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Resumo: As novas demandas da sociedade requerem um reposicionamento da
formacdo de engenheiros em suas mdltiplas frentes e dentre elas esta a da
sustentabilidade. Entre varios desafios, o professor da &rea da engenharia tem o papel
de conhecer e utilizar novas estratégias e metodologias de ensino, de modo que estas
valorizem as competéncias j& estabelecidas de seus alunos para que estes possam
construir novas outras. Neste artigo é apresentada uma experiéncia com esse enfoque
numa disciplina do oitavo semestre de um Curso de Engenharia de Automacdo e
Controle de um Centro Universitario. Mais, precisamente, pretende fornecer subsidios
para a discussdo de elementos sobre o desenvolvimento de um trabalho baseado na
metodologia de projetos, no qual, os alunos, ao serem convidados a buscar solucdes
para problemas, articularam seus conhecimentos cotidianos, construidos em espacos
ndo escolares, aos conhecimentos técnicos, com o devido rigor cientifico. Os resultados
da proposta sdo constatados quando alguns alunos deram continuidade aos seus
projetos iniciados na disciplina, nos respectivos Trabalhos de Conclusédo de Curso.

Palavras-chave: Ensino de Engenharia, Metodologia de Projetos, Trabalho de
Concluséo de Curso.

1. INTRODUCAO

Sdo cada vez mais frequentes as discussdes a respeito dos conhecimentos que um
estudante de engenharia devera elaborar ao final de sua formacdo. A articulacdo de
conceitos tedricos e saberes praticos ja se mostrava um problema de dificil solu¢do no
século XVIII: Kant, por exemplo, escreveu um folhetim de titulo “Em torno ao tdpico:
talvez isso seja correto na teoria, mas ndo serve para a pratica” (1793) no qual
argumenta contra 0 senso comum que considera evidente a separacdo entre elaboracoes
teoricas e resultados praticos (MONTEIRO, 2002).

A importancia da articulacédo entre teoria e prética, e o entendimento de que como
essa podera ser efetivada passa por uma discussdo de natureza pedagdgica. Se, por um
lado, temos muito para comemorar diante do significativo aumento, tanto quantitativo
como qualitativo, da participagdo de docentes de engenharia em eventos que tratam do
“Ensino de Engenharia” ou da “Educagdao em Engenharia”, temos muito para avangar na
direcdo de responder qual a melhor formagao para nossos professores de Engenharia
(OLIVEIRA, 2005).
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O conhecimento produzido na area da Educacdo em Engenharia vem, em muitos
casos, orientando a prética dos professores que, ao ministrarem suas aulas mobilizam
técnicas e métodos de ensino-aprendizagem consistentes e adequados a formacao de
profissionais criticos e comprometidos com as demandas da sociedade. Esse aspecto
leva-nos a pensar que a formacdo do engenheiro deverd ser mais ampla que
anteriormente e ndo restrita a um Unico tipo de conhecimento (SILVEIRA, 2005), ou
seja, uma formacéo sustentada por conhecimentos técnicos e cientificos, mas a0 mesmo
tempo, uma formagao que perpasse pela experiéncia da reflexo e mobilizagéo de novos
saberes. A preocupacdo com uma formacdo com essas caracteristicas estd contemplada
no documento elaborado pelo Conselho Nacional de Educacdo (2002), mediante as
Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia.

Os novos papéis e funcdes atribuidas ao futuro engenheiro, na sociedade atual,
exercem maior responsabilidade sobre seus formadores, que t€ém o desafio de buscar
novas estratégias ¢ metodologias de ensino, de modo que estas possam valorizar as
competéncias ja estabelecidas de seus alunos, bem como, desenvolver novas outras.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma experiéncia inovadora que professora e
estudantes realizaram num curso de Engenharia de Automagao e Controle. A professora
buscou introduzir a ideia de projetos (MACHADO, 2000) em sala de aula, com a
intencdo de envolvé-los com problemas que eles, efetivamente, tivessem interesse em
buscar solu¢des para que fossem além das burocraticas prestacdes de contas com a
disciplina e com a professora. Em nossa analise, o envolvimento sera discutido do
ponto de vista da participagdo nas aulas e implicagdo com a metodologia escolhida,
enquanto que a experiéncia realizada pelos alunos serd descrita ¢ debatida a partir da
escolha em aperfeicoar seus projetos, iniciados na disciplina, no desenvolvimento de
seus Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC). A metodologia foi aplicada na disciplina
Conservagdo dos Recursos Naturais, num curso de Engenharia de um Centro
Universitario.

2. JUSTIFICATIVA

A crise energética tem afetado diretamente o cendrio mundial, tanto nos paises
centrais(que apesar de ter aproximadamente 21% da populacdo mundial, consomem
70% da energia disponivel), como nos demais paises. A preocupa¢do aumenta quando
passa a ser considerado o acesso a energia pela populacéo que dela esta desprovida.

Nesse sentido, a preocupacdo de uma formacdo de engenheiros com foco na
sustentabilidade é tema central em qualquer instituicdo de ensino superior (IES).

Paradoxalmente, a disciplina Conservagdo dos Recursos Naturais ndo tem sido uma
das mais valorizadas pelos alunosde engenharia. Pelo contrério, é recorrente que a
disciplina seja classificada como de “segundo escaldo”, resultando no inadequado e
indesejado descompromisso.

Evidentemente, a responsabilidade por tal desinteresse ndo pode ser atribuido aos
alunos, mas sim a sua mé formacdo inicial, que ndo despertou neles a preocupacéao
devida, como é previsto nos Parametros Curriculares Nacionais, documento oficial do
sistema educacional brasileiro vigente desde 1996, em que diz:
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A principal funcdo do trabalho com o tema Meio Ambiente é

contribuir para a formacdo de cidaddos conscientes, aptos a decidir e
atuar na realidade socioambiental de um modo comprometido com a
vida, com o bem-estar de cada um e da sociedade, local e global.
(BRASIL, 2001, p. 187).

Nesse mesmo documento, esta especificado que, ao final do Ensino Fundamental os
alunos deverdo ser capazes de:

« Identificar-se como parte integrante da natureza e sentir-se afetivamente ligados

a ela, percebendo os processos pessoais como elementos fundamentais para uma

atuacdo criativa, responsavel e respeitosa em relacdo ao meio ambiente;

» Perceber, apreciar e valorizar a diversidade natural e sociocultural, adotando

posturas de respeito aos diferentes aspectos e formas do patriménio natural, étnico e

cultural;

» Observar e analisar fatos e situacbes do ponto de vista ambiental, de modo

critico, reconhecendo a necessidade e as oportunidades de atuar de modo

propositivo, para garantir um meio ambiente saudavel e a boa qualidade de vida;

» Adotar posturas na escola, em casa e em sua comunidade que os levem a

interacdes construtivas, justas e ambientalmente sustentaveis;

« Compreender que os problemas ambientais interferem na qualidade de vida das

pessoas, tanto local quanto globalmente;

» Conhecer e compreender, de modo integrado, as no¢des basicas relacionadas ao

meio ambiente;

» Perceber, em diversos fendmenos naturais, encadeamentos e relacGes de

causa/efeito que condicionam a vida no espaco (geogréafico) e no tempo (historico),

utilizando essa percepgdo para posicionar-se criticamente diante das condigOes

ambientais de seu meio;

« Compreender a necessidade e dominar alguns procedimentos de conservagao e

manejo dos recursos naturais com os quais interagem, aplicando-os no dia-a-dia.

No entanto, assim como com outras lacunas em sua formacéo, os alunos chegam ao
Ensino Superior com tais dificuldades.

Assim, resta ao Ensino Superior garantir aquilo que lhe compete e também, dentro
do possivel, preencher as lacunas da formacao inicial. Afinal, sem os fundamentos da
Educacdo Ambiental, a formacao na engenharia com esse foco pode ser comprometida.

3. METODOLOGIA DE TRABALHO

Mudar a forma pela qual o aluno vé o mundo, fazer com que ele se sinta potente
para interpreta-lo e sobre ele intervir, constituiu-se um dos primeiros objetivos para a
professora.

Nesse sentido, foi pensada a possibilidade de uma mudanca radical na forma de
conduzir, com os alunos, as questdes e discussdes de ambito ambiental. Optou-se pela
metodologia baseada em projetos, estes entendidos como uma capacidade de ter
vontades, de estabelecer metas, de criar, de sonhar, de ter projetos (MACHADO, 2000).

Para tal, tornou-se essencial fazer com que, de inicio, os alunos percebessem a
problemética ambiental como algo relevante, inerente a qualquer area de formacéo, ndo
sendo diferente na area de automacéo e controle.
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O profissional deve ir ampliando seus conhecimentos em torno do
homem, de sua forma de estar sendo no mundo, substituindo por uma
visdo critica a visdo ingénua da realidade, deformada pelos
especialismos estreitos (FREIRE, p. 21).

Assim, a primeira etapa da proposta metodoldgica consistiu em verificar qual seria
0 tema que os alunos reconheciam como um problema e que fosse passivel de uma
solucéo necessaria. Como € previsto por Bazzo e Pereira (2002),

O passo inicial do processo de projeto é a identificacdo de uma
necessidade, que pode surgir de muitas maneiras. O mais comum é
gue surja da insatisfacdo com a situacao presente, ou com a situacao
atual. Essa tarefa pode ser de vital importancia para a sociedade, uma
vez que a necessidade, usualmente, surge na ansia de reduzir custos,
aumentar a confiabilidade ou o desempenho de sistemas, ou,
simplesmente para satisfazer o publico consumidor, que cansou de
determinado produto ou mudou de habitos. (p.78)

Para vencer essa etapa 0s alunos divididos em grupos, com foco no uso de
ferramentas de automacdo em controle, elegeram a Gestdo de Residuos Sélidos e a
Irrigacdo com fontes sustentaveis de energia.

Em seguida ficou estabelecido que cada grupo deveria propor solugfes para uma
dessas temaéticas e, ao final dos trabalhos, apresentar um prot6tipo devidamente
acompanhado de um relatério do processo e resultados alcangados. Além disso, 0s
trabalhos seriam apresentados em plenaria, na forma de seminario.

Até esse momento, a professora, com ampla formacdo na area ambiental, mas nao
com conhecimentos especificos na area da engenharia, teve um papel importante, mas a
partir de entdo Ihe coube apenas orientar os trabalhos, dado que a autonomia dos alunos
era uma condicdo sine qua non para que o resultado do trabalho fosse proficuo.

Diante das dificuldades, os conhecimentos dos alunos construidos em espacos nao
escolares, tornaram-se essenciais para o delineamento dos passos iniciais do projeto. A
esse ponto, a possibilidade do uso de seus conhecimentos fez com que os alunos se
sentissem valorizados.

Nesse contexto, estabeleceu-se uma significativa vinculacdo entre a relacéo
conhecimentos cientificos e cotidianos, cabendo a professora a missdo de orientar a
teorizacdo dos conhecimentos praticos dos alunos e tornar praticos os conhecimentos
tedricos que os alunos estavam tendo no semestre, assim como agueles que tinham sido
adquiridos em semestres anteriores.

A professora, ndo mais se sentindo centro do processo de ensino, encontrou nos
Parametros Curriculares Nacionais a fundamentacdo que a orientou para assumir 0S
novos papeis diante dessa turma que, assim como ela, estavam diante de uma nova
experiéncia didatica.

Diante dessa situagdo inusitada,na qualos alunos tornaram-se os verdadeiros
protagonistas em seu processo de aprendizagem, a professora assumiu o papel de:
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» Organizadora. Ao reconheceras condi¢fes socioculturais de seus alunos, suas
expectativas e competéncias cognitivas,coube a professora propor a formagaodos
grupos, assim como criar as condi¢Ges para que eles se desenvolvessem (VILLANI;
FRANZONI; VALADARES, 2008)e se sustentassem sem perder 0s objetivos predefinidos;
» Consultora. Ao colocar a disposi¢do dos alunos seu conhecimento e experiéncia,
a professora deu a sustentacdo necessaria para que cada grupo de alunos tragasse
autonomamente os caminhos para a busca dos conhecimentos que eles ainda néo
tinham, assim como fazem os pesquisadores;

* Mediadora. Ao administrar os conflitos indesejaveis e transformando-os em
conflitos interessantes ao processo da construcdo da cogni¢do e do relacionamento
interpessoal, promoveu o ambiente propicio para o debate de ideias ebusca de
solugdes;

» Controladora. Funcdo essencial, pois estimulou cada um dos grupos a
desenvolverprocessosproprios de autolegislacdo e autocontrole, sobretudo porque,
por se tratar de alunos do periodo noturno, eram grandes as forcas para que eles
fizessem outras coisas, sempre mais emergentes e urgentes. O fator tempo
semprefoi o grande vildo no processo e, sem a disciplina, o insucesso seria um
resultado inevitavel. Essa funcédo foi essencial para que eles cumprissem cada uma
das etapas e pudessem chegar ao final, com o minimo dos atropelos possivel;

» E finalmente, a professora se percebeu como sendo uma grande incentivadora,
papel fundamental para que o aspecto afetivo tornou-se um fator dominante para o
sucesso das atividades. E como est4 especificado nos PCN’s:

Como um incentivador da aprendizagem, o professor estimula a
cooperagdo entre os alunos, tdo importante quanto a propria interacéo
adulto/crianca. A confrontacdo daquilo que cada crianga pensa com 0
gue pensam seus colegas, seu professor e demais pessoas com gquem
convive é uma forma de aprendizagem significativa, principalmente
por pressupor a necessidade de formulagdo de argumentos (dizendo,
descrevendo, expressando) e a de comprova-los (convencendo,
questionando).Além da interacdo entre professor e aluno, a interacao
entre alunos desempenha papel fundamental na formacdo das
capacidades cognitivas e afetivas. Em geral, explora-se mais o aspecto
afetivo dessas interagdes e menos sua potencialidade em termos de
construcdo de conhecimento. (BRASIL, 1997, pg. 31).

Nessa acepcao, é superado o modelo de ensino no qual o professor é o detentor do

conhecimento, o qual considera o conhecimento pronto. Além disso, é superada aquela
visdo do que se espera do aluno que tenha

Uma atitude atenta, bem comportada, que faca as perguntas certas nas
horas certas, enfim, que siga os padrdes sociais esperados para a
comunidade dos engenheiros, na qual ele proprio foi formado. Sendo
ele um membro de um coletivo, o da engenharia, deve adotar e
confirmar diuturnamente os seus preceitos basicos, acdo que confirma
mais e mais como pertencente a esse grupo que professa uma
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determinada maneira de pensar e de agir. (BAZZO, PEREIRA e

LINSINGEN, 2000, p. 73)

Para o desenvolvimento das alternativas de solugdo, cada um dos grupos teve
acesso a literatura especifica e contou com o apoio dos professores especialistas da area
de engenharia e, € claro, o grupo se beneficiou com os conhecimentos de cada um dos
colegas, que no dia-a-dia ja trabalhavam na area.

Outro aspecto preponderante foi a elaboracdo de um plano de trabalho, no qual se
especificava a atividade a ser desenvolvida, 0 prazo e 0s responsaveis.

Inimeros foram os conflitos enfrentados no processo, geralmente por conta da
diferenca entre os niveis de envolvimentos dos alunos dentro de cada grupo, que gracgas
ao processo de efetuar combinados a priori e discussdo daqueles nédo previstos
permitiram a sua resolucdo em uma boa parte das vezes.

Outro ponto delicado no processo foia necessidade de atribuicdo de uma nota para
cada um dos alunos. Apesar de o processo avaliativo ter sido inerente ao
desenvolvimento do projeto, no sentido de orientar ndo sé as acfes dos alunos, mas
também das intervencbes pedagdgicas da professora, caracteristicas da avaliacdo
formativa, o ato de atribuir uma nota, capaz de representar fidedignamente a
aprendizagem dos alunos num processo tdo complexo como o desenvolvimento de
projetos, sempre se mostra inadequado.

A experiéncia mostrou ser invidvel atribuir uma nota que fosse minimamente justa e
que representasse toda a complexidade dos trabalhos realizados e, também, as diferentes
formais e intensidade de participacdo dos alunos. Foi inevitavel atribuir uma nota em
funcdo da autoavaliacdo dos alunos em confronto com a avaliacéo feita pela professora,
via didlogo com as devidas ponderacdes com base nas discrepanciasidentificadas.

O resultado favoravel deste trabalho pdde ser percebido em trés diferentes
momentos. O primeiro deles, ainda no decorrer do projeto, foi evidenciado por meio do
refinamento das perguntas elaboradas pelos alunos, sempre carregando uma
significativa articulacdo de conhecimentos. O segundo, j& na fase final dos trabalhos,
ocorreu durante a apresentacdo dos seminarios que trouxeram solucGes inovadoras para
os problemas eleitos. Finalmente, a fertilidade do trabalho pode ser percebido pela
procura por um numero significativo de alunos desejando dar continuidade aos projetos
iniciados em sala de aula em seus respectivos Trabalhos de Conclusédo de Curso.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Concordamos com Weenk e Blij (2011, p. 55) quando afirmam que “as mudangas
na sociedade, no mercado de trabalho e as novas percepg¢des nas ciéncias pedagdgicas
estimulam novos faros no ensino académico”. Atualmente as defici€éncias na formagao
da Educagdo Basica exigem novas posturas académicas tanto de alunos como
professores.
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A experiéncia relatada neste artigo é resultante de um conflito diante do

desinteresse dos alunos por uma tematica necessariamente interessante para eles como
profissionais e cidadaos.

Alguns colegas discentesacharam estranho o uso de uma metodologia com
fundamentacdo oriunda na Educacéo Basica aplicada no Ensino Superior, no entanto, a
experiéncia mostra que os principios nessas modalidades de ensino sdo 0s mesmos:

a) O ensino precisa dar significado aos conteldos para que a aprendizagem

efetivamente ocorra;

b) O processo de ensino é uma construcdo coletiva, e a relacdo professor- aluno

tem contornos de importancia semelhante a da relagdo aluno-aluno;

c) A universidade precisa fazer com que o aluno trabalhe com a vida e ndo que

apenas 0S prepare para a vida, como € tdo recorrente ouvir nas salas dos
professores. Como diz Freitas

foi exatamente esse afastamento da vida real que levou aos processos
de aprendizagem propedéuticos e artificiais, necessarios para facilitar
a aceleracdo dos tempos de preparacdo dos alunos. [...] O
conhecimento foi partido em disciplinas, distribuido por anos e os
anos foram subdivididos em partes menores que servem para controlar
uma certa velocidade de aprendizagem do conhecimento. (2005, p. 27)

Com isso, a experiéncia vivida nos forca a refletir sobre a afirmacdo de Martins na
qual ele observa que

As capacidades necessarias para ser um bom pesquisador em
engenharia ndo sdo as mesmas que aquelas para ser um bom projetista
em Engenharia, nem as necessérias para ser um bom construtor.
Todavia, todo bom professor de engenharia deve ser um razoavel
pesquisador, projetista e construtor. I1sso tem que ser assim porque
ninguém pode ensinar o0 que ndo sabe e nem usa na pratica. (2011,
p.215)

Concordamos plenamente com a primeira parte dessa afirmacdo, no que se refere a
formacdo do aluno de engenharia, mas pudemos perceber que um trabalho coletivo, no
qual sdo articulados multiplos saberes, € mais potente para a aprendizagem do que o
foco em um professor generalista da area de engenharia.

Afinal, para a professora que propds as mudangas, e que era a mesmo responsavel
por ministrar a disciplina, ficou o desafio de realizar uma nova experiéncia de ensino, o
que implicava caminhar, juntamente com os alunos, por trilhos ainda né&o
experimentados. N&o havia, inicialmente, indicios do que poderia vir a ser a experiéncia
sustentada por valores técnicos e cientificos, mas também, por saberes do campo
educacional, como, os convites docentes (FRANZONI, 2004), o trabalho em equipe e a
reflexdo sistematica.
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WORKING WITH PROJECTS: THE RESULTS OF AN
EXPERIMENT IN TRAINING OF FUTURE ENGINEER

Abstract: The society’s new demands require a new focus on the engineers education
in several directions, among them, the one related to sustainability. Among several
challenges, the teacher in the engineering area has the role of knowing and using new
strategies and teaching methodologies, in such a way that they could give support to
already established capabilities of his/her students, making possible to build new ones.
In this article we present anexperience with this new focus in a discipline of the eight
semester of Engineering of Automation and Control of a University Centre.
Moreprecisely, we intend to provide support for the discussion on developing a work
based on the projects methodolgy. In this work, the students are invited to search for
solutions to problems, articulating their daily knowledge, built in non-scholar
spaces,translating this to technical knowledge with due scientific rigour. The fertility of
this proposal is verified by the fact that some of the students gave continuity to their
projects, started in the discipline, in their Course Conclusion Work.
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