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Resumo: Atualmente a sociedade tem vivenciado uma profusdo acelerada de novas
descobertas e evolugdes tecnoldgicas, acarretando em rapidas transformagdes que exigem dos
profissionais uma grande flexibilidade e adaptabilidade para acompanhar e se adequar a essa
realidade. Essas transformagdes se refletem em mudangas em diversos setores, e em especial a
area de educacdo ndo pode estar a parte desse contexto. Assim sdo propostas alteracdes tanto
das leis que regem a educagdo, bem como dos curriculos dos cursos de graduacdo, por
exemplo. Nos ultimos anos, em fun¢do da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional,
muitas reformas curriculares vém sendo implementadas no Brasil. Com as reformas, recai
sobre a instituicdo de ensino superior uma grande responsabilidade em propor uma grade
curricular bem elaborada em consonancia com as necessidades fundamentais de formacao
profissional e aquelas demandadas pela sociedade moderna. Nesse contexto, em 2009 o curso
de Engenharia Mecanica iniciou o processo de implantacio de um novo curriculo na
Universidade Federal Fluminense. Visando subsidiar este processo, o presente trabalho
apresenta uma metodologia para reflexdo sobre a definicdo de pré-requisitos das diversas
disciplinas do curso de Engenharia Mecanica. A proposta busca avaliar a possibilidade de um
curriculo mais flexivel, considerando as reais necessidades de conteidos adotados na pratica.
Para tanto, as disciplinas sdo analisadas considerando a ferramenta de mapas mentais. A
motivacdo para esta reflexdo se deve a avaliacdo de situacdes de retencdo de alunos em
determinadas disciplinas do curso, que em alguns casos nido deveriam ser pré-requisitos de
outras disciplinas. A escolha de mapas mentais teve por objetivo facilitar a reflexdo e
aproximar a discussdo dos alunos de graduagdo. Os resultados obtidos demonstram que em
alguns casos € possivel flexibilizar um curriculo de Engenharia, reavaliando as necessidades
de pré-requisitos.

Palavras-chave: Curriculo, Reforma Curricular, Pré-requisitos, Mapas Mentais.
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1 INTRODUCAO

A atual conjectura mundial de rdpidas informagdes, descobertas e pesquisas
tecnoldgicas, exige uma demanda de pensadores e profissionais cada vez mais bem
preparados e adaptdveis as tendéncias mundiais. Percebe-se que o processo de ensino-
aprendizagem se vé levado a uma avaliagdo e atualizacdo constante para continuar
capacitando esses profissionais e inserindo-os na realidade global. Realidade essa ndo s6
tecnoldgica, mas também social, ambiental e ética. Nesse contexto, a estrutura curricular, as
reformas curriculares bem como suas flexibilidades estdo intimamente ligadas a este processo
de mudanca constante e por isso devem ser revisadas e avaliadas constantemente para que o
egresso de uma universidade continue atendendo as exigéncias do mercado.

Nos ultimos anos, ocorreram diversas reformas curriculares nos cursos de graduagao
por todo o Brasil devido tanto as exigéncias do Ministério da Educagdo (MEC) quanto ao
atendimento a Lei de Diretrizes e Bases (1996). O curso de Engenharia Mecanica do campus
de Niter6i da Universidade Federal Fluminense (UFF) iniciou a implantacdo de uma nova
grade curricular no fim do ano de 2009. A reforma curricular do curso de engenharia
mecanica se da considerando o desafio que vem sendo imposto ao conjunto de universidades
publicas brasileiras em dobrar o nimero de vagas em fung¢do do projeto do REUNI
(Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais). O REUNI é uma das acdes que
integram o Plano de Desenvolvimento da Educacdo, que apresenta a questao de repensar a
educagdo no curriculo de um curso para atender a expansdao na universidade, considerando
infraestrutura e conteddos.

Um fator importante que cabe ser ressaltado consiste na forma como esta mudancga foi
realizada, discutida e aprovada pelo Colegiado do Curso de Engenharia Mecanica. Este
colegiado instituiu uma Comissdo de Reforma Curricular que se encarregou de estudar e
apresentar propostas para o colegiado formado por representantes professores de todos os
departamentos que oferecem disciplina para o Curso de Engenharia Mecénica e representantes
de alunos. A discussdo foi conduzida também nos diversos departamentos relacionados ao
curso e foi amplamente discutida especialmente pelos professores do Departamento de
Engenharia Mecanica.

Considerando o fato deste processo de implantacdo estar em curso, o presente
trabalho surgiu com a idéia de avaliar como essas mudangas da grade curricular do curso de
Engenharia Mecanica da UFF (campus de Niter6i) foram vistas pelos alunos do curso,
focando especialmente a andlise dos pré-requisitos que muitas disciplinas do curso exigem.
Este tema foi escolhido em funcdo de ser um dos mais polémicos para os alunos de
graduagdo, que usualmente solicitam quebras de pré-requisitos. A proposta visou avaliar o
quanto desses questionamentos procedem e demonstrar que em muitos casos ndo € possivel
flexibilizar o curriculo eliminando exigé€ncias de pré-requisitos. A abordagem envolve a
andlise da percepcdo dos alunos, ou seja, como estes encaram os pré-requisitos, se eles veem
esses pré-requisitos como indispensdveis, como um passo importante para as disciplinas
subseqiientes trazendo conceitos que sdo necessdrios para a continuidade do aprendizado; ou
se sdo dispensdveis, com os pré-requisitos apenas prendendo o aluno na grade curricular,
sendo a proxima disciplina ministrada tranquilamente sem a necessidade deles. Para facilitar
esta reflexao os alunos foram estimulados a usar a ferramenta de mapas mentais.
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Sera abordada no trabalho uma breve avalia¢do de alguns pontos do curriculo na visao
do aluno, que exprime um ponto de vista bem real e pritico do que realmente é posto em sala
de aula, em paralelo com as bases tedricas como a ementa curricular, as Leis de Bases e
Diretrizes da educagdo superior, bem como 6rgaos responsaveis pela habilitacdo profissional.

2  BASES TEORICAS

A respeito de bases tedricas convém destacar alguns pontos importantes como a Lei de
Diretrizes e Bases da Educag¢do Nacional (1996), que lanca bases legais para o ensino no
Brasil e mostrar como essa Lei mudou pra tentar atender a nova tendéncia de flexibilidade do
curriculo. Logo, vale ressaltar o processo de associa¢do de ideias na mente humana, exibindo
a importancia de uma grade bem elaborada e sequencial, a fim de fazer conceitos fluirem e
serem assimilados de maneira adequada pelos alunos. E para concluir, apresentar um resumo
sobre o Projeto Pedagégico de Curso da Engenharia Mecanica da UFF, projeto esse que é
fortemente influenciado pela Lei de Diretrizes e Bases, conduzido de forma sequencial,
destacando algumas dreas de conhecimento e seus respectivos objetivos.

2.1 Lei de Diretrizes e Bases

Até 1996 vigorava a antiga legislacdo originada nas décadas de 60 e 70. Essa
legislacdo apresentava os chamados ‘“curriculos minimos”, e, determinava as matérias
obrigatérias bem como ementas e cargas hordrias, deixando uma flexibilidade minima na
grade curricular.

Em 1996 implantou-se a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (Lei n°
9.394, de 20 de dezembro de 1996) que mudou profundamente a legislacdo que orientava o
ensino superior no Brasil, prevendo uma flexibilidade e graus maiores de abrangéncia dos
cursos.

Dentre seus dizeres a Lei de Diretrizes e Bases prevé uma maior autonomia das
instituicdes de ensino superior nas seguintes atribuicoes:

“I - criar, organizar e extinguir, em sua sede, cursos e programas de educagdo superior

previstos nesta Lei, obedecendo as normas gerais da Unido e, quando for o caso, do

respectivo sistema de ensino;

II - fixar os curriculos dos seus cursos e programas, observadas as diretrizes gerais

pertinentes;

Paragrafo Unico. Para garantir a autonomia didatico cientifica das universidades,

caberd aos seus colegiados de ensino e pesquisa decidir, dentro dos recursos

or¢camentarios disponiveis, sobre:

I - criacdo, expansao, modificagcdo e extingdo de cursos;

II - ampliagdo e diminui¢do de vagas;

III - elaboragdo da programacao dos cursos;

IV - programacdo das pesquisas e das atividades de extensao;

V - contratagdo e dispensa de professores;

VI - planos de carreira docente.”

Conforme a nova Lei, as institui¢des de ensino superior passam a gozar de maior
autonomia académica e poder sobre mudancas e estruturacio, que consequentemente as levam
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a uma maior responsabilidade em promover a construcio do conhecimento de forma
espontanea e sequencial.

2.2 Construcao do Conhecimento

Desde que nasce, a mente humana estd a todo instante adquirindo novas informacodes e
as assimilando, constituindo por toda sua vida um processo de aprendizagem. No principio a
mente humana ndo € capaz de assimilar qualquer tipo de informacao, ficando restrita a alguns
reflexos neurolégicos basicos como tempo, objetos, espacos. Com o passar do tempo sua
mente passa a conseguir assimilar informacdes mais complexas, o que mostra que a
aprendizagem € um processo gradativo, continuo e cognitivo.

Segundo Jean William Fritz Piaget, considerado o maior expoente do estudo do
desenvolvimento cognitivo, assimilacdo é o processo cognitivo pelo qual uma pessoa integra
(classifica) um novo dado perceptual, motor ou conceitual as estruturas cognitivas prévias
(WADSWORTH, 1996). Ou seja, quando a crianca tem novas experiéncias (vendo coisas
novas, ou ouvindo coisas novas) ela tenta adaptar esses novos estimulos as estruturas
cognitivas que ja possui.

Ainda segundo ele assimilacdo €: ““... uma integracdo a estruturas prévias, que podem
permanecer invaridveis ou sao mais ou menos modificadas por esta prépria integracdo, mas
sem descontinuidade com o estado precedente, isto €, sem serem destruidas, mas
simplesmente acomodando-se a nova situacao.”

Segundo Gil (1997) em metodologia do ensino superior, “planejamento educacional
poderia ser definido como o processo sistematizado, mediante o qual se pode conferir maior
eficiéncia as atividades educacionais para, em determinado prazo, alcancar o conjunto das
metas estabelecidas. O planejamento ndo se extingue com a elaboragdo dos documentos
correspondentes. A efetivacdo do planejamento implica considerar como interdependentes as
partes que constituem o conjunto sist€émico e também em garantir o fornecimento de feedback
ao longo do processo”.

Nota-se com as referéncias acima que o aprendizado € “uma integragdo as estruturas
prévias” e um planejamento educacional implica considerar como “interdependentes as partes
que constituem o conjunto sist€émico”, ndo havendo contestacio da importancia de pré-
requisitos na educagdo superior. Mas, a existéncia de alguns pré-requisitos mal colocados e
planejados, prendendo desnecessariamente o progresso do aluno nas disciplinas subsequentes,
se contradiz com a atual conjectura que a educagdo se encontra: a nova Lei de Diretrizes e
Bases, que pressupde cursos mais flexiveis, diferentes dreas de atuacdo e especializacdo, a
idéia de um profissional mais adaptdvel a mudancas, dentre outros fatores. Esta questdo é o
que serd avaliado na nova grade curricular do curso de Engenharia Mecanica da UFF de
Niterdi.

3 REFLEXOES SOBRE O NOVO CURRICULO
3.1 Planejamento do Curriculo do Curso de Engenharia Mecanica

E importante reafirmar a necessidade da reforma curricular do curso de Engenharia
Mecanica apresentada de acordo com o Estatuto e Regime Geral da Universidade Federal
Fluminense (1983) conforme o Art. 11 que compete ao Colegiado dos Cursos de Graduacdo:
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elaborar, com base nos elementos sugeridos pelos Departamentos, o curriculo do Curso e sua
duracdo, fixando o ndmero de créditos, as disciplinas obrigatdrias e optativas e os pré-
requisitos; quanto as novas diretrizes curriculares pelo Conselho Nacional de Educagao
Camara de Educacao Superior (2002), seguido pelo Art. 8°:

“A implantagdo e desenvolvimento das diretrizes curriculares devem orientar e propiciar
concepgoes curriculares ao Curso de Graduacdo em Engenharia que deverdo ser
acompanhadas e permanentemente avaliadas, a fim de permitir os ajustes que se fizerem
necessdrios ao seu aperfeicoamento”.

O processo de construcio do conhecimento abordado tem influéncia direta no
curriculo do curso. Os objetivos sustentam o projeto de formar engenheiros capazes de
raciocinar, construir, resolver problemas e capacitar a produgdo cientifica. No ciclo basico,
nogdes de geometria descritiva proporcionam a abertura da visdo espacial, dreas como a
matemadtica e fisica ndo s6 desenvolvem gradativamente raciocinio como sdo ferramentas
fundamentais para disciplinas de formagao do curso. A metodologia cientifica promove uma
formagdo de cardter académico e desenvolve a mente para o campo da pesquisa €
comunicacdo e expressdo para que se tenha espirito critico, capacitar para andlise e
julgamento. No profissional, o aluno assimila a teoria e passa a verificd-la na prética, como as
aplicacdes das leis da fisica, lidar com instrumentos e ainda uma parcela de disciplinas
optativas, o aluno pode direcionar a sua formagdo para a drea de seu maior interesse.

Como previsto no Formuldrio N° 07 do Projeto Pedagégico de Curso (2009) as dreas
principais de conhecimento tém por objetivo:

METODOLOGIA CIENTIFICA E TECNOLOGICA:
Capacitar o aluno a fazer uma anélise e sintese de pesquisa e estudo, a racionalizar modelos
aplicados ao campo cientifico e a produzir trabalhos cientificos e tecnolégicos.

COMUNICACAO E EXPRESSAO

Capacitar o aluno a se expressar de maneira adequada, tanto oralmente, quanto por escrito;
capacitd-lo a redigir relatérios técnicos e cientificos e outros textos dessa natureza; capacita-lo
a compreender e visualizar a Engenharia Mecanica como ciéncia exata, suas modalidades e
responsabilidades.

INFORMATICA
Capacitar o aluno a conhecer e a utilizar os procedimentos tedricos e priticos para a
programacdo de computadores.

EXPRESSAO GRAFICA

Capacitar o aluno a racionalizar no espaco e a representar graficamente utilizando técnicas de
desenho, a conhecer e operar através de processo morgeano, a compreender e a representar
graficamente problemas associados a Engenharia, utilizando as técnicas do Desenho.

MATEMATICA

Capacitar o aluno a conceituar e a calcular limites, derivadas e integrais de fun¢des de uma ou
mais varidveis. Resolver problemas que envolvam derivacdo e integragdo, reconhecer
estruturas geométricas e algébricas bésicas e suas propriedades, interpretar fisicamente os
diversos operadores e usar os teoremas para obtencdo de algumas equacdes da Fisica
Matematica, dentre outros conceitos.
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FISICA
Capacitar o aluno a conhecer e matemdticos na resolucdo dos problemas fisicos. a racionalizar
os processos fisicos de aplicagdo ao campo da Engenharia. Utilizando métodos.

3.2 Questoes relacionadas a pré-requisitos

A andlise da nova grade curricular do curso de Engenharia Mecanica da UFF foi feita
com o intuito de apresentar caminhos alternativos que podem ser trabalhados sem Onus para a
proposta pedagdgica do curso. Nesta secdo serd apresentado um estudo de caso realizado em
algumas disciplinas dessa nova grade curricular, estudo esse desenvolvido na visdo discente,
procurando enfatizar quais conceitos desenvolvidos em uma disciplina sdo necessarios para o
entendimento das disciplinas subsequentes das quais € pré-requisito. Esse estudo foi
apresentado conforme a metodologia de mapas mentais, que consiste em um diagrama onde é
relacionada graficamente uma ideia se irradia dela assuntos relacionados (Buzan, 2009).

A seguir sdo apresentados alguns mapas mentais de disciplinas como exemplo de
estudo (Mecéanica dos Fluidos I, Termodinimica, Int. 2 Mecéanica dos Soélidos e Int. a
Engenharia de Fabricagdo). As relacdes dos pré-requisitos sao mostradas com setas. As setas
pretas indicam o pré-requisito proposto pelo projeto pedagégico de curso, e as setas verdes
indicam um ‘“‘caminho alternativo” que, na visdo do aluno, ird dispensar certas disciplinas
como pré-requisitos. As disciplinas escolhidas nesta primeira etapa como base de exemplo
foram disciplinas de transi¢do do ensino bdsico para o profissional. Destacam-se alguns
conteddos relacionados as disciplinas que podem ser aplicados em disciplinas subsequentes.

Com relagao as figuras 1 e 2 convém destacar que a disciplina Mecanica dos Fluidos I
requer conhecimentos de resolu¢des de equacdes diferenciais que sao abordados em Célculo
II-A. Outro ponto a se destacar € que em Mecanica dos Fluidos I lanca-se mao de alguns
conceitos de leis termodinamicas para algumas deducdes de equacdOes sobre a andlise
diferencial do movimento, leis brevemente comentadas em Fisica III, que o préprio professor
Mecéanica dos Fluidos I poderia apresentar uma rdpida abordagem e prosseguir a ementa sem
problemas.

Nota-se assim que a matéria de Mecanica dos Fluidos I pode ser ministrada sem
problemas quebrando os pré-requisitos de Termodinamica, Equacdes Diferenciais e Métodos
Matematicos 1. Vale destacar que mesmo nao precisando de conceitos de Termodinamica,
Mecéanica dos Fluidos I ndo dispensa Célculo III-A como pré-requisito, sendo abordado
amplamente nessa disciplina integrais de linha e superficie bem com operadores diferenciais.

Na figura 3 nota-se a respeito de Introducdo a Mecanica dos Sdlidos Estética, que
desenvolve conceitos de mecanica aplicada na obtengdo de esforcos, equilibrio de corpos,
calculo de momento e produto de inércia, conceitos que envolvem uma matematica abordada
nos Célculos II-A e II-B, ndo envolvendo integrais de linha e superficie abordados em
Célculo III-A, podendo criar assim um caminho alternativo como mostra a seta na figura.

Com relagdo a disciplina Dinamica I, conceitos matemdticos necessarios para o
andamento dessa disciplina s@o dados em Calculo II-A e II-B, sendo a disciplina Equagdes
Diferenciais ndo necessdria para o prosseguimento da ementa.

Na figura 4, destaca-se a questdo da disciplina Introducdo a Engenharia de Fabricacao
ter como pré-requisito Desenho de Projetos Mecanicos que basicamente ensina técnicas do
software Autocad ©. bem como normas de desenho dessa plataforma. O que ndo se mostra
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necessdrio para o aprendizado introdutério de nocdes e técnicas de fabricacdo mecanica,
sendo necessdrio apenas uma nocdo de desenho para que o aluno possa visualizar pecas
desenhadas, bem como aprender a fabrica-la.

Vé-se na figura 4 que a disciplina de Introducdo a Engenharia de Fabricagdo serve de
pré-requisito para Metrologia, o que € bem razodvel uma vez que, Metrologia trata dentre
outros assuntos, andlises de planicidade, excentricidade e rugosidade de pecas ou estruturas,
caracteristicas essas que sé tem sentido estudar sabendo como a peca foi fabricada.

Equacéo da Onda

Equagdo do Calor

Metodos Matematicos |
Fungtes Especiais
Sistemas de Equagdes
Diferenciais
Aplicagdo de Sequancias e Séries
g?;gﬁi?;:ﬁ]s%ﬁf:s Eq uagﬁeg Diferenciais Estatica dos Fluidos
Eq. Basicas da Mecénica dos Fluidos

Trasformada de Laplace Mecanica dos Fluidos |

Técnicas de integragdo /

Integrais Duplas R
o Célculo Il-A
Equagdes Diferenciais , __/-—P
. Célculo Il-A e II-B
Continuidade
Diferenciabilidade

Figura 1 — Mapa mental da disciplina Mecénica dos Fluidos L.
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Pré-requisito dispensavel

Termodinamica
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Continuidade Célculo de Carga Térmica

Diferenciabilidade
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Integral de linha
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Estética dos Fluidos
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Mecénica dos Fluidos | e
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nt. aos principios dos Fluidos ———— T Movimento dos Fuidos

Figura 2 — Mapa mental da disciplina Termodinamica.
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Conlinuidade Dinamica de Corpos

Diferenciabilidade Sistemas de Equacdes

Diferenciais

Dinamica | Trabalho e Energia

Quantidade de Movimento

Aplicagio de Sequéncias e Séries Linear & Angular

Resolugédo de Equagdes

Diferenciais me Séries Elusghsnbilasnslb

Nao necessita de ser
pré-requisito
Trasformada de Laplace

Figura 3 — Mapa mental da disciplina Int. 2 Mecénica dos Sélidos.
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Figura 4 — Mapa mental da disciplina Int. 2 Engenharia de Fabricagao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A questdo proposta pelo trabalho é o estudo da grade curricular por meio de mapas
mentais a fim de promover uma andlise mais sucinta da relacdo entre as disciplinas,
considerando o conceito de pré-requisito. Desse modo, fica mais claro a importancia dos pré-
requisitos necessarios bem como também aqueles que encontram-se mal posicionados.

A andlise de pré-requisitos € uma questdo muito delicada, o fato de uma disciplina
prender outra pelos conceitos tedricos nela desenvolvidos ndo € o tinico parametro usado para
o planejamento da grade, consideram-se diversos outros fatores como por exemplo:
disciplinas nao podem ficar “soltas” na grade e outras t€m que ser presas por horas cursadas
para dar prioridade a quem € mais antigo na faculdade e a turma ndo ficar saturada de novatos
no curso. Deste modo, o curriculo tenta colocar os alunos de certa forma “presos” ao seu
periodo criando em alguns casos uma enorme retencao. Os cursos de engenharia sdo no geral
marcados por este problema. Os alunos as vezes cursam poucas matérias ja que muitas estao
dependentes de pré-requisito. Estudando os pré-requisitos de modo a achar deficiéncias na
grade, pode-se reduzir essa retencdo, salas de aula saturadas e o tempo até o aluno se formar
devido ao fato de criar uma maior flexibilidade e o fluxo dos alunos.

Este trabalho apresentou resultados obtidos a partir da aplicacdo da ferramenta de
mapas mentais junto a alunos de graduacdo. Tendo em vista os resultados positivos desta
metodologia, no que tange ao desenvolvimento de uma andlise critica por parte dos alunos
quanto aos ditos “problemas de pré-requisitos”, pretende-se ampliar o escopo deste estudo
para as demais disciplinas e principalmente para o corpo docente. Em trabalhos futuros
intenciona-se fazer um paralelo entre a percepcdo do professor que elabora o curriculo, do
professor que pratica este curriculo e do aluno que vivencia a aplicacao deste curriculo.
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REFLECTION ON REQUIREMENTS IN A NEW CURRICULUM OF
ENGINEERING CONSIDERING MENTAL MAPS: STUDENTS POINT
OF VIEW

Abstract: Currently the society has experienced a rapid proliferation of new discoveries and
technological developments, leading to rapid changes in demand for professionals with great
flexibility and adaptability. These changes can be observed in various sectors changes,
particularly in the area of education. Hence we note that it is proposed changes in laws and
in the education and curriculum of undergraduate courses. In recent years, according to the
Law of Directives and Bases of National Education, many curricular reforms have been
implemented in Brazil. With the reform, rests on the higher education institution a great
responsibility to propose a well-designed curriculum aligned with the basic needs of
vocational training and also with the needs demanded by modern society. In this context, in
2009 the Mechanical Engineering course started the process of implementing a new
curriculum at the Universidade Federal Fluminense. In order to support this process, this
paper presents a methodology for reflection on the definition of prerequisites of the various
disciplines of Mechanical Engineering course. The proposal seeks to assess the possibility of
a more flexible curriculum, considering the real needs of content adopted in practice. For
this, a discipline is analyzed considering mental maps methodology. The motivation for this
study is due to situational retention of students in certain disciplines of the course, which in
some cases should not be necessary to be a pre-requisite of other disciplines. The choice of
mental maps aimed to make easy discussion and bring the debate for undergraduate students.
The results show that in some cases it is possible to have a flexible curriculum of
Engineering, reevaluating some the needs of prerequisites.

Key-words: Curriculum, Curricular Reform, Prerequisites, Mental Maps.



