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Resumo. O objetivo deste trabalho é apresentar o mapeamento do curriculo do curso de
engenharia mecéanica do Centro Universitario do Instituto Maua de Tecnologia - IMT, nos anos
anteriores a 2016, visando verificar as estratégias de ensino utilizadas e o quanto essas estratégias
se aproximam do uso de projetos como diretriz para o trabalho do estudante. Além disso, €
realizado o levantamento das mudancas a serem introduzidas no curriculo com base em novas
diretrizes, que implica na introducdo de atividades complementares eletivas, conduzidas por
projetos. A pesquisa se justifica porque o IMT passa por uma reforma curricular e os resultados
serdo utilizados para a identificacdo de mudancas na aprendizagem. Para este estudo foram
utilizados dois elementos como fonte de dados de pesquisa. Os primeiros foram os planos de ensino
antes e depois da reforma curricular, esta analise buscou elementos para verificar projetos
previamente disciplinares ou interdisciplinares. A segunda fonte de dados foram as propostas das
Atividades Complementares sob a forma de Aprendizagem Baseada em Projetos introduzidas no
segundo ano do curso com caracteristicas de projetos na area de engenharia mecanica, conduzidas
para colocar os alunos diante de problemas da area que necessitam de solucé@o ou participacdo em
atividades competitivas como mini-baja, aero-design e formula SAE.
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Introducéo

Ao longo dos anos, as expectativas para o perfil de engenheiros foram mudando, exigindo cada vez
mais diferentes habilidades e atitudes profissionais. Novas formas de educacdo estdo sendo
implementadas em escolas em todo o mundo, a fim de desenvolver essas habilidades e atitudes
durante o curso de Engenharia. O objetivo deste trabalho é analisar a estratégia de ensino
denominada Aprendizagem Baseada em Projetos, ja que é esta metodologia que tem sido mais
utilizada ultimamente e que permite o desenvolvimento de habilidades transversais através da
elaboracdo de projetos.

A escola na qual foi conduzida essa analise, passa por um processo de mudanca curricular para
adaptar seus métodos de ensino para que os alunos possam desenvolver as habilidades e atitudes
gue se ajustam as novas demandas do mercado de trabalho. Assim, o curriculo, previamente
baseado em estratégias de ensino tradicionais, utilizando palestras em que o aluno é passivo e 0
professor é portador de conhecimentos, incorporard métodos de ensino ativos nas disciplinas
curriculares e, complementarmente, encorajara 0 uso de projetos e oficinas para auxiliar na
educacdo desejada.

O objetivo deste estudo € analisar a mudanca curricular no segundo ano de um curso de Engenharia
Mecanica, com base na analise dos planos de ensino dos anos de 2015 e 2016, anos antes e depois
da implementacdo da reforma curricular. Além disso, analisamos as propostas de workshops e
projetos que serdo oferecidos aos alunos no ano de 2016.

Esta pesquisa se justifica porque o levantamento sobre as mudancgas que acontecem em uma escola
de engenharia devido a reforma curricular, focada na implementacéo de PBL em seu curriculo, pode



ser a base para anélise da eficicia dessas estratégias de ensino e referéncia para instituicbes que
querem seguir 0 mesmo caminho.

O suporte tedrico deste trabalho sdo as ideias relacionadas as mudangas curriculares e a
Aprendizagem Baseada em Projetos. A mudanca de curriculo de uma escola passa por vérias etapas
até que esteja pronta para ser implementada. Primeiramente, o curriculo tem de ser concebido e
apresentado formalmente aos diversos atores da escola. Esse primeiro curriculo € chamado de
"curriculo ideal”, no qual as ideias séo inicialmente apresentadas e trabalhadas para serem entdo
desenvolvidas, num acordo entre a reitoria e professores (GOODLAD, 1979). Depois dessa etapa
um novo programa é formalizado, no qual os sujeitos especificam o cronograma do contedo a ser
desenvolvido ao longo do ano. O curriculo apresentado na forma de planos de aula é chamado de
"curriculo formal”. Por sua vez o desenvolvimento curricular tem trés etapas: preparacgdo,
implementacdo e avaliagdo. Esse processo envolve pessoas que estruturam sua organizagado
(PACHECO, 2005).

Aprendizagem Baseada em Projetos - PBL

O PBL incentiva a aprendizagem através de questdes abertas aos alunos (LIMA et al, 2012),
buscando desenvolver as habilidades transversais do aluno aléem do contelddo especifico
(MESQUITA et al, 2013). Assim, a aprendizagem passa a fazer parte da responsabilidade do aluno,
que deve desempenhar um papel ativo enquanto o professor assume um tutor de postura, facilitador,
com a fungédo de motivar e incentivar os alunos (SILVEIRA, 2008).

O objetivo desta metodologia é incentivar os alunos a criarem novos produtos / processos que
possam ser utilizados na vida real, com uma abordagem educativa para modelos de producéo real
(SESOKO, MATTASOGLIO Neto, 2014).

Para a Silveira (2008), algumas vantagens podem ser obtidas com PBL.:

« Engajamento dos alunos com questdes e conflitos que so ricos, reais e relevantes;

« Melhora a comunicacao, organizagdo, apresentacdo, gestdo, pesquisa, questionamento, auto-
avaliacdo, reflexao, habilidades de relacionamento e habilidades de lideranca de grupo;

« Trabalho em grupo para alcancar um objetivo comum;

« Visa uma compreensdo conceitual mais profunda, levando o aluno a relacionar eficazmente
0 conhecimento existente da nova informacao.

Sesoko e Mattasoglio Neto (2014), fazem uma sintese de outros autores sobre a estrutura da PBL e
identificam que esta estratégia se caracteriza por:

« Curriculo baseado na proposicao de tarefas, focado no produto;

« Tempo de conclusdo: dois meses a um ano

« Integracdo entre teoria e pratica: ideias — pesquisa — testes — resultados — teorias e
hipoteses

« Papel do aluno: ter ideias, atribuir tarefas, agendar e implantar o trabalho, analisar os
resultados.

Baseados na classificacdo de Kolmos (1996), os diferentes tipos de PBL sdo: Projeto baseado em
atribuicdo baseado em uma parte de uma disciplina; Projeto de Assunto - Projeto baseado em uma
disciplina completa; Problema Projeto - Determinado pelo problema aberto e caracterizado por um
processo de desenvolvimento que vai além das fronteiras disciplinares.

Material e Métodos
Os levantamentos foram realizados em duas fontes de informacgdo diferentes: trabalhos no
departamento de Engenharia Mecénica, publicados nas edi¢cBes de 2011 a 2015 do Congresso



Brasileiro de Educacdo em Engenharia - COBENGE, além de dados obtidos nos curriculos dos
cursos do segundo ano de um curso de Engenharia Mecanica.

Levantamento bibliogréfico

Uma pesquisa foi conduzida para formar uma base tedrica para a pesquisa. Para isso, foram
selecionados os artigos dos anos de 2011 a 2015 do Congresso Brasileiro de Educagdo em
Engenharia - COBENGE. Os artigos foram escolhidos com base no contetdo analisado. A escolha
inicial foi baseada em seu nome, e os critérios de selecdo foram a abordagem PBL no ensino de
diversos cursos de engenharia, embora tenha sido dada preferéncia a itens relacionados a
Engenharia Mecanica.

Apos este rastreamento inicial, 0s resumos dos artigos selecionados foram estudados. Com base no
contetdo dos resumos, ocorreu outra selecdo, classificando os trabalhos que continham questfes
mais alinhadas ao interesse deste trabalho. A partir desta pesquisa, alguns artigos foram escolhidos
como base para a pesquisa. No total, foram selecionados e analisados oito trabalhos de diferentes
anos e autores. A Tabela 1 mostra os artigos analisados para esta pesquisa.

Tabela 1 — Artigos relacionados ao PBL no COBENGE, de 2011 a 2015.

Ano Analisados
2011 1

2012
2013
2014
2015
Total

CONDNDN -

Analise do curriculo

Os programas do ano de 2015, ano anterior a reforma, e 2016, ano de implementacdo da reforma
curricular foram reunidos, além dos dados fornecidos pela escola sobre os workshops e projetos
oferecidos aos alunos do segundo ano do curso de Engenharia Mecanica em 2016.

Fez-se a leitura e comparacdo de programas anteriores e pos-reforma, buscando pontos comuns e
pontos divergentes. Apds essa comparacdo, os planos de aula foram reeditados, focalizando mais
precisamente os temas: Metodologia de Ensino e Avaliacdo em busca de formas de ensino ativo,
ndo necessariamente sob a forma de PBL.

Ap0s a andlise dos planos de ensino, realizou-se a analise do material fornecido pela escola em
oficinas e projetos. Esta etapa caracteriza-se por ser uma analise documental das oficinas e projetos
propostos que serdo oferecidos aos alunos em 2016.

Resultados e Discusséo

Com base na leitura de artigos, analises dos planos de ensino e propostas de workshops e projetos,
foi possivel identificar dois topicos: o primeiro foi o curriculo existente que foi modificado para
atender aos novos padrées de ensino implantados na escola. Os outros foram os workshops e
projetos desenvolvidos e implementados no ano da reforma curricular.



O curriculo

A mudanca curricular abrange o curriculo do segundo ano do curso de Engenharia Mecanica.
Devido a reforma, as disciplinas sofreram algumas mudancas para se adaptarem ao novo padréo
curricular. As duas mudancgas mais significativas foram a transposicdo de horas de aulas realizadas
na sala de aula tradicional para projetos e oficinas e incentivo escolar para métodos de ensino ativo
para abordagem dentro da sala de aula.

As aulas tradicionais sofreram reducdo no nimero de horas semanais, deslocadas para 0s projetos e
oficinas. Os contetdos antes abordado, foram preservados ao longo do curso de Engenharia
Mecénica, nas novas disciplinas. Juntamente a transposicdo de horas nas novas disciplinas, houve
incentivo da escola para a abordagem de metodologias ativas em sala de aula, fazendo com que as
aulas expositivas utilizassem diferentes estratégias de ensino, preferencialmente as ativas. A Tabela
2 mostra as mudancas destacadas no programa de cada disciplina.

Tabelal — Mudangas nas disciplina.

N Mudancas relacionadas a
Disciplinas . .
aprendizagem ativa
2015 2016
EFB103 — Calculo , Exercicios e discussoes
diferencial e integral . EFBlFﬂ i galculo motivadoras com
diferencial e integral 11 L
I participacéo ativa dos alunos
Aulas de laboratério com
participacédo efetiva dos
EFB202 - Fisica Il EFB206 - Fisicall alunos; exercicios
participativos em aula
**
EFB104 —Métodos EFB108 —Matematica
nUMEricos computacional

= TM201 “Materiais ETM202 - Materiais de R

de construcéo « A
A construcao mecanica |
mecanica

ETM301 — Introducéo
ao projeto da
manufatura

Aplicacdes do contetdo das

ETM302 - Introducéo ao .
aulas em projetos
*

projeto da manufatura

Aulas com participacao ativa
EFB204 - Mecanica EFB204 - Mecanica dos alunos — ‘sala de aula
invertida’
ETM101 —Resisténcia ETM101 - Resisténcia dos
dos materiais materiais
Desenvolvimento de

S ETM401- Electricidade projetos nas aulaside
Electricidade laboratorio

*

* Disciplinas com Projeto Integrado. Um projeto que ultrapassa os limites das disciplinas,
utilizando conhecimentos especificos para o seu desenvolvimento, com o objetivo de utilizar os
conceitos tedricos em aplicacdes reais. E avaliado por todas as disciplinas envolvidas, no entanto,
ndo se evidencia a forma de avaliagdo no plano de qualquer disciplina que o aplique.



** O curso de Fisica Il aplica em suas aulas de laboratério o Projeto Semestral. E um projeto que
usa a metodologia de aprendizagem ativa denominada Aprendizagem Baseada em Problemas. A
implementacdo deste projeto na disciplina foi estabelecida em 2013 para abordar os conceitos e
conteidos de fisica normalmente cobertos em forma tedrica em aplicagdes reais de engenharia
(CUTRI, et al, 2014). A avaliagdo do projeto é feita atraveés de seminarios realizados no final do
semestre.

Workshops e projetos

Os workshops e projetos envolvem um novo conceito de ensino no curriculo da escola. A proposta
envolve a transposicdo de 16% da carga de trabalho do antigo curriculo para projetos e workshops.
A disciplina que combina essas atividades recebe o nome de PAE - Projetos e Atividades Especiais.
A PAE tem vaérias atividades semestrais em diferentes areas da engenharia mecanica com uma
abordagem ativa baseada em PBL. Cada atividade da disciplina PAE oferece um nimero de horas
de trabalho e, no final do segundo ano, as horas cumpridas pelo aluno deve somarno minimo 160.

Os alunos matriculados nesta disciplina tém a liberdade de escolher os projetos e oficinas que mais
0s interessam, que sdo oferecidos por diferentes professores e abrangem varios temas. Na Tabela 3
encontram-se as PAESs relativas a area de Engenharia Mecénica oferecidas aos alunos no ano de
2016.

Tabela2—Oficinas e Projetos relativos ao curso de Engenharia Mecanica oferecidas em 2016.

Oficinas e Projetos 2016 Total de horas
MC2001 - 35
Fabricacdo e Montagem
de Caminhdes Cara
Chata
MC2003 — Estruturas
Super-Compostas

Aprender informac6es béasicas sobre 35
polimeros, resinas, cargas, fibras e suas
combinacdes para a producéo de
compositos;
MC2004 — 35

Aplicacdo de
dispositivos eletronicos
programaveis em
sistemas mecanicos e
automotivos

Conhecimento e expertise em sistemas de
controle, com aplicacdo na area
automotiva, diretamente em um carro
comercial ou linha especial, utilizando
dispositivos programaveis simplificados.

MC2005 - ECO Maua Desenvolvimento de veiculos de alta 35
eficiéncia para a concorréncia nacional
MC2006 - Aerodesign Desenvolvimento de modelo de avido 35
para competicdo nacional
MC2007 - Maua Racing Desenvolvimento de veiculo para 35
(Férmula SAE) competicao nacional de velocidade
MC2008 - Mini - Baja Desenvolvimento de veiculos off-road 35

para competicdo nacional

Carga de Trabalho Anual Minima para segunda série da PAE = 160 Horas



O uso de estratéqgias ativas nas disciplinas de curso-PBL

Observa-se que algumas disciplinas ja utilizam estratégias de aprendizado ativas. S&o iniciativas
individuais que nasceram antes que a escola optasse pela mudancga curricular. No entanto, essas
estratégias j& colocadas em pratica convergem para a proposta de usar o aprendizado ativo em sala
de aula. A disciplina de Fisica Il é um exemplo em que um projeto sob a forma de desafio é
realizado por todos os alunos, e apresentado no final de cada semestre, sob a forma de um
seminario. Tal projeto pode ser classificado como Projeto Tema na classificacdo de Kolmos (1996).

Outro exemplo é o Projeto Integrado, que vincula diferentes disciplinas como Materiais de
Construcdo Mecénica, Introducdo ao Projeto da Manufatura e Eletricidade, o qual visa encorajar 0s
alunos a assimilarem as informagdes fornecidas em sala de aula para o desenvolvimento de um
projeto para a area de atuacdo do engenheiro mecanico no mercado de trabalho. Este projeto pode
ser incluido na classificacdo de Projeto de Problemas para Kolmos (1996).

O papel dos agentes no processo - Professores e alunos

N&o aparece nas propostas de projetos e oficinas o papel do aluno e também o papel dos professores
na descricdo dos projetos. Também nos planos de ensino das disciplinas ndo é explicitada a
expectativa de mudanca de postura dos alunos e professores com a implantacdo de métodos de
ensino ativo. Esse € outro elemento que merece uma melhor investigacao.

Metas e avaliacdo de Workshops e Projetos - Produto de trabalho

Nos planos de ensino, os objetivos de ensino ndo tém nenhuma indicagdo de habilidades
transversais que devem ser atingidas pelos alunos. O que aparece é a indicacdo do produto
relacionado diretamente ao workshop como, por exemplo, o avido de Aerodesign ou o veiculo de
ECO Mau4, ou ainda a indicacdo de um conhecimento especifico, neste caso sem estar conectado
diretamente a um produto.

Além disso, ndo é indicado qualquer procedimento de avaliacdo da aprendizagem dos alunos, quer
se trate de conteddos, quer se refira a habilidades transversais em projetos e oficinas.

Conclusoes

Embora o PBL possa promover a aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades transversais,
ndo aparece explicitamente nas propostas dos projetos e oficinas oferecidas no curso da Engenharia
Mecanica. A percepcao é que isso deve ser investigado, na forma de entrevistas com 0s proponentes
desses projetos e oficinas, o que ndo foi objetivo deste trabalho.

Mesmo que ndo haja um melhor detalhamento de alguns elementos do curriculo, como os papéis de
professores e alunos e o processo de avaliagdo de aprendizagem, nota-se que ja existe um
movimento de reforma, uma vez que os Projetos e Workshops foram criados e estdo sendo
oferecidos aos alunos, além de algumas disciplinas que ja incorporam estratégias de aprendizagem
ativas.

Essa foi a etapa inicial da avaliacdo da implementacdo do PBL em um curso de Engenharia
Mecanica e tera continuidade com a busca de informacgdes a partir de entrevistas e observacdo da
implementacao da proposta.
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