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Resumo. Uma nova proposta de estrutura curricular para o curso da Engenharia Mecanica
— Automacdo e Sistemas da Universidade Sao Francisco foi desenvolvida e esta sendo
testada. Nesta proposta buscam-se novas concepgdes para a estrutura curricular de maneira
a tornar a sequéncia do ensino, ao longo do curso, apropriada para resolver os problemas
gue usualmente se encontra no desenrolar de cursos de Engenharia. O primeiro problema de
falta de motivacdo e de incompreensdo por parte do aluno, das razdes pelas quais eles
cursam tantas disciplinas de carater teérico, sdo solucionados com a proposta de trés
diferentes disciplinas no inicio do curriculo, proporcionando motivacao , verticalizagcdo do
ensino basico e diagnostico de falhas de conhecimento oriundas do ensino médio. A parte
intermediaria do curso altera-se em relagdo ao usualmente praticado nos cursos de
Engenharia, pois, motivados pelo novo procedimento aplicado no inicio do curso, onde uma
visdo pratica do que é engenharia lhes é mostrado, os alunos podem compreender a
metodologia de ensino que os levara ao aprendizado. O método esta sendo testado no curso
de Mecatronica, onde, no penultimo ano, é ensinado a automacdo de processos continuos e
no ultimo, a automagéo da manufatura, concentrando-se o esforgo profissionalizante. Outros
beneficios sdo também alcancados nesta estrutura curricular.
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1. INTRODUCAO

Muito se tem debatido e escrito sobre a falta de motivacéo e aproveitamento dos alunos
de Engenharia quando cursam a graduacdo. As solugbes propostas usuamente, abordam
apenas solugdes parcials, ou sgja, ndo pleiteiam procedimentos que plangjem a passagem, do
jovem candidato & Universidade, da sua condicéo e experiéncia de recém formado no ensino
médio para a condi¢cdo de um engenheiro. Esta extensa e profunda modificagdo ocorre na
vida destes jovens ocupando praticamente todo o seu tempo disponivel, o que, sem duvida
requer uma maturidade que o jovem ndo possui, para que possa ao final deste &rduo tempo,
obter os requisitos completos que um engenheiro deve ter para sair da Universidade como um
profissional maduro e preparado para sua profissdo. Escolheu-se o curso de Engenharia
Mecanica — Automacdo e Sistemas ( Mecatronica) do Centro de Ciéncias Exatas do Campus
de Itatiba da Universidade S&o Francisco, como base para que fosse implantada esta proposta
ampla e inovadora, cujas diversas partes compde um conjunto harmoénico que cria condigoes
curriculares, laboratoriais, de metodologia didatica e de infra-estrutura de apoio ao aluno. As



principais partes desta proposta foram organizadas de maneira a resolver problemas
observados e também apontados em inlmeros artigos sobre o ensino de engenharia. O
primeiro ano, ou dois primeiros semestres dos cursos de Engenharia, séo de crucid
importancia para que o aluno construa um verdadeiro alicerce de conhecimentos, motivagtes
para o restante do curso e de visdo clara do que é um curso de Engenharia; estas foram as
razdes de ser da primeira parte da proposta que, adem destes enfoques, buscou também
minimizar o numero de assuntos que 0 aluno aprende simultaneamente. A segunda parte da
proposta constou do plangamento dos dois Ultimos anos da Mecatrénica, onde foram
determinados em quantos e quais diferentes perfis seria adequado formar um profissional
desta érea. Estabel eceu-se estes dois Ultimos anos de maneira que o aluno fosse formado com
amplos conhecimentos em projeto, processos e conhecimentos especificos de informatica,
compondo-se com isto um curriculo e uma experiéncia que tornasse o aluno um profissional
com ata empregabilidade. A terceira parte do desenvolvimento da proposta buscou a
implementagdo dos laboratérios, que foram projetados a partir de objetivos a serem
alcancgados nas disciplinas, na integracdo das mesmas e destas no curso como um todo, alem
disso, os equipamentos selecionados s&0, em sua maioria, de aplicagdo industrial,
possibilitando ao aluno um aprendizado muito proximo da realidade profissional. A quarta
parte foi a adequacdo da parte intermediaria do curriculo de maneira a sequenciar
adequadamente as disciplinas e possibilitar a minimizacdo do numero de assuntos a serem
ensinados simultaneamente aos alunos. Paralelamente a esta parte foi desenvolvida a quinta
parte, relativa ao aspecto da integracdo dos contetidos e dos procedimentos para alcanga-lo,
buscando-se, alem disso, que o0 auno trabalhasse em um contexto propicio ao
desenvolvimento de sua maturidade social, ética, profissional, capacidade criativa e de
trabalho em equipe. A sexta e ultima parte corresponde a integragdo empresa-escola e a
procedimentos que preparam os alunos para o ensino continuado em suas diversas formas.
Alguns artigos que tratam de estruturas curriculares procurando apresentar soluctes para
estes problemas ndo tem abordado de maneira tdo sistémica como esta solugdo proposta;
alguns aspectos importantes de autores que publicaram trabalhos que contribuiram com a
solugdo desenvolvida pela USF, sdo apresentados a seguir: STEINER, (1998): Este trabalho
sugere que o meio de formar engenheiros com capacidade de gerenciamento e de inovacéo
exige atuagcao em duas diregdes que se complementam; enquanto que para gerenciar trabalhos
de engenharia é necessario aprender a trabalhar em equipe, com ética e aplicando técnicas de
integracdo, a0 mesmo tempo este engenheiro necessita desenvolver uma espécie de
individualidade e autenticidade. Esta individualidade envolve a coragem de quebrar com o
paradigma dos engenheiros, e para operar de forma pragmética e ndo cientificamente no
“mundo real” em vez de cientificamente no “mundo especia” dos engenheiros. SILVEIRA e
SCAVARDA, (1998): Este trabalho descreve dois enfoques opostos de ensino, apresentados
como tipos extremos. ensino sequencial e ensino concorrente. Para comparar estes dois
enfoques, examinando suas vantagens e desvantagens , uma metodologia intermediaria é
definida a qual é apropriada para o ensino de engenharia hoje; o contexto sugerido por estes
autores se coaduna com a idéa de proporcionar a integracdo e flexibilizagdo contida no bojo
da proposta deste artigo. KRASNIEWSKI e WOZNICKI, (1998): Para sobreviver aum meio
altamente competitivo, uma instituicdo de educacdo em engenharia deve oferecer aos seus
estudantes um sistema de estudo atrativo, com caracteristicas essenciais de um sistema com
flexibilidade e adaptabilidade, que corresponde, a0 que se propde neste trabalho. A
contribui¢do que se pretende dar com este trabalho redine as principais idéias destes autores, as



conjuga com diversas solucgdes testadas na USF e com as experiéncias educacionais dos
autores deste artigo.

2. A ENGENHARIA MECANICA-AUTOMACAO E SISTEMAS (MECATRONICA)

Esta habilitacdo, que tem formado profissionais muito procurados pelas empresas, tem
como tarefa prepara-los para uma profissao que trata de uma ampla gama de conhecimentos e
se constitui em uma das areas onde hé grande interdiciplinaridade.

Considera-se que a adogdo desta habilitagdo como exemplo de aplicagdo para esta nova
metodol ogia de ensino foi adequada, pois constitui um desafio dificil de ser vencido devido as
suas caracteristicas; 0os conhecimentos a serem adquiridos pelos alunos, sdo de &reas muito
distintas, envolvendo principamente: eletricidade, eletrObnica, mecanica, computacdo,
instrumentagdo, controle, etc., aem disso, € necessario que estes conhecimentos sejam
ensinados para serem aplicados, também, em diferentes areas, entre estas, as trés principais
s80 a Automagdo da Manufatura, Controle de Processos e Analise Experimental.

Por estas dificuldades descritas acredita-se que os resultados alcangados neste projeto
podem ser facilmente estendidos para outras habilitagdes de engenharia e até para outros
CUrsoS.

2.1 O curriculo

O curso esta estruturado em 10 semestres para 0 hoturno e em 8 semestres para 0 turno
matutino. Foi montado um nicleo de disciplinas para atender as exigéncias da resolucéo
48/76 do MEC para a Engenharia Mecénica, e outros dois nucleos de disciplinas
profissionalizantes, um em automacdo da manufatura e outro na automagdo de processos
continuos. Cada um dos dois nucleos de disciplinas profissionalizantes esta concentrado em
dois semestres distintos um do outro, visando proporcionar ao aluno um concentragdo de
contetidos e uma reduc&o do niimero de disciplinas a ser assimiladas simultaneamente.

O aluno tem como disciplinas diferenciadas e obrigatérias o Estagio Supervisionado, a
disciplina Trabalho de Conclusdo de Curso e as disciplinas Projeto em Engenharia Mecanica,
gue fazem parte da grade a partir do 4° semestre, e que tem como objetivo uma integracéo
horizontal das disciplinas do semestre e onde 0 aluno podera praticar os conhecimentos dos
semestres anteriores e do semestre em curso.

2.2 O bésico da habilitacao

O basico do curso de engenharia, principalmente o primeiro periodo que é comum atodas
as habilitagdes de engenharia oferecidos pela USF em seu campus de Itatiba, trabalha com o
auno de maneira a preparalo para ter o desempenho adequado durante O curso,
providenciando a seguinte base de conhecimentos e informagoes:

Visdo global de engenharia e aprofundada de seu curso especifico.

Capacidade de compreensdo e elaboracdo de modelos mateméticos das principais
areas da fisica: elétrica, fluido-dinémica, mecénica e térmica, em problemas aplicados
aengenharia.

Compreensdo e conhecimentos em metrologia e analise experimental de dados.



Capacidade de elaborar relatdrios pela metodol ogia cientifica.
Dominio das principais ferramentas computacionais, dos fundamentos basicos de
matemética, fisica e quimica, necessarios ao curso e a profissao.

Disciplinas do primeiro periodo. Conforme ja citado na introducdo, foram criadas trés novas
disciplinas que atuam de forma coordenada, integradas entre si e com as outras disciplinas,
compondo com isso um conjunto que possibilita atingir os objetivos, ja descritos, do basico
das habilitagdes em engenharia.

Como base desta inovadora experiéncia, foi idealizado um 1° periodo, comum a todas as
habilitagcbes em Engenharia, composto das seguintes disciplinas:

Introdugdo a Engenharia,

Metodol ogia Experimental,

Fundamentos Cientificos e da Comunicagéo,
Fisica Fundamental,

Célculo Fundamental,

- Quimica,

Astrés primeiras da lista acima, constituem um conjunto de novas disciplinas, devido ao
seu contelido, que sdo a base deste novo projeto de ensino, que atribui as disciplinas do basico
da engenharia a tarefa de formar e informar o aluno ingressante, motiva-lo para o aprendizado
das disciplinas basicas, muito embora inicie esperando ter, imediatamente, contato estreito
com assunto de engenharia, concientiza-lo do que sera 0 seu curso e a sua profissdo; alem
destes objetivos cabe também a estas trés disciplinas iniciar a integracdo entre as disciplinas
do primeiro periodo (integracdo horizontal) e preparar ou inicio da integracdo com as
disciplinas dos semestres subsequentes (integracdo vertical).

Para alcancar estes objetivos foram estabelecidas as seguintes ementas para estas
disciplinas de objetivos e cardter inovadores:

Introducédo & Engenharia: O que € engenharia. Areas e organizagio atuais da engenharia.
Atividades nas diversas areas da engenharia.

Metodologia Experimental: Modelos fisicos de sistemas mecénicos, eétricos, fluidicos e
térmicos. Metodologias mateméticas necessérias a elaboracdo e a solugdo dos modelos fisicos
de sistemas.

Fundamentos Cientificos e de Comunicacdo: Estudo prético e sistemético de textos na &rea
de engenharia. Técnicas de estudo e de trabalho em grupo. Técnicas de comunicagao escrita.

2.3 A profissionalizacéo estabelecida no final da habilitacéo

Os dois ultimos anos do curso de Mecatronica foram estabelecidos de maneira a néo
dispersar a atencdo dos alunos ministrando-se em cada periodo um nlmero, 0 menor possivel,
de disciplinas profissionalizantes, buscando-se evitar também a diversidade das mesmas.
Usuamente os curriculos das faculdades que ministram habilitacbes em engenharia, ndo sdo
elaborados com o cuidado e plangamento necessarios a um bom aproveitamento e preparo
dos alunos para a profissio na qual irdo atuar. E comum que se atribua ao emprego inicial do
formando a responsabilidade pelo treinamento profissonal e pelo aprendizado de
determinadas técnicas e processos necessarios ao desempenho da profissdo. Com muita
freqiéncia os engenheiros recém contratados fazem vérios cursos profissionalizantes cujo



contelido poderia ter sido ensinado ainda na Universidade, com muito mais profundidade e
ampliddo do conhecimento. Este problema é crénico nas Universidades, pois ha muitos anos
detecta-se a impossibilidade que os alunos de Engenharia tem em aprender simultaneamente
muitos assuntos profissionalizantes, ocorrendo normalmente uma “certa escolha’ de assuntos
a serem aprendidos, ficando para os “néo escolhidos’, atarefa de estudar o minimo necessario
para ser aprovado.

Este problema foi solucionado na USF adotando-se uma nova alternativa para estes dois
ultimos anos do curriculo; concentrou-se no penultimo ano as disciplinas profissionalizantes
relativas a eletronica, processos térmicos, processos fluidicos, controle e controle de
processos continuos, enquanto que para o Ultimo ano as &reas profissionalizantes tratam de
assuntos relativos a manufatura, vibragoes e automagdo da manufatura.

2.4 Os laboratorios

Conforme ja colocado na introduc&o deste artigo, os laboratérios tiveram a sua concepgao
estabelecida, fazendo-se um plangjamento globa de metas a serem alcancadas na habilitacéo
em Mecatronica, porem, 0s argumentos que mais influiram na escolha dos equipamentos
foram os relativos ao basico e ao profissionalizante. A seguir listamos 0s principais aspectos
relacionados com os laboratérios criados para esta habilitacéo.

O projeto dos laboratorios foi estabelecido apds definir-se o curriculo basico e o
profissionalizante das habilitagdes em engenharia, pois com isso foi possivel atender-
se aos diversos problemas ali contidos. Foram especificados equipamentos que
possibilitassem sua utilizagcdo no basico aplicando-os em exercicios e projetos que
teriam continuidade ao longo do curso, de maneira a proporcional a integragao das
disciplinas ministradas no mesmo periodo e em periodos subsequentes. Esta
integracdo pode se transcorrer pelo curso todo, alcancando até as disciplinas
profissionalizantes.

A concepcdo das disciplinas intermedidrias, e os laboratérios necessérios a sua
implementagdo, deu-se apls 0 estabelecimento dos par@metros citados no item
anterior. Foram elaboradas disciplinas que fariam a ligagdo do bésico ao
profissionalizante de maneira a proporcionar a integragdo do curso como um todo, de
dar continuidade aos conhecimentos iniciados nas disciplinas bésicas e preparar 0s
conhecimentos especificos e preliminares das disciplinas profissionalizantes.

Um aspecto a ser destacado corresponde ao fato de que os equipamentos dos
laboratérios ndo sdo meramente didaticos, mas sim equipamentos profissionais
comumente usados em industrias, possibilitando com isso que as aulas do béasico,
especidmente as das disciplina Introducdo a Engenharia, possam ser redlizadas
usando-se equi pamentos profissionais.

Um importante aspecto do projeto dos laboratérios esta no fato de que foram
contratados cursos de treinamento de uso destes equipamentos profissionais para
serem ministrados aos docentes das disciplinas que far&o uso dos mesmos.

Os cursos ministrados aos docentes serviram, também, aos que ministram disciplinas
intermedi&rias, capacitando-0s a ensinarem aos alunos as técnicas e 0s treinamentos
necessarios ao uso destes equipamentos profissionais. Com isso 0s alunos iniciam a



ultima etapa da habilitagdo com os conhecimento necessarios ao desenvolvimento da
parte pratica profissionalizante.

Os mesmos experimentos e exemplos ministrados no curso basico, 0 sGo aos alunos
ao longo do curso para que fique facilitado o aspecto da integracéo do curso.

E importante ressaltar que os equipamentos instalados nos |aboratérios sdo de elevado
nivel e qualidade, possibilitando, alem do ensino de graduac&o, trabal hos relacionados
a pés-graduacdo, pesquisa e prestacdo de servicos & Industrias. Esta solugdo constitui
um ambiente de trabalho criativo e estimulante que potencializa o aprendizado dos
alunos de graduacdo e cria um verdadeiro ambiente universitério de ensino e pesguisa.

Foram cinco os laboratérios criados para esta habilitagdo:

LABORATORIO DE ROBOTICA

LABORATORIO DE CONTROLE E INSTRUMENTACAO
LABORATORIO DE AUTOMAGCAO DE SISTEMAS MECANICOS
LABORATORIO DE CAD/CAM/CAE

LABORATORIO DE AUTOMACAO DE PROCESSOS CONTINUOS

2.5 As disciplinas intermedidrias e a integracao vertical e horizontal do curriculo

Diversos aspectos foram levados em conta na elaboragéo das disciplinas intermediérias do
curriculo do curso de Mecatronica. Os principais argumentos sao a seguir apresentados:

Estas disciplinas ddo continuidade ao aprendizado das técnicas de modelagem, dos
recursos computacionais e das técnicas experimentais que sdo iniciadas nas disciplinas
basicas

Os assuntos ensinados nestas disciplinas, foram plangados de maneira a dar
continuidade aos conhecimentos iniciados nas disciplinas basicas. Proporciona-se com
isso o inicio da integracdo vertical do curriculo. Faz parte, também, deste conjunto de
disciplinas, aintegracdo de conhecimentos das disciplinas dos mesmos periodos.

Na integracdo vertical citada encontra-se a aplicagdo dos conhecimentos de fisica,
matemética e quimica, que, conforme foi descrito, foram desenvolvidos de forma
integrada. Os assuntos desenvolvidos nesta fase intermediaria mantém uma estreita
relacdo com os contelidos bésicos, pois estes foram, em sua parte mais avangada
desenvolvidos visando sua aplicag&o no intermediério.

Completa-se também nas disciplinas intermediérias, o conhecimento do uso de
pacotes computacionails necessarios a0 desenvolvimento das disciplinas
profissionalizantes, bem como o dominio de técnicas experimentais para a realizacéo
dos trabal hos correspondentes.

2.6 O ensino continuado e a integragcdo Empresa — Universidade

A integracdo Empresa — Universidade e o ensino continuado tratam do mesmo problema
sob enfoques diferentes, gerados pela necessidade de solucéo de diferentes problemas.

A integracdo inicia-se j& nos primeiros periodos quando busca-se no ensino bésico
desenvolver exemplos de aplicagdo pratica, extraidos de problemas reais da industria. O



acesso a estes problemas dase na medida que a Universidade mantém intercambio de
diferentes tipos com as Empresas. O intercambio mostra-se de uma necessidade mais intensa
nos ultimos semestres, quando as disciplinas profissionalizantes requerem a exemplificagcdo
de casos cada vez mais oriundos das empresas.

O intercambio com as Empresas vem sendo estabelecido por meio de um setor de estagios
bem organizado, que vem realizando seus trabalhos ha varios anos.

Com a criagdo do curso de mecatronica, em especial com a implantagdo dos laboratorios,
este intercambio vem adquirindo intensidade e diversificagdo nos trabalhos conjuntos
desenvolvidos. Os equipamentos dos laboratérios, embora instalados ha bem pouco tempo,
tem proporcionado o desenvolvimento de varios trabalhos de caréter cientifico e tecnolégico
de interesse de algumas industrias.

O ensino continuado é uma evolugdo natural deste trabalho, pois, na medida que as
empresas identificam, na Universidade, uma capacidade de trabalho especidizado, de
interesse das mesmas; estas procuram, ndo somente a solucdo de problemas especificos como
também, de treinamento de seus engenheiros e técnicos em equipamentos, Processos, e
procedimentos de solugcdo de problemas de engenharia. Isto caracteriza na sua esséncia o
ensino continuado. Os graduados pelos proprios cursos desta Universidade, percebendo a
importancia que as empresas ddo aos conhecimentos adicionais que podem aprendidos,
naturamente passam a se interessar pelos cursos de especidlizagdo e poOs-graduacdo
oferecidos ao mercado.

3. OS RESULTADOS JA ALCANGADOS

Foi feita uma consulta aos alunos no final do primeiro semestre sobre o andamento do
curso tendo-se aplicado, aos mesmos, trés questdes. O conteldo das disciplinas, a didatica do
professor e o contelido das avaliagBes. As respostas mostram que os aunos tiveram uma
aceitacdo muito boa da nova estrutura curricular, apesar de ter sido avaliado somente o
primeiro semestre.
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Figura 1: Avaliac&o dos alunos sobre o conteido das disciplinas do 1° semestre.
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Figura 2: Avaliacdo dos alunos sobre a didética dos professores do 1° semestre.
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Figura 3: Avaliagdo dos alunos sobre o contelido das avaliagdes do 1° semestre.
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