar um prototipo do produto e acrescentar pontos extras a avaliagao.

No ultimo semestre do curso, dependendo do perfil do estudante, as componentes
curriculares de Estadgio Supervisionado e Trabalho de Conclusdo de Curso podem abordar
desafios encontrados muitas vezes na empresa ou regido onde o académico se encontra.

4. RESULTADOS OBTIDOS

Como resultados, podem-se citar alguns trabalhos académicos que se integraram aos
anseios da comunidade. Todo ano realiza-se uma Mostra de Trabalhos aberta a comunidade e
onde sdo socializados e apresentados os resultados dos “projetos desafio”. Cada estudante
possui um espago para defesa e apresentagdo oral do modelo iconico tridimensional e do
relatorio de seu projeto desafio, conforme mostrado na Figura 2.

-

- ﬁ ay

Figura 2. Foto mostrando um académico de Projetos I na defesa de seu “projeto desafio”.

Muitos dos “projetos desafios” tém continuidade nos estagios supervisionados, nos
trabalhos de conclusdo de curso ou tornam-se alvo de pesquisa nos laboratdrios.
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Como evidéncia de resultados de desafios da industria, pode-se citar as melhorias no
posto de trabalho de um fabricante de cabos termométricos (BALL,1996) e a automagdo do
processo de soldagem de peneiras (TUNNERMANN, 1997) numa industria de autopecas.

Entre os varios desafios da area agricola, podem-se citar os resultados obtidos no projeto
de um manipulador para auxilio ao abastecimento de insumos em plantadoras (VALDIERO,
et al. 1996), mostrado na Figura 3, o qual pode ser adquirido sob encomenda num fabricante
de equipamentos hidraulicos da regido. Outros projetos demandados a partir da comunidade
no setor agricola foram desenvolvidos recentemente (BAUER et al. 2005; CARLSSON,
2005).

Figura 3. Resultado de um “projeto desafio” no setor agricola (VALDIERO, ef al. 1996).

Alguns “projetos desafios” foram solicitados formalmente pela unidade do Corpo de
Bombeiros de Panambi, na linha de equipamentos para socorro e resgate. Dentre os quais,
pode-se citar o projeto de uma tesoura desencarceradora (OTT, 1999).

Também em parceria com os profissionais de educacdo fisica, surgiram os “projetos
desafios” na area de esporte e lazer. Como resultado, pode-se citar o projeto e a construcao de
uma estrutura movel e reguldvel para as tabelas de basquetebol (PELLIN et al., 1996)
instalada num ginasio.

Outros “projetos desafios” tém sido propostos em parceria com o Instituto Regional de
Desenvolvimento Rural (IRDeR) e com profissionais da area da saude (fisioterapia e
enfermagem). Na area de robdtica industrial ressaltam-se diversos trabalhos (WEIDLE ef al.,
2004; HARTER, 2005).

5. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Como conclusao deste trabalho, percebe-se a necessidade de buscar o aprimoramento do
ensino de engenharia e a preocupacao de ter o estudante de engenharia como um dos atores do
processo de aprendizagem, ambos (aluno e professor) na reconstrucdo de metodologias, para
abordagem dos desafios, gerados a partir das necessidades da sociedade. Nota-se também a
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importancia dos aspectos humanos, onde se deve tomar o cuidado de respeitar e conhecer
melhor os envolvidos no processo.

Como perspectiva futura, prevé-se o estudo e o planejamento de novos “projetos
desafios” na forma de modulos, integrando as atividades de componentes curriculares e
tornando o ensino mais interdisciplinar e propiciando ao estudante a oportunidade de
desenvolver suas habilidades através de casos reais de problemas de engenharia encontrados
na Sociedade.
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SOCIETY CHALLENGES ORIENTED MECHANICAL ENGINNERING
TEACHING

Abstract: This work presents a methodology proposal to teach engineering focused to develop
the creative and innovative capacity of students, becoming them enable to design in several
ways with their engagement with the society needs. There is a brief discuss about some
engineering teaching problems as the difficult of some freshman graduated professionals to
integrate the knowledge of many fields to solve engineering challenges and the lacking of
teaching concerning design methodology in graduation courses. Then, it’s showed a
methodology proposal and its application through the developed experiences by a graduation
mechanical engineering course. This methodology consists basically in teaching curriculum
components to solve problems of local community with the educational purposes planned in
terms of knowledge, skills and attitudes. As results, there is a contribution to establish an
creative and innovate engineering that integrates the concepts which can be evidenced
through the developed works by the students in industry, agriculture, health and other specific
local applications with the sponsor of companies and governmental environment.

Key-words: Teaching methodology, Engineering teaching, society challenges, Design
methodology.
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