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Prefacio

O desejo de publicar uma revista sobre Engenharia me acompanha desde que entrei para a Universidade
Federal de Goids. Discutir temas nessa area, sempre me atraiu ¢ despertou meu interesse e aten¢do. Pas-
sados alguns anos, hoje o sonho se concretiza com a publicacdo do primeiro nimero da Revista Eletronica
Engenharia Viva.

Tratar de temas que envolvem a drea de Ensino de Engenharia é tdo importante quanto abordar temas
técnicos relacionados ao dia a dia do aluno e dos profissionais de Engenharia. No atual cendrio de alta
demanda por Engenheiros, de uma sociedade com acesso a um volume gigantesco de informagdes por meios
digitais, devemos procurar entender os processos de aprendizagem que permitam formar mais Engenheiros
com um alto padrdo de qualidade.

A primeira edi¢do da revista € dedicada a investigar e apresentar diversas experiéncias no campo de
ensino e aprendizagem, procurando desvendar os mistérios por trds do sucesso e do fracasso de algumas
iniciativas que veem ocorrendo no Brasil. Mostra também a importincia de formar Engenheiros para um
mercado globalizado, que exige uma elevada capacidade de comunicagdo e lideranga, que permita conduzir
trabalhos com equipes multidisciplinares.

Marcelo Stehling de Castro, Editor Associado






Apresentacao

Ao visitar o Centro Espacial John F. Kennedy (KSC), porto espacial de lancamento de veiculos espaciais
da NASA, localizado no Cabo Canaveral, na Ilha Merritt, nos Estados Unidos, o leitor talvez confirme que
o homem foi a Lua. Imagine agora que seja possivel um professor visitar a L.ua e depois de sua viagem,
retorne para esse magnifico planeta Terra e habilmente organiza um projeto para o Edital de Sele¢cdo n® 9
PET 2010 — MEC/SESu/Secad. Mas como assim? Bem, a criagdo do Grupo PET — Engenharias (Conexdes
de Saberes) foi possivel gracas a compreensio e “alienac¢do”, do que era o Programa Conexdes de Saberes
na sua forma original e sua migracdo para o Programa de Educac¢do Tutorial (PET) por meio da cria¢do do
“PET/Conexdes” no referido Edital. Portanto, foi preciso o professor de Engenharia sair da sua “zona de
conforto”, ou seja, viajar por um “satélite desconhecido” para compreender melhor o que era o Programa
Conexdes de Saberes e, 0 que estava envolvido nas mudangas de Politicas Publicas do “novo PET” propostas
pela SESu/MEC, para finalmente submeter e aprovar o novo Grupo PET — Engenharias (Conexdes de Sabe-
res), vinculado aos trés Cursos de Engenharia da Escola de Engenharia Elétrica, Mecanica e de Computacio
(EMC) da Universidade Federal de Goias (UFG).

Naquele ano, quantos projetos foram propostos pelo tutor do Grupo PET — Engenharias (Conexdes de
Saberes)? Inacreditéveis treze projetos! E claro que muito desses projetos acabaram por nio ser executados
na sua plenitude! Varios fatores contribuiram para isso, entre os mais significativos, a falta de mao-de-obra,
mais precisamente a falta de alunos com o perfil do “PET/Conexdes de Saberes”. A quantidade elevada de
programas de bolsas do Governo Federal para a Graduag@o, atrelada a for¢a do Programa de Reestruturacio
das Universidades Federais (Projeto Reuni), também contribuiu para essa falta de mdo-de-obra. Entretanto,
um desses projetos que aparentemente ndo tinha “vingado”, tomou uma dire¢@o no final de 2013: o Projeto
de Extensdo da Revista Eletronica Engenharia Viva.

A Revista Fletronica Engenharia Viva tem como missdo ser um meio para divulgacdo do conhecimento
na drea de Engenharia. Dentre seus objetivos, propde oferecer aos profissionais que atuam na drea de
Engenharia um espaco eletronico temdtico de cardter técnico-cientifico, para divulgacdo dos trabalhos de
Ensino, Pesquisa e Extensdo realizados no Brasil e em outros paises. Tem como publico alvo estudantes de
graduacdo e pés-graduacdo, professores, pesquisadores e profissionais dos diversos cursos de Engenharias
e dreas correlatas.

Mas por que demorou tanto o lancamento da primeira edi¢do? Quais foram algumas dificuldades na
sua implementa¢do? Quais sdo as perspectivas? Como obter o reconhecimento da comunidade cientifica?
Sdo perguntas dificeis de responder ¢ uma tentativa vird a seguir. O leitor ja ouviu falar na “Teoria da
Conspira¢do” de que o homem ndo foi a Lua? Pois é, as respostas as essas perguntas talvez caminhem
mais ou menos por esse terreno. Nao € ficil fazer um trabalho de qualidade quando se trata da drea de
Engenharia. O perfeccionismo atormenta! O Sistema de Editoragdo Eletronica de Revistas (SEER) da UFG
as vezes falhou em coisas simples, como uma simples configuracio na drea dos periddicos. Os petianos
envolvidos no projeto também tiveram de ser “lapidados”, como o “artefato lunar”, exposto no KSC. E
verdade! O exercicio da divida e a capacidade de cultivar o novo podem se constituir em “companheiros
de viagem”, mas também pode ser uma “pedra no sapato” e constituir entraves para que o primeiro nimero
fosse constituido.

Como conseguir artigos para a primeira edi¢do com o tema Educacdo em Engenharia para a Revista
Eletronica Engenharia Viva? Nao foi tarefa facil! Panfletos foram impressos e malas diretas eletronicas
foram enviadas. Uma visita ao XLI Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia foi necessdria em
2013. Muita dedicacdo, trabalho e tempo foram gastos em reunides de planejamento e de tutoria promovidas
pelas Equipes: Editorial, Técnica e de Expediente. Assim, perdoe os erros presentes nessa edi¢do. Ajude-
nos a divulgar o novo periédico. Lembre-se de que grande parte do reconhecimento do peridédico se dard
por meio da prépria comunidade cientifica que o receberd. Nio se preocupe, a equipe da Revista ird obter
o ISSN, possivel apenas depois da publicacdo da primeira edi¢cdo. Os artigos da revista também serdo
indexados em bases de consulta para periédicos em trés linguas (portugués, espanhol e inglés), contribuindo
para alavancar a disseminag¢do dos mesmos na web.

Para Bachelard (2008), “o espirito cientifico deve formar-se contra a Natureza, [...] contra o fato colorido



e corriqueiro”. Assim, sem entrar no mérito de uma discussdo em torno desse conceito apresentado pelo
professor Daniel Aldo Soares em seu Livro Epistemologia e Educacio, Editora da PUC Goids, imagine um
astronauta que ja foi a Lua e talvez fique espantado com a beleza do Planeta Azul. “Pobres terrdqueos”,
ndo podem ir a Lua! Mas talvez possam ficar maravilhados apenas por ver fotos de satélites do Planeta
impar! Assim, nesse contexto de contemplacdo da Terra, gostaria de agradecer o apoio dos colegas editores
nesse projeto, os professores Rodrigo Pinto Lemos e Marcelo Stehling de Castro. Gostaria de agradecer
ainda todos os petianos que se envolveram e que estdo envolvidos diretamente nesse projeto, em especial, o
petiano Wallison Carvalho da Costa. O trabalho importantissimo do Huesdra Nogueira Campos, responsével
pela preparacdo dos originais, padronizacdo editorial e revisdo. Adicionalmente, gostaria de agradecer
a professora Lina Paola Garces Negrete e o professor Marco Antonio Assfalk de Oliveira pelo trabalho
de revisdo de linguagem. Agradecer também o Conselho Cientifico e os revisores ad hoc. Finalmente,
agradecer a Escola de Engenharia Elétrica, Mecanica e de Computacdo (EMC/UFG) e o Ministério da
Educagdo (MEC) por financiar parte desse projeto. Boa leitura!

Getitilio Antero de Deus Junior, Editor Associado



Editorial

Este primeiro niimero da Revista Eletronica Engenharia Viva trata do tema Educacdo em Engenharia.
Mas por que se discutir a formagdo do Engenheiro em vez de apresentar os mais recentes avancos da tec-
nologia? Em um momento em que o foco da sociedade se voltou para o desenvolvimento econdmico e
tecnolégico, a Engenharia ressurgiu como solugdo para literalmente construir um novo pais. Pela primeira
vez em uma década, a procura pelos cursos universitarios de Engenharia superou aquela dos cursos de Di-
reito. Apesar do crescente interesse, a Confederacdo Nacional da Industria (CNI) divulgou recentemente
que 60% dos Engenheiros formados ndo atuam em sua drea. Ela justifica que eles saem das Universidades
brasileiras com muita teoria e pouca pratica, o que limita a capacidade de inovac@o da inddstria e os leva
a exercer outras funcdes. A CNI defende que os curriculos de Engenharia deveriam ter mais aderéncia as
demandas industriais. Porém, a propagada falta de Engenheiros no mercado de trabalho ndo impede as em-
presas de driblar a Lei 4.950-A/66, contratando-os como Analistas de Tecnologia, mediante remuneragio
muito aquém daquela estabelecida como justa pela Lei.

A recrudescéncia da Engenharia no Brasil advém da desvalorizag@o cronica do Engenheiro, o que produ-
ziu a fuga de cérebros para outras dreas do conhecimento. Ao se perder os novos Rebougas, Santos Dumonts
ou Landeis de Moura, consequentemente perde-se competitividade e capacidade de inovar na industria, em
um ambiente de trabalho pouco desafiador e crescentemente dependente de Politicas Publicas.

Certamente, um pais se constréi com trabalho, mas o esfor¢o necessdrio é inversamente proporcional ao
investimento prévio em qualificacdo, conhecimento e planejamento. Assim, evidencia-se o papel da Educa-
¢do no desenvolvimento nacional. Porém, o processo formativo ndo deve apenas transferir experiéncias, mas
também despertar o interesse pelo novo, a capacidade de realizar os sonhos e poder sonhar mais alto. Entéo,
novas metodologias de ensino tem sido introduzidas ndo somente para preparar tecnicamente os estudantes
de Engenharia, mas também para neles desenvolver habilidades e competéncias.

No sentido de discutir propostas para aproximar a formac¢ao do Engenheiro das demandas de seu exer-
cicio profissional, este primeiro niimero inicialmente resgata os desafios de outrora para, além de registrar
a histéria e o pioneirismo do Ensino de Engenharia em Goids, neles procurar inspiracdo ante a tarefa de
agigantar a economia deste Pafs. Em seguida, para formar Engenheiros capazes de lidar com problemas
reais, novas metodologias de ensino como a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) e a Aprendiza-
gem Baseada em Projetos (PLE) vém integrar o desafio ao simples aprendizado dos contetidos, com foco
na aprendizagem autodidata e no desenvolvimento de habilidades colaborativas e de geracdo de inovagdo.
Noutro trabalho, a introducéo de recursos tecnolégicos no processo educativo é discutida de tal forma a
estabelecer indicadores de sua eficiéncia para promog¢do de uma boa aprendizagem. Ja o trabalho seguinte,
avalia como Programas de Educacdo Tutorial apresentam aos estudantes de Engenharia a oportunidade de
interacdo e desenvolvimento de suas habilidades, enquanto relaciona a formacio e o sucesso profissional.
O artigo seguinte desenvolve uma ferramenta de Tecnologia da Informacéo para reforgar o aprendizado de
habilidades como comunicagdo, visdo critica e capacidade de gerenciamento. Encerrando esse nimero, um
estudo confronta os curriculos de Engenharia e os anseios empresariais diante do desenvolvimento premente.

Rodrigo Pinto Lemos, Editor Associado
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A Origem do Ensino de Engenharia em Goiés !

Rosangela Nunes Almeida de Castro, Dra.

rosangela_castro@ufg.br, EMC/UFG, Brasil

Resumo

Este artigo € resultado de uma pesquisa sdcio-histdrica sobre o ensino de Engenharia em Goids. Inicialmente o texto
aborda a relagdo do homem com a técnica e a institui¢do de uma forma de educagio baseada na transmissdo cultural.
Em seguida traz o histérico das primeiras Escolas de Engenharia na Europa, Estados Unidos, no Brasil e em particular
no estado de Goids. A partir da reconstru¢do do processo histérico de criacdo da Escola de Engenharia do Brasil Cen-
tral, chega-se a criacdo da Escola de Engenharia da Universidade Federal de Goids (UFG), inicialmente com o curso de
Engenharia Civil.

Palavras-chave: Educacdo em Engenharia, Histéria da Engenharia, UFG.
Abstract

This article presents the findings of a social-historical investigation of engineering education in the state of Goids. The
initial groundwork is laid out in a discussion of (a) the relationship between Man and Technique, and (b) the introduc-
tion of an education based on cultural transmission. The article goes on to describe the history of the first Engineering
Schools in Europe, United States and in Brazil, particularly in the state of Goids. Then, by reconstructing the historical
events leading to the foundation of the Escola de Engenharia do Brasil Central, the article arrives at a discussion of the
foundation of the Escola de Engenharia of the Universidade Federal de Goids (UFG), initially offering the course of
Civil Engineering.

Keywords: Engineering Education, History of Engineering, UFG.
Resumen

Este articulo es resultado de una investigacion socio-histérica sobre la ensefianza de la Ingenierfa en Goids. Inicial-
mente el texto aborda la relacién del hombre con la técnica y la institucién de una forma de educacién basada en la
transmision cultural. En seguida, se presenta el histérico de las primeras Escuelas de Ingenieria en Europa, Estados
Unidos, Brasil y en particular en el estado de Goids. A partir de la reconstruccién del proceso histdrico de creacion de
la Escuela de Ingenieria del Brasil Central, se llega a la creacion de la Escuela de Ingenieria de la Universidad Federal
de Goids (UFG), inicialmente con el curso de Ingenieria Civil.

Palabras claves: Educacion en Ingenieria, Historia de la Ingenierfa, UFG.

IHistérico do artigo: submetido em 7 de novembro de 2013. Aceito em 8 de dezembro de 2013. Publicado online em 3 de junho
de 2014.
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1. Introducao

A histéria da Engenharia evidencia sua relagdo intrinseca com a histdria da técnica. A técnica é um
conhecimento empirico, que, gragas a observagio, elabora um conjunto de receitas e préticas para agir sobre
as coisas. Nas sociedades antigas a sugestdo inicial da técnica é encontrada na prépria natureza (pedra,
0ss0, madeira) e os atos técnicos surgiram para dar condi¢des de sobrevivéncia ao homem, tornando-se atos
coletivos. Com o passar do tempo, a evolu¢do da técnica resulta em atos mais coletivos, mas perpetrados
por uma classe de homens: os artesdes.

Segundo Chaui (2000), o artesdo era um mago, cujo ritual ndo se efetuava segundo a liberdade criadora
do técnico-artesdo, mas exigia a repeticdo das mesmas regras e normas para a fabricacdo dos objetos e a
realizacdo dos gestos. O artifice iniciava-se nos segredos das artes ou técnicas recebendo uma educacio
especial, tornando-se um iniciado em mistérios. Aprendia a conhecer a matéria prima preestabelecida para
o exercicio de sua arte, a usar utensilios e instrumentos preestabelecidos para sua acdo, a realizar gestos,
utilizar cores, manipular ervas segundo um receitudrio fixo e secreto, conhecido apenas pelos iniciados. O
artista era oficiante de cultos e fabricador dos objetos e gestos dos cultos. Seu trabalho nascia de um dom
dos deuses (que deram aos humanos o conhecimento do fogo, dos metais, das sementes, dos animais, das
dguas e dos ventos, etc.) e era um dom para os deuses [1].

Os artesdes transmitiam para novos aprendizes seus saberes secretos. E estes, com o tempo e a expe-
riéncia, iniciavam novos aprendizes. Assim aparecem comunidades que tomam para si a incumbéncia de
transmitir, de geracdo em geracio, o saber fazer da técnica artesanal [2]. E neste contexto que a transmissdo
cultural institui uma forma de educacdo demarcando sua intencionalidade e as relagcdes entre ensinante-
aprendiz.

Segundo Ullmann (2000), com as cruzadas foi possivel a0 homem medieval ter contato com a cultura
oriental e incorpord-la, o que acarretou no europeu o desejo de conhecimento em diversas dreas como, Ma-
temadtica, Astronomia, Geografia, Ndutica, Filosofia, Medicina e Literatura. Para o referido autor, com o
renascimento urbano e a agdo do mundo oriental sob a cultura medieval, houve a incorporagio de diversos
conhecimentos em algumas regides da Europa Ocidental. Nesse contexto, em virtude da quantidade de sa-
beres que o homem medieval teve contato, as escolas existentes ndo conseguiam abranger todos os saberes
acumulados. Paulatinamente, no decorrer de meados do século XII foram criadas, por meio de escolas,
diversas faculdades, como Direito, Medicina e Teologia, com o propdsito de especificar a formagdo profis-
sional, para atender tanto as demandas da Igreja como da sociedade: “Servir a Deus e a Igreja, sendo titil a
sociedade”. A Igreja para continuar a exercer o seu poder sobre o ensino acreditava ser necessario a institu-
cionalizagdo da Universidade. Para tanto, era outorgado apenas pelo pontificado a licentia ubique docendi,
documento que oficializava o nascimento de uma Universidade. A licentia ubique docendi, constitui uma
licenga para lecionar em todo mundo cristdo. Em relac@o ao surgimento da Universidade, muitos estudiosos
consideram a Universidade de Bolonha como a mée das Universidades. Sua origem vem das escolas de Di-
reito e desde 1158 contava com apoio de protecdo do Imperador Frederico I, que promulgou a Constituicdo
Habita, na qual os estudantes foram contemplados com alguns privilégios [3].

Nos séculos XV e XVI arazdo e a natureza passam a ser valorizadas com grande intensidade. Os homens
renascentistas, principalmente os cientistas, passam a utilizar métodos experimentais e de observagio da
natureza e universo. Esta atitude cientifica mostra que no mundo nio agem forgas secretas (atribuidas
aos Deuses), mas causas e relacdes racionais que podem ser conhecidas e que tais conhecimentos podem
ser transmitidos a todos. Leonardo da Vinci (1452-1519) e Galileu Galilei (1564-1642) sdo exemplos de
estudiosos das leis fisicas e matemadticas. Eles podem ser considerados como personalidades fundamentais
no renascimento cientifico, pois reuniram o saber tedrico ao pratico. Leonardo da Vinci fez a primeira
tentativa de aplicar a estdtica para a determinagdo das forgas atuando em uma estrutura simples, ou seja, a
primeira aplicacdo da Matemadtica a Engenharia Estrutural. Em 1510, Leonardo da Vinci projeta uma roda
d’4gua horizontal, cujo principio foi utilizado na construcdo da turbina elétrica. Galileu Galilei baseado
no experimentalismo cientifico publicou, em 1638, o livro As Duas Novas Ciéncias, que trata, entre outros
assuntos, da resisténcia dos materiais.

A partir do século XVII a realidade passa a ser concebida como um sistema de causalidades racionais
rigorosas que podem ser conhecidas e transformadas pelo homem. Nasce a ideia de experimentagdo e de
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tecnologia (conhecimento tedrico que orienta as intervengdes praticas) e o ideal de que o homem podera
dominar tecnicamente a natureza e a sociedade. Passa a predominar a ideia de conquista cientifica e técnica
de toda a realidade, a partir da explicacdo mecanica e matemdtica do Universo e da inven¢do das maquinas,
gracas as experiéncias fisicas e quimicas dos estudiosos da ciéncia. O termo “engenheiro” ji era usado
desde o Século XVII, tanto em portugués como em algumas outras linguas, com a acep¢io de quem € capaz
de fazer fortificagcdes e engenhos bélicos.

A invencdo das mdquinas proporcionou a producdo industrial em larga escala, substituindo o trabalho
artesanal pelo trabalho fabril assalariado e a partir do Século XVIII acontece a Revolug¢do Industrial e com
ela nasce também o modo de producdo capitalista. Dai por diante, aos poucos a Engenharia foi se estru-
turando, a medida também que se desenvolviam as ciéncias matemadticas, mas somente no Século XVIII
foi possivel chegar-se a um conjunto sistematico e ordenado de doutrinas, que constituiram a primeira base
teérica da Engenharia.

2. As Escolas de Engenharia

A primeira Escola de Engenharia, que se tem conhecimento, teria sido fundada em Veneza em 1506 com
fins militares, dedicada a formacdo de engenheiros e artilheiros. Formava-se, entdo, Engenheiros Militares.
O titulo que se dava aos primeiros Engenheiros Militares era de Oficial de Engenheiros, e ndo Oficial-
Engenheiro, ou simplesmente Engenheiro. Dizia-se, por exemplo, “capitdo de engenheiros” ou “coronel de
engenheiros”, dando, talvez, a entender que os subalternos e soldados comandados por esses oficiais seriam
também engenheiros, ja que se dedicavam igualmente a fazer obras [4].

A Franca criou em 1747 a Ecole dés Ponts et Chaussées de formacdo pratica. Em 1774, em Paris, foi
fundada a Ecole Polythecnique, cuja finalidade era a de ensinar as aplicacdes da Matemética aqueles que,
a partir dessa época, comecaram a chamar-se Engenheiros. Portanto, o nome Engenheiro, indica possuidor
de conhecimento cientifico e pratico. Em 1778 € criada a Ecole dés Mines e, em 1794 o Conservatoire des
Arts et Métiers [5].

Em Portugal, desde o inicio do Século XVIII ji havia comegado o desenvolvimento da Engenharia e
ciéncias afins (Astronomia, Cartografia, etc.), por iniciativa do Rei D. Jodo V, que queria recuperar o atraso
em que o pais se encontrava, em relagdo a outras nacdes. Para esse desenvolvimento muito contribuiu
0 Colégio de Santo Antdo, dirigido pelos padres jesuitas, no qual, desde o Século XVI, havia a “Aula
da Esfera”, onde se ensinava Matematica Aplicada a Navegacgdo e as Fortificacdes, e de onde provieram
muitos dos Engenheiros Militares que atuaram no Brasil-Coldnia. Nesse Colégio, o Rei D. Jodo V mandou
instalar, em 1739, um observatério astrondmico que era tido como um dos melhores da Europa no seu
tempo. No Brasil-Colonia vamos ver esses engenheiros militares construindo ndo sé fortificagdes como
também paldcios, igrejas, conventos, aquedutos, etc. [6].

Porém, segundo Vargas (1994), a utilizacdo mais enfatica da tecnologia, implicita nas diversas ciéncias,
foi iniciada com a criac¢@o, na primeira metade do Século XIX, nos paises de lingua alemai, das “Technische
Hochschule”, verdadeiras Universidades técnicas, onde se ensinavam as Ciéncias Puras ao lado, e com va-
lorizagdo, das Ciéncias Aplicaveis as Técnicas Civis, Mecanicas, Militares e Navais. A estreita colaboragdo
entre essas escolas e a industria germanica é a responsavel pelo desenvolvimento da quimica tecnolégica
alemd, pela descoberta dos motores de combustio a explosdo interna, base da industria automobilistica;
assim como pelo desenvolvimento da tecnologia de geracdo, transmissdo e distribuicdo da energia elétrica
[2]. As escolas técnicas superiores nos paises de lingua alema, foram: em 1806 - Praga; em 1815 - Viena;
em 1825 - Karlsruhe; em 1827 - Munique, e a escola que teve a maior importancia no aparecimento da
engenharia, a escola de Zurique em 1854.

Nos Estados Unidos, a primeira escola foi a Academia Militar de West Point em 1794, incendiada dois
anos depois e somente reabrindo em 1802; em 1824 — Reasselaer Polytechnic Institute; em 1865 — MIT —
Massachusestts Institute of Technology; em 1905 — Carnegie Institute of Technology; e em 1919 — California
Institute of Technology.

No Brasil, a data de inicio formal dos cursos de Engenharia € de 17 de dezembro de 1792, com a criagdo
da Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho na cidade do Rio de Janeiro, também a primeira
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das Américas. A época, o Brasil era colonia de Portugal, e a Europa estava em plena Primeira Revolucio
Industrial e sob os ecos da Revolugdo Francesa. Em seguida a politica expansionista de Napoledo teve como
uma das consequéncias a fuga da Familia Real para o Brasil o que foi determinante na consolidacdo da Real
Academia que alterou sua denominagdo para Academia Real Militar, por meio da Carta de Lei de 1810 [7].

Em 1874, houve o desmembramento da Academia Real Militar em Escola Militar da Corte e Escola
Central, hoje Escola Politécnica do Rio de Janeiro, destinada a formar Engenheiros Civis. A respeito do
ensino superior no Brasil, Luiz Antdnio Cunha (2000) escreve que durante todo o periodo imperial (1822-
1889), o ensino superior ganhou mais densidade. Cétedras se juntaram em cursos que, por sua vez, viraram
academias, mas o panorama ndo se alterou substancialmente. Toda prosperidade da economia cafeeira nao
foi capaz de modificar os padrdes do ensino superior, a ndo ser parcial e indiretamente, pela construgio de
estradas de ferro, que demandavam Engenheiros. As modificagdes mais notdveis dai decorrentes foram a
cria¢do da Escola Politécnica, em 1874, no Rio de Janeiro, e da Escola de Minas, em Ouro Preto, um ano
depois. A primeira nasceu da Escola Militar e a outra, da determinacdo do imperador, ambas num periodo
em que, cessada a guerra contra o Paraguai (1864-1870), construiu-se estradas, portos, servi¢os ptiblicos de
iluminagdo a gés, e foram instaladas fabricas de tecido, de produtos alimenticios e de produtos quimicos [8].

Em 1874, D. Pedro II contratou por indicacdo do cientista francés Auguste Daubrée, o Engenheiro Henri
Gorceix (1842-1919), entdo com 32 anos de idade, para organizar o ensino de geologia e mineralogia no
Brasil, o que acabou determinando a fundacio, em 1874, da segunda Escola de Engenharia do pais, a Escola
de Minas na cidade de Ouro Preto, entdo capital da provincia de Minas Gerais. A Escola de Minas de Ouro
Preto sofreu grande influéncia da Ecole Polytechnique de Paris, mesmo sendo introduzida pelos portugueses
[7].

Ap6s a Proclamagdo da Republica (1889), embora o Brasil estivesse centrado fortemente no modelo
agroexportador, tivemos uma forte pressao dos diversos grupos da sociedade para transformé-la num pais
cuja base econdmica deveria estar fundada na produgdo industrial. A ideologia do desenvolvimento ba-
seada na industrializa¢do passou a dominar os debates em torno de um projeto para o pais, para atingir o
“progresso”, a independéncia politica e a emancipagdo econdmica [9].

O pensamento industrialista se converteu em medidas educacionais, resultando na funda¢do, ainda no
Século XIX, de mais cinco escolas de engenharia: Escola Politécnica de Sdo Paulo (1893), Escola de En-
genharia de Pernambuco (1895), Escola de Engenharia do Mackenzie em Sdo Paulo (1896), Escola de
Engenharia de Porto Alegre (1896), e Escola Politécnica da Bahia (1897).

Destas cinco Escolas, trés pertenciam ao Estado e duas eram privadas (o Mackenzie e a Escola de Porto
Alegre). A Escola de Engenharia do Mackenzie foi construida por meio de capital norte-americano. Os
cursos de Engenharia oferecidos eram: Civil, Industrial, Agrondmico, Mecanica, Agrimensor e Gedgrafo.

Com relagdo ao ensino de Engenharia, no final do Século XIX o movimento filoséfico positivista influ-
enciou as elites brasileiras, expressa na demanda pelas Escolas de Engenharia no Brasil, com valorizacido
do Ensino Enciclopédico. O termo “Ensino Enciclopédico” € utilizado no sentido de muitos contetidos te6-
ricos, para formar o Engenheiro generalista. Segundo Kawamura (1981), “um letrado com aptiddes gerais e
um minimo de informacdes técnico-profissionais, apto a preencher certos papéis da burocracia, na estrutura
do poder politico e no ambito das profissdes liberais” [10]. Este tipo de ensino possibilitava aos Engenheiros
atuarem em todos os campos da Engenharia, pois fornecia uma “sélida formacao bdsica que os habilitavam
ao autodidatismo para as mudancas requeridas” [11].

Novas Escolas de Engenharia s6 foram fundadas entre 1910 e 1914, registrando-se mais cinco, sendo
trés em Minas Gerais. Os cursos de Engenharia oferecidos foram: Civil, Quimica Industrial, Mecanica
e Elétrica. Nao havia Universidade no pais, e todas surgiram como Faculdades isoladas [7]. Ou seja,
Escola Livre de Engenharia, em Belo Horizonte, (1911), Faculdade de Engenharia do Parana (1912), Escola
Politécnica de Pernambuco (1912), Instituto Eletrotécnico de Itajuba (1913) e Escola de Engenharia de Juiz
de Fora (1914).

Segundo Vanderli Fava de Oliveira (2010), passados 14 anos, em 1928, criou-se a Escola de Engenharia
Militar (atual Instituto Militar de Engenharia — IME) e em 1931 a Escola de Engenharia do Par4 [7].

Em 1930 havia no Brasil duas Universidades: a do Rio de Janeiro, criada em 1920, € a de Minas Gerais,
criada em 1927. A terceira instituicdo, do Rio Grande do Sul, recebeu o status universitario apenas em 1934.
Segundo Cunha (2000), a Universidade do Rio Grande do Sul foi criada mediante um processo diferente
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das duas anteriores. Em vez de resultar da reunido de faculdades preexistentes, ela surgiu da diferenciacio
de uma tnica faculdade, a Escola de Engenharia de Porto Alegre. Esta foi criada em 1896, com base no
mecenato de uma baronesa, que permitiu a contratacdo de 50 professores estrangeiros, principalmente ale-
maes. Em vez do ja tradicional paradigma francés, esse estabelecimento de ensino superior tomou como
referéncia uma Techniche Hosschule alema [8]. Ou seja, ensino prético, porém baseado em Ciéncias Aplica-
das as Artes e Industrias, ndo valorizando nem o primeiro nem o segundo aspecto em relacio ao outro. Isto
difere essencialmente da ideia positivista, do ensino eminentemente matemadtico, de cujos principios seriam
“deduzidas” as aplicacdes praticas [2].

Além destes aspectos ligados a formacao, a concepc¢io cientifica da formacao profissional em Engenha-
ria, torna-se importante salientar outro aspecto ligado ao cardter elitista e seletivo do curso. O ensino de
Engenharia evidenciava uma das fungdes sociais da escola na reproducdo da estrutura de classes e relagdes
sociais de produg¢do. Ao mesmo tempo em que a escola fornecia ao sistema social uma elite certificada
tecnicamente, criou um “exército de reserva”, direcionado para as fun¢des menos qualificadas, porém im-
portantes ao regime capitalista. Neste contexto, em 11 de dezembro de 1933, por meio do Decreto Federal
no. 23.569, institui-se a regulamentagdo da profissdo de Engenheiro [6].

A regulamentacdo federal da profissdo de Engenheiro atribui o exercicio profissional de Engenharia
somente aos diplomados pelas escolas ou cursos superiores de Engenharia oficiais, sujeitos ao regime de
inspecdo do Ministério da Educacdo e Sadde Publica. A fiscalizag¢do do exercicio profissional fica a cargo
do Conselho Federal de Engenharia e Arquitetura (CONFEA) e dos Conselhos Regionais de Engenharia e
Arquitetura (CREA).

Até a década de 1950 havia 16 Escolas de Engenharia, sendo dez na regido Sudeste, trés no Nordeste,
duas no Sul, uma no Norte e nenhuma no Centro-Oeste do Brasil. A partir desta década eram criados em
média trés cursos de Engenharia por ano e em 1960 estavam em funcionamento 99 cursos de Engenharia no
pais, localizados em 28 Escolas de Engenharia [7].

A razdo da expansdo dos cursos de Engenharia a partir da década de 1950 estd associada a ideia de mo-
dernidade. Neste periodo o cendrio nacional foi marcado por transformagdes socioecondmicas resultantes
dos avancos cientificos, tecnoldgicos e mudangas culturais e comportamentais. Foi a década em que come-
caram as transmissdes de televisdo, provocando uma grande mudanga nos meios de comunica¢do. No Brasil,
a politica de Vargas (no periodo de 1951-54) voltou-se claramente para o desenvolvimento do capitalismo
industrial.

O idedrio nacional-desenvolvimentista brasileiro se estende pela segunda metade dos anos 50, ou seja,
no governo de Juscelino Kubitschek (janeiro/56 a janeiro/61) marcado pelo crescimento da economia bra-
sileira. Nesta década, para atender a demanda de mercado, houve um aumento do nimero de cursos de
engenharia no Brasil. No entanto, essa ampliagdo visava atender aos interesses de uma politica econdmica
industrializante difundida pela internacionaliza¢do das economias e reservava ao Engenheiro um papel de
administracdo e geréncia de empresas e utilizagdo e manutencio da tecnologia instalada. Sua atuagdo era
limitada a manutencdo e utilizacdo, visto que a concepcio e criagdo de novas tecnologias realizava-se nas
matrizes, geralmente industrias ou institutos de pesquisa dos paises centrais ou desenvolvidos [12].

Foi neste contexto histdrico, que vai de 1948 a 1960, marcado pela ideia do novo: a Escola Nova, o
Estado Novo, a constru¢do de uma nova capital para o estado de Goids (Goidnia), a constru¢cdo de uma nova
capital para o pais (Brasilia), que surge a ideia de uma Universidade em Goids. O novo estd associado a
ideia de modernidade, capaz de criar uma nova sociedade e de produzir um sentimento de nacionalidade
para o Brasil. Assim, a modernizacdo propalada pela politica nacional-desenvolvimentista repercutiu no
ensino superior em Goids resultando na criacdo de Faculdades isoladas, como a Escola de Engenharia do
Brasil Central (1954), que posteriormente foi incorporada a Universidade Federal de Goids (1960), passando
a Escola de Engenharia da UFG [13].

2.1. Antecedentes historicos do ensino de Engenharia em Goids

Em Goiis, a histéria do ensino de Engenharia comecgou a ser escrita no final dos anos de 1940 com os
primeiros Engenheiros residentes em Goidnia. Na época, o Governador do Estado era engenheiro, Jeronimo
Coimbra Bueno, conhecido como Coimbra Bueno, formado pela Escola de Engenharia do Rio de Janeiro
em 1933, especializado em urbanismo [13].
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Antes de ser Governador do Estado, Coimbra Bueno foi Superintendente Geral de Obras de Goiania
em 1934, criou com seu irmfo a empresa Coimbra Bueno e Cia., que foi a responsavel pelos trabalhos de
construgdo da nova capital do estado de Goids. Em 1938, obteve a concessdo de uma rodovia interestadual
que interligava a economia do sul de Goids a Sdo Paulo pelo Triangulo Mineiro [14].

O governo de Coimbra Bueno foi de mar¢o de 1947 a junho de 1950. Neste governo foi gestada a ideia
de se ter uma Universidade em Goids. Para ser mais precisa, em 1948 houve o Congresso Eucaristico de
Goiania, quando se discutiu a necessidade de Goids ter uma Universidade. Entusiasmado com esta ideia, o
Engenheiro Jerdnimo Coimbra Bueno, que era Governador do Estado, ap6s as providéncias de praxe, enviou
a Assembleia Legislativa uma mensagem e um projeto que foi aprovado e se converteu na Lei no. 192, de
20 de outubro de 1948, criando a Universidade do Brasil Central, que registrou e posteriormente defendeu,
obstinadamente. As unidades que formariam a futura Universidade deveriam levar este titulo, como Escola
de Engenharia do Brasil Central, Faculdade de Medicina do Brasil Central, etc. [15].

A origem do nome “Brasil Central” vem da Constituicdo Brasileira onde estava escrito que a Capital
Federal deveria ser transferida para o Planalto Central do Brasil, que passou a ser chamado de Brasil Central.
Comecou entdo uma disputa pelo nome Brasil Central para com ele poder sediar a entdo futura Capital
Federal. Goids e Uberlandia passaram a disputar esse titulo de Brasil Central. Em Goiania, receberam esta
denominacdo um Colégio Estadual, um Jornal, a R4dio Brasil Central, dentre outras institui¢des criadas
nesta época.

A Universidade do Brasil Central apesar de ter sido legalmente criada pelo governo do Estado de Goids,
ndo chegou a ser instalada. Segundo Baldino (1991), o referido projeto politico de Universidade néo se
restringiu a atender apenas as necessidades praticas, mas preocupou-se com o incentivo a produg¢do cienti-
fica, literdria, filoséfica, artistica, bem como o intercAmbio cultural entre institui¢des cientificas e técnicas
do pafs e do exterior. Tal abrangéncia pode ser comprovada pela vinda de cientistas e técnicos estrangei-
ros altamente titulados para assumirem determinadas cadeiras de ensino na Universidade [16]. Em 29 de
outubro de 1990, Baldino entrevista o Dr. W.J.von Puttkamer e o Dr. Januse Gerulewicz acerca da histdria
da criacdo da Universidade do Brasil Central. Segundo depoimento de Puttkamer, ex-assessor do governo
Coimbra Bueno para assuntos de Imigracdo e Colonizacdo em Goids, era propdsito do governo trazer para
Goids uns dose profissionais estrangeiros para serem professores na Universidade do Brasil Central. Todas
as despesas de viagem seriam custeadas pelo Governo Federal através do Conselho de Imigra¢des e Colo-
nizacdo. Segundo Puttkamer apud Baldino (1991), o governador Jerénimo Coimbra Bueno era um homem
de grande visdo e inteligéncia impar. E sua, a ideia de criar a Universidade do Brasil Central. Pensou nio
somente na mocidade de Goids. Pretendia atender também a mocidade de Mato Grosso e Pard, daf sua
concepegdo regional de “Brasil Central”. Dizia-se que tudo estava certo, lei aprovada. No entanto nio estava
definido o local onde sediaria a Universidade. Pensava o Jerdbnimo Coimbra Bueno talvez sedid-la em Ceres
— onde Bernardo Saydo coordenava um trabalho de distribuicdo de terras [16].

Ainda segundo Baldino (1991), a Universidade do Brasil Central, projeto idealizado pelo Governador
Coimbra Bueno, ndo se efetivou. Os professores trazidos da Europa, uns ficaram trabalhando em 6rgaos
do governo, outros voltaram. Da mesma forma, o Engenheiro Gerulewicz, vindo da Alemanha em 1948
para assumir as cadeiras de medic@o de terra e aerofotogrametria, declara que ficou sabendo em Paris que
o Governo de Goids estava interessado em trazer para o Brasil profissionais de algumas dreas para uma
Universidade. Segundo Gerulewicz apud Baldino (1991), “Eu ainda jovem, com espirito ousado, verifiquei
que era especializado em algumas dreas que o Governo havia definido como prioritérias [...]. Li o Estatuto
da Universidade do Brasil Central traduzido para o Francés, inclusive assinei um contrato de trabalho para
vir para Goidnia, em francés, na Embaixada do Brasil na Franca. [...]. De repente ninguém mais fala na
Universidade. Quando cheguei em Goiania, o meu saldrio, por trés meses, foi igual ao do governador. [...].
Dizia-se que a Universidade ja ndo sairia mais porque a Assembleia Legislativa ndo aprovava as verbas
necessdrias [...] politicos cortam todas as verbas para a Universidade [16].

O Artigo 3°. da Lei no. 192/1948, publicada no Didrio Oficial do Estado de Goids no. 5.757 de
11/11/1948, além de criar a Universidade do Brasil Central, no item das Dimensdes Operacionais do Projeto
cria novas faculdades, como: Medicina; Engenharia e Escola de Agronomia; e Veterindria [17].

Portanto, apesar de ndo ter sido efetivada, a ideia de se ter uma Universidade no Brasil Central com uma
Faculdade de Engenharia em Goids, foi proposta pelo governador do Estado Jerdnimo Coimbra Bueno em
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1948.

3. A Escola de Engenharia do Brasil Central

No dia 11 de dezembro de 1950 os Engenheiros de Goiania se reuniram na sede do Joquei Clube de
Goiania para comemorar o Dia do Engenheiro, e se mobilizaram em torno da ideia de cria¢do do Clube de
Engenharia de Goids nos moldes do Clube de Engenharia do Rio de Janeiro. O dia 11 de dezembro foi
escolhido para homenagear os Engenheiros por ter sido neste dia a promulgagdo do Decreto Federal no.
23.569, de 1933, que regulava o exercicio da profissdo de Engenheiro, Arquiteto e Agrimensor. Segundo
a histéria do Clube de Engenharia, “o objetivo da criacdo do clube foi a necessidade de unido da catego-
ria” (http://www.clubedeengenharia.com.br). Porém, segundo o pensamento do soci6logo Pierre Bourdieu,
a criacdo de uma instituicdo na histéria de um campo representa capital simbdlico para seus fundadores
manifesto em prestigio, reconhecimento, legitimidade, autoridade, etc. O Clube de Engenharia de Goids foi
inicialmente constituido como Entidade de Classe representativa da Engenharia em Goids. A criac¢do ofi-
cial do Clube de Engenharia se deu em 10 de janeiro de 1951 e, embora devidamente registrada, por algum
tempo ficou existindo apenas no papel e na cabeca desses primeiros Engenheiros da cidade que participaram
da reunido de criagdo (www.clubedeengenharia.com.br).

No ano seguinte, quando da comemoracdo do Dia do Engenheiro, os membros do Clube de Engenharia
resolveram mobilizar esforcos para fundar nesta capital uma Escola de Engenharia. Segundo Nascimento
(2003), durante a comemoracdo alguém sugeriu a criacido da Escola de Engenharia em Goids, para que nio
fosse mais necessdrio que os jovens goianos saissem daqui para estudar fora; principalmente para oferecer
oportunidade para aqueles que ndo tinham condi¢io de deixar o Estado [18].

A partir de 11 de dezembro de 1951 até 13 de setembro de 1952 trabalharam em prol da criagdo de
uma Escola de Engenharia em Goids. Portanto, os mesmos Engenheiros que criaram o Clube de Engenharia
estavam mais uma vez dispostos a se comportarem como agentes histdricos, responsdveis pela criagdo de
uma Escola de Engenharia em Goiénia [13].

Agentes no sentido de individuos socialmente predispostos a se comportarem como responsiveis, a
arriscarem seu dinheiro, seu tempo, as vezes sua honra ou sua vida, para perseguir os objetivos e obter
os proveitos decorrentes da posse de formas especificas de capital simbdlico. Segundo o pensamento do
soci6logo Bourdieu (2010), um campo de saber existe quando, entre outros fatores, hd grupos profissionais
que t€m um campo de a¢do e preocupagdes em comum e organizam-se em determinados centros de prestigio
e instancias de discussdo. Os contetidos que vao sendo selecionados e legitimados dentro do campo refletem
as caracteristicas desses grupos, suas lutas, estratégias e de seus investimentos no interior da institui¢do.
Ou seja, as classes orientam suas lutas no interior do campo. Bourdieu entende que todos os campos da
produgdo de bens culturais e simbdlicos estruturam-se com base em rela¢des de alianga e/ou conflito entre
os seus agentes que lutam pela posse de formas especificas de capital simbdlico manifesto em prestigio,
reconhecimento, legitimidade, autoridade, etc. [19].

Assim, no dia 13 de setembro de 1952 foi lavrada a primeira Ata da Assembleia Geral Extraordindria
da criacdo da Fundagdo Escola de Engenharia do Brasil Central, realizada na sede do Jéquei Clube de
Goids, em Goidnia. A ideia de se criar uma Fundag@o foi a estratégia adotada pelos Engenheiros devido a
necessidade de ter uma entidade mantenedora da Escola de Engenharia do Brasil Central, em atendimento
ao Decreto-Lei no. 421, de 11 de maio de 1938.

Segundo a Ata da Assembleia Geral Extraordindria da criacdo da Fundacdo Escola de Engenharia do
Brasil Central, dentre os agentes precursores da ideia, ficaram encarregados de fazer o Estatuto da Fundacio
os Engenheiros: Oton Nascimento, Manoel Demoéstenes Barbo de Siqueira e Antonio Manoel de Oliveira
Lisboa. Além dos Engenheiros, constam também nesta Ata os nomes de algumas autoridades do Estado
de Goids presentes na Assembleia, como: Pedro Ludovico, interventor do Estado de Goids; Venerando de
Freitas Borges, prefeito municipal de Goidnia; Floriano Gomes, presidente da Assembleia Legislativa de
Goiania; José Campos, desembargador e presidente do Tribunal de Justica de Goids; Gerado Nogueira de
Abreu Chagas, secretdrio da Educagdo de Goids; Antonio Manoel de Oliveira Lisboa, diretor da Estrada de
Ferro Goids; Antonio Ferreira Pacheco, da Federacdo das Industrias de Goids; Jose Ludovico de Almeida,
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secretdrio da Fazenda de Goids; Jaime Camara, presidente da Associacdo Comercial de Goids e Alberto
Rassi, presidente do Rotary Clube de Goiania [20].

Entdo, na presenga dessas pessoas, os Engenheiros e autoridades aprovaram a criagdo da Fundacdo
Escola de Engenharia, com o respectivo estatuto, ja designando todos os professores da escola. Segundo
Nascimento (2003), os Engenheiros assumiram um compromisso de que aquele que fosse designado para
ser professor da Escola de Engenharia nfo teria direito de recusar [18].

Na aprovacdo da Fundagdo, ficou Antonio Manoel de Oliveira Lisboa como presidente, Oton Nasci-
mento como diretor e Boanerges de Oliveira Parada como tesoureiro [20].

O artigo segundo do Estatuto da Fundacdo Escola de Engenharia do Brasil Central dispdes sobre os
objetivos da fundagdo: criar e manter uma Escola de Engenharia na cidade de Goiania; desenvolver o ensino
de Ciéncias Fisicas e Matemadticas e promover melhor aproveitamento nos cursos secunddrios e cientificos,
ministrando aulas e prelecdes aos alunos dos mesmos.

O artigo quinto trata da composi¢do da Fundag¢do, ou seja:

a) Socios fundadores: os que assinaram a Ata de constituicdo da Fundacao;

b) Sécios efetivos: aqueles que foram aceitos como tais;

¢) Sécios beneméritos: aqueles que se distinguem por servicos meritérios a Fundacio;

d) Sécios honordrios: o Governador do Estado, o Presidente da Assembleia Legislativa e pessoas gradas,
distinguidas pela Fundagdo;

e) Socios promotores: o Clube de Engenharia, Rotary Clube, Associagdo Comercial do Estado de Goids
e Federacdo das Industrias;

f) Sécios coletivos: as firmas, companhias, empresas, sociedades e fébricas que o desejarem.

O Estatuto reza também que os sécios se comprometem a fornecer os fundos necessdrios ao funciona-
mento regular da Escola de Engenharia da Fundacio se insuficientes os auxilios, subvengdes e contribui¢des
diversas.

Em relacdo a remuneracio dos professores o artigo décimo quinto estabelecia que todos os Engenheiros
e demais s6cios da Fundagdo se comprometem, via de assinatura no presente Estatuto a ministrar gratuita-
mente as aulas para que forem convocados, até que a Escola disponha de recursos suficientes a remuneragio
do professorado [20].

O artigo vigésimo terceiro da Ata de Fundacdo Escola de Engenharia do Brasil Central nomeia os pro-
fessores para as disciplinas do Curso de Engenharia Civil conforme o Quadro 1.

No entanto, segundo Nascimento (2003), “nds juramos exercer essa atividade. Alguns que foram de-
signados jamais haviam exercido o magistério. [...] Esse quadro de professores acabou sepultado, por que
alguns ndo cumpriram o juramento” [18].

Esta fala deixa claro que nem todos os Engenheiros que assinaram a ata da cria¢do da Fundag¢do Escola
de Engenharia do Brasil Central se comprometeram com a Escola, deram seus nomes, mas nio lutaram pela
constitui¢do do campo da Engenharia em Goids. Este episddio retrata a teoria do sociélogo francés Pierre
Bourdieu, que um campo ndo se constitui por acaso, ele tem uma histéria, um jogo, uma disputa. E preciso
entender a constituicdo do campo, sua histéria, seu movimento. Segundo Bonnewitz (2003), “se interrogar-
mos os individuos sobre o sentido de suas acdes pessoais, eles sempre serdo capazes de apresentar “boas
razdes” que as justifiquem [...]. Certamente, elas ndo sfo falsas, mas sdo sempre incompletas” [21]. Ou seja,
a producio do discurso dos individuos ndo é independente de suas caracteristicas sociais e muitas vezes 0s
individuos ndo estdo conscientes dos determinismos que produzem seus discursos, ou seja, o sentido das
acdes mais pessoais e mais “transparentes” ndo pertence ao sujeito que as realiza, mas ao sistema completo
de relacdes nas quais e pelas quais elas se realizam [21].

Ap6s a criacdo da Fundagdo Escola de Engenharia do Brasil Central os Engenheiros fundadores resol-
veram primeiro preparar os alunos para o vestibular. Segundo Nascimento (2003), “nés anddvamos, de déu
em déu, com os alunos que queriam estudar Engenharia. N6s utilizdvamos, por exemplo, uma sala do Lyceu
e uma sala da Escola Técnica Federal, até que se construiu, na esquina da Rua 18 com a 15, um lugar s6
nosso para preparar os alunos para o vestibular. Esses alunos foram aprovados no vestibular. Come¢amos
a dar aulas para eles (o primeiro vestibular para o curso de Engenharia foi feito em 1954). O Hospital das
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Clinicas, nessa época, estava relegado ao abandono; ninguém usava aquilo 14. Com a permissido do Governo
do Estado, passamos a usar uma sala daquelas para dar aulas” [18].

Quadro 1. Primeiro curriculo e professores.

N° DISCIPLINA PROFESSOR NOMEADO
01 | Calculo Infinitesimal Saleh Jorge daher

02 | Geometria Analitica e Projetiva Clay Mendes

03 | Geometria Descritiva Eurico Godoy

04 | Fisical Oton Nascimento

05 | Quimica Tecnolégica e Analitica Wilson Natal e Silva

06 | Desenho I Geraldo Nogueira de Abreu

07 | Mecanica Racional Manoel Demdéstenes B. de Siqueira
08 | Fisicall Irineu Borges do Nascimento
09 | Geologia e Mineralogia Antdnio Manoel de Oliveira Lisboa
10 | Desenho II José Urbano Portugal Filho

11 | Topografia Werner Sonnemberg

12 | Resisténcia dos Materiais e Grafoestdtica | Bento Romeiro Viana

13 | Geodésia e Aerofotogrametria Janusz Gerulewics

14 | Mecanica aplicada Orlando de Morais

15 | Hidréulica Nestor Veiga Pereira

16 | Desenho III Colombino Augusto

17 | Arquitetura e Urbanismo Jaime de Miranda

18 | Construgdo Civil Joaquim Guedes de Amorim Coelho
19 | Materiais de Constru¢do Tristdo Pereira da Fonséca Neto
20 | Eletrotécnica Jodo Rolim Cabral

21 | Termodindmica Moisés Fux

22 | Estradas Raphael Leal Fleury da Rocha
23 | Concreto Armado Evandro Soares de Menezes

24 | Estética e Hiperestatica Geraldo Duarte Passos

25 | Desenho IV Joffre Galileu Brom Dutra

26 | Pontes e Grandes Estruturas Hans Fargash

27 | Portos, Rios e Canais Jilio Machado Sales

28 | Economia e Financa Geraldo Rodrigues dos Santos
29 | Organizacdo do Trabalho Geraldo Rodrigues dos Santos
30 | Direito Administrativo Alcenor Cupertino de Barros

31 | Higiene e Saneamento Abel de Carvalho

32 | Centrais Elétricas Joffre Mozart Parada

Fonte: Ata da Assembleia Geral Extraordindria da criacdo da Fundac@o Escola de Engenharia do Brasil
Central.

Sobre o cursinho, as aulas eram a noite, das 19 as 23 horas, no Liceu. Segundo depoimento de um ex-

aluno do cursinho em entrevista para esta pesquisa, “O pessoal que iniciou o cursinho e também a Escola de
Engenharia eram na sua maioria egressos de Ouro Preto, o Dr. Oton Nascimento, Saleh Jorge Daer, Joffre

Mozart Parada, Clay Mendes, Irineu Borges do Nascimento, etc. E a Escola de Minas tinha uma fama muito

grande e exigia muito. Um dos principios que eles cultivavam 14 é que a geometria elementar era a melhor

abridora de inteligéncia das pessoas. Entdo puxaram muito” [22].

Este depoimento coincide com a entrevista de Nascimento (2003), segundo ele, “Uma coisa que me
trouxe até aqui: foi uma Escola de Engenharia nos moldes do ensino antigo. Com muito rigor. A minha

escola foi fundada em 1876, em Ouro Preto, por Henry Gorceix, trazido da Franca (da Sorbonne) pelo
imperador Dom Pedro II, com o objetivo de montar a Escola de Minas, Metalurgia e Civil. Por que a criacio
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dessa escola? Porque Ouro Preto estava em cima do quadrilatero ferrifero de Minas, que era um estado
rico em minérios. Entdo precisava de gente qualificada para explorar aquele potencial. E um estudioso que
veio de Sorbonne trouxe o espirito da universidade para dentro da escola. O ensino era rigoroso e puxado,
ndo tinhamos descanso; era de segunda a sdbado. S6 domingo ninguém frequentava aula, mas nos dias de
semana, era das 7 horas da manha até as 5 da tarde, todo santo dia” [18].

Ainda sobre as aulas do cursinho preparatério para o vestibular, o Professor Orlando Ferreira de Castro
escreveu que se lembra da primeira aula que assistiu, “Quem a ministrou foi o Dr. Oton Nascimento. Foi
dada toda cinemdtica em uma aula. O pior € que se utilizou muito cdlculo integral e os alunos ainda ndo
tinham conhecimento dele” [22].

No entanto, apesar das aulas preparatdrias transcorrerem normalmente e os jornais locais publicarem os
editais para inscri¢des em outras Faculdades existentes em Goiania, o edital para inscri¢des no vestibular de
Engenharia néo acontecia.

Paralelamente as atividades do cursinho, a Diretoria da Fundag@o ficou encarregada de providenciar
junto ao Ministério da Educacio e Saide a necessdria autorizacdo para funcionamento da Escola de Enge-
nharia e seu posterior reconhecimento. Apds preparagdo do processo e requerimento de autorizagio para
funcionamento, a Diretoria da Fundag¢do providenciou a vinda de um fiscal do Ministério da Educagdo e
Satde, o Sr. Jodo Dutra. O relatério do fiscal do Ministério da Educagéo e Satide foi inteiramente desfavo-
rdvel a iniciativa. A Escola nio tinha sede prépria e o prédio da Escola Técnica Federal, onde iria funcionar
a Escola de Engenharia do Brasil Central, ndo podia ser cedido a uma Fundacéo particular. Ndo tinha bibli-
oteca nem laboratérios. As condi¢des do corpo docente também eram muito desfavordveis. Mas, segundo
Orlando Ferreira de Castro (1980), o Dr. Oton Nascimento atribuiu a falta de prestigio do Estado de Goids
na esfera Federal e a pouca vontade do fiscal do Ministério da Educagdo e Satide em viabilizar a autorizacio
para funcionamento da Escola de Engenharia.

No final de 1952 e janeiro de 1953 os professores Engenheiros pararam de dar aulas no cursinho. Foi
entdo que os estudantes, como agentes interessados no campo entraram na luta pela criagdo da Escola. Foi
formada uma comissdo com cinco membros, que posteriormente passou a ser chamada de Comissdo dos
Cinco, constituida por: Julio Cesdrio de Souza, Hélio Naves, Braz Ludovico de Almeida, Azulino Ferreira
do Amaral e Orlando Ferreira de Castro. Cada um teve a sua funcdo. O Julio era desenhista e levantou
a planta do Liceu; o Hélio ja era professor da Escola Técnica de Goids, ganhava bem e era o caixa para
sustentar as despesas; o Braz ficou encarregado da burocracia estadual e teve pouco trabalho; o Azulino foi
para o Rio de Janeiro acompanhar a tramitag¢do do processo no Ministério da Educacdo; e Orlando Ferreira
de Castro ficou em Goiania providenciando documentos e recursos e enviar para Azulino. Segundo Castro,
O.F. (2005), “Nao foi fécil, foi preciso fazer “vaquinhas” e pedir dinheiro na rua para empresas e pessoas
importantes” [15].

Nesta época, Orlando Ferreira de Castro lecionava no Ateneu Dom Bosco e segundo ele “tinha bom
relacionamento com os padres de 14 e consegui por empréstimo, s6 no papel, a disposi¢do de um 6timo
laboratério de fisica 14 existente™ [15].

Segundo Orlando Ferreira de Castro, “o pessoal do Clube de Engenharia apoiou, mas pouco fez. A
Comisséo dos Cinco pedia papéis pessoais, eles arranjavam. Levava e pedia, primeiro assinar isso aqui, eles
assinavam. O doutor Saleh Daher ajudou bastante. Arranjou dinheiro, datilégrafo e transportou gente no
carro dele. Outros fizeram alguma coisa como o doutor Geraldo Rodrigues dos Santos que era o presidente
do Clube de Engenharia, os professores Oton Nascimento, diretor da Escola, Alcenor Cupertino de Barros,
Irineu Borges do Nascimento, Jofre Mozart Parada, Geraldo Passos, Clay Mendes, Janus Gerelewicz, um
polonés que chegou aqui no tempo do Coimbra Bueno para participar da Universidade do Brasil Central e
outros que constam da ata citada” [15].

No fim de agosto de 1953, a Comissao, reunida, solicitou e obteve uma audiéncia com o Governador do
Estado, o Sr. Pedro Ludovico Teixeira. A Comissao solicitou apoio na forma de passagens aéreas quando
necessitassem. Segundo Orlando Ferreira de Castro, ““a Comissdo dos Cinco iniciou seus trabalhos, e a estes
trabalhos desenvolvidos na maioria em conjunto, e ainda pessoalmente por cada um de seus membros, se
deve o funcionamento da Escola de Engenharia do Brasil Central. De fato, o Clube de Engenharia ji ndo
mais estava disposto a levar avante a tarefa a que se propusera. Pessoalmente, os Engenheiros de Goinia ja
haviam feito cada um a sua parte” [22].
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Importante ressaltar que a Comissio dos Cinco tinha uma estratégia de convencimento para buscar apoio
de pessoas influentes na sociedade goiana, interessadas com a causa. Segundo Orlando Ferreira de Castro
(1980), “alegdvamos vdrias coisas, era a capacidade e o prestigio do Dr. Oton, ou o Dr. Geraldo, era o
desejo do Governador em termos uma Escola de Engenharia, e em raras ocasides, até mesmo o prestigio
politico do governo, em relacdo as eleicdes que se avizinhavam, era posto em jogo” [15].

As comunicagdes eram por cartas ou pelo telégrafo. Outro aspecto importante de descrever é o cendrio
politico da época. O governador do Estado era Pedro Ludovico Teixeira que em julho de 1954 renunciou
para desincompatibilizar-se e novamente candidatar-se ao Senado. Nas elei¢des de outubro de 1954 elegeu-
se mais uma vez senador na legenda do PSD. Portanto, as elei¢des de 1954 favoreceram a busca de apoio
das autoridades politicas. Um episédio importante no cendrio politico da época (final de 1953), relatado
por Orlando Ferreira de Castro (2005) foi a formatura da turma da Faculdade de Direito. Os formandos
trouxeram para paraninfo o General Caiado Castro, que era Chefe da Casa Militar da Presidéncia da Repu-
blica, um goiano de grande prestigio. Ele trouxe uma comitiva de pessoas importantes como os deputados
Antdnio Balbino, que era Ministro da Educacdo, e Tancredo Neves, que era Ministro da Justica do Governo
Getiilio Vargas. Houve debates no J6quei Clube sobre assuntos importantes como a transferéncia da Capital
Federal, a Instalacdo da Universidade do Brasil Central e outros. Muitos discursos, visitas ao Governador
Pedro Ludovico, entrevistas no radio e outras atividades.

Orlando Ferreira de Castro, conta que abordou o Ministro da Educag@o e disse, “é sobre a Escola de
Engenharia, o senhor aproveita e fala 14 no rddio que vai apressar a criacdo da Escola e quando ela estiver
construida, nés vamos dar o nome de Vossa Exceléncia a um dos principais pavilhdes dela” [15].

Para Orlando Ferreira de Castro, esta foi uma estratégia que motivou o Ministro da Educacéo a anunciar
na rddio que o processo de criagdo da Escola jd estava em sua mesa e que iria despachd-lo. O Ministro
encaminhou o processo para o Conselho Nacional de Educacdo. A Comissdo dos Cinco viu que estava na
hora de buscar apoio politico e ndo deixar o assunto cair no esquecimento. Segundo Orlando Ferreira de
Castro, “o Azulino pegou uns deputados federais goianos, os senadores Dario Délio Cardoso e creio que
0 Coimbra Bueno também e pediu interferéncia deles. Eles cairam em cima do Ministro Antdnio Balbino,
pressionaram e o processo andou” [15].

Além do apoio dos Engenheiros, estudantes e politicos goianos, a Comissdo dos Cinco também contou
com apoio da Unido Estadual dos Estudantes de Goids, na pessoa de seu presidente Francisco Durval Veiga,
do senhor Odilon Rocha, secretdrio da Faculdade de Filosofia de Goids que orientou como fazer o processo,
a Dona Eunice que era Secretdria Executiva do Conselho Federal de Educagdo e que também orientou no
processo, o presidente da UNE, Jodo Pessoa, dentre outros.

Segundo Orlando Ferreira de Castro, “passei um telegrama para o Ministro Anténio Balbino e outro
para o chefe da Casa Civil, General Caiado Castro. Eu era um simples vestibulando e assinei s6 meu nome,
Orlando Ferreira de Castro. Pouco depois, recebi telegrama deles destinado “ao ilustre Engenheiro Orlando
Ferreira de Castro” informando o empenho deles” [15].

Para ilustrar esta fala, o telegrama na Fotografia 1, enviado pelo Chefe da Casa Civil, General Caiado
de Castro para o “Dr. Orlando de Castro”, informando a autorizagdo para funcionamento da Escola de
Engenharia. Este telegrama representa os “bons tempos” em que um cidaddo, estudante, reporta a um
politico seus anseios e recebe uma resposta, sendo ainda elevado a categoria de doutor.

Assim as aulas do cursinho preparatério para o vestibular foram retomadas. O primeiro vestibular para
o Curso de Engenharia Civil em Goidnia encerrou no dia 28 de fevereiro de 1954. Terminado o vestibular,
que naquele tempo chamava concurso de habilitagdo, a Escola ndo tinha onde comecar as aulas. Segundo
Orlando Ferreira de Castro (2010), “a Escola ndo tinha onde comegar as aulas. Vamos 14 na Escola Técnica.
O doutor Lisboa, diretor, deixou, mas descobriram uma lei que proibia o empréstimo de bens federais para
interesses particulares. Nao podia. Fomos no Liceu. Podia, mas ndo cabia. Af, a Faculdade de Ciéncias
Econdmicas e uma escola de Jardim de Infancia, chamada Instituto Betania, da professora Silvia Alessandri,
funcionava em um prédio da Rua 14 no 12, atualmente no 72. A Faculdade de Ciéncias Economicas fun-
cionava a noite e o Instituto Betdnia de manhd, com pouca gente, e a tarde com muitos alunos. (...). O Dr.
Oton arranjou emprestada uma sala para funcionar o 1° ano de Engenharia. (...). L4 a Escola de Engenharia
iniciou suas atividades” [15].
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Fotografia 1. Telegrama: autorizagio de funcionamento (1954).

No dia 15 de marco de 1954, as nove horas, realizou-se no Saldo de Festas do Colégio Estadual de Goia-
nia a aula inaugural, ministrada pelo diretor da Escola, o Engenheiro Oton Nascimento, que discorreu sobre
o tema “Energia Atomica”. Antes da aula inaugural, Alcenor Cupertino de Barros, Secretdrio da Escola de
Engenharia do Brasil Central fez um discurso rememorando a trajetéria de dois anos para a consecugio de
uma Escola de Engenharia em Goiania. Logo em seguida ao discurso, Oton Nascimento ministrou a aula
inaugural. Apds a aula realizou-se a primeira reunido da Congregacio da Escola de Engenharia do Brasil
Central, e no dia seguinte, 16 de marco de 1954, teve seu inicio o curso de Engenharia Civil.

Inicialmente a Escola de Engenharia do Brasil Central funcionava no Instituto Betania, na Rua 14, no
Centro de Goiania. Em 1955, eram duas turmas e apenas uma sala emprestada. Foi entdo que o Dr. Oton
Nascimento conseguiu com o Secretdrio de Viagdo e Obras Publicas do Estado, o senhor Jaime Camara, a
construgdo de um bloco no pétio do Liceu, face da Rua 18. A entrada dos estudantes de Engenharia era por
um portdo na Rua 18. Em dezembro de 1955 a Escola muda para o Liceu.

O Liceu precisava ampliar, precisava das salas e fez uma pressdo para a Escola sair. O Governo ndo
tinha dinheiro e entdo cedeu o prédio do Hospital Geral do Estado que estava desocupado, também por falta
de verbas para equipa-lo. A Fotografia 2 € uma foto do prédio do Hospital Geral do Estado, atual Hospital
das Clinicas da UFG, onde funcionou a Escola de Engenharia do Brasil Central em 1954.

Mas isto foi provisério, até que o Estado disponibilizou uma verba para a constru¢o do prédio da Escola,
na Avenida Universitdria, no. 1488, Quadra 86, Bloco A, onde funciona até hoje. Foi no final do governo de
José Feliciano Ferreira. Segundo entrevista de um professor deste periodo, “tinhamos acabado de construir
o prédio da Escola quando ela foi federalizada. O Estado quem construiu. Foi com uma verba de 7 milhdes.
O construtor do prédio foi o Engenheiro Marcelo da Cunha Morais, na época professor da Escola”.

Na realidade, para além dos Engenheiros residentes em Goiania e dos jovens desejosos em serem En-
genheiros, havia toda uma exigéncia histérica para a criagdo de uma Escola de Engenharia em Goids. A
Engenharia foi participe da Marcha para o Oeste, da construcdo de Goiania, da constru¢ao de Brasilia. Ti-
nha o momento histérico aliado a necessidade do homem em “criar algo que néo existia antes” e um grupo
tentando constituir um campo, inerente ao processo [13].
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Fonte: Acervo CIDARQ/UFG.
Fotografia 2. Hospital Geral de Goiania, onde funcionou a Escola de Engenharia do Brasil Central (1954).

Portanto, no processo histérico de Goids, em determinado momento 0s interesses comuns geraram as
ideias, uniram os agentes promotores, as institui¢cdes e foram travadas as lutas para a constituicdo do campo.
Saiu o decreto oficializando a Escola, as aulas do cursinho foram retomadas, depois veio o processo seletivo
dos alunos, teve uma aula inaugural com toda solenidade e as aulas comegaram. Enfim, Goids passou a ter
uma Escola de Engenharia.

Mas faltava o reconhecimento da Escola. Sobre o processo de reconhecimento da Escola de Engenharia
do Brasil Central, o presidente do Diretério Académico na época, Orlando Ferreira de Castro, conta que
foi ao Rio de Janeiro, no Ministério da Educagéo protocolar o processo: “Era junho de 1958 e o processo
ndo andava. Eu precisava voltar a Goiania. Tinha uma Secretdria da Educacéo, a Professora Dona Eunice
Monteiro, que era de Goids. A Dona Eunice foi a grande protetora da criacdo dos estabelecimentos de
ensino superior aqui em Goiania. Ela ajudou muito a Farmécia, Engenharia e o Conservatdrio de Musica.
Ela ndo € reconhecida pelo seu trabalho. A Dona Eunice era bastante séria, muito rigorosa. Ela ndo fazia
nada fora da lei. Ela me orientou como proceder” [13].

Além dos estudantes também havia outros agentes interessados pelo campo. O Professor Jerson Duarte
Guimardes, perguntado de que maneira aconteceu a sua participagdo na Escola de Engenharia, relata que
contribuiu muito para a federaliza¢do da Escola. Segundo Guimardes (2010), “no Rio me encontrava com
politicos, entre eles, o entdo deputado Mauro Borges, que muito nos ajudou e também Juscelino, que estava
saindo do governo e queria candidatar-se a senador por Goids. Ele arranjou dinheiro para José Feliciano
Ferreira, que era o governador na época, para construir o prédio da Escola, na Praca Universitdria, numa
obra realizada pela Secretaria de Viacdo e Obras e que custou 11 milhdes de cruzeiros. [...] A escola, na
época, jd tinha saido do Liceu de Goiania e ido para o Hospital Geral do Estado, que ainda ndo estava
funcionando” [24]. A Fotografia 3 ilustra a constru¢do da sede da Escola de Engenharia do Brasil Central.

Em 29 de dezembro de 1958, a rddio anuncia que o Presidente da Reptiblica, Juscelino Kubitschek
assinou o Decreto no. 45.138 de reconhecimento da Escola de Engenharia do Brasil Central, em Goiés.

Os estudantes fizeram um churrasco comemorativo no dia 30 de dezembro de 1958, a noite, no Restau-
rante do Bagainha, na Rua 4 pr6ximo da Av. Tocantins. Segundo um dos estudantes entrevistados: “era o
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Fonte: Acervo Hélio de Oliveira.
Fotografia 3. Construcdo da Escola de Engenharia do Brasil Central (1958).

restaurante mais elegante da cidade, na época. Convidamos as namoradas, os professores e algumas auto-
ridades. O Governador do Estado José Feliciano Ferreira e todos os professores da Escola de Engenharia
do Brasil Central compareceram. [...]. A festa transcorreu normalmente. Teve discurso, etc., aquela coisa
toda. Aquilo foi uma grande vitdria, porque nds estivamos ameacados de perder o curso, de repente tudo
regularizado, assim de uma hora pra outra” [13].

Nesta fala verifica-se que no momento da vitdria, toda a luta foi esquecida. Ficou parecendo que foi
“de repente”, mas foi uma luta iniciada em 1951 por um grupo de Engenheiros residentes em Goiania
e posteriormente encampada por alguns estudantes. Nao foi “de repente”. Foram sete anos de luta, de
estratégias, como promessas que ndo seriam cumpridas, dividas para o Diretério, enfim, estratégias para a
sobrevivéncia do campo da Engenharia em Goids. Mas, ficou a divida. O Dr. Barcelos escreveu cobrando.
O estudante nio tinha como pagar. Segundo ele, “nio tinha como fazer este bonito. Em 8 de abril de 1959,
escrevi um memorando contando toda histéria e falando do risco que a Escola corria de ser fechada. Recorri
aos estudantes e professores em busca de socorro para quitar a divida, no que fui prontamente atendido”
[13].

A primeira turma, que deveria formar em 1958, s6 se formou em 1959 por causa da falta de reco-
nhecimento do curso. Portanto, em 1959 forma-se a primeira turma de Engenheiros Civis da Escola de
Engenharia do Brasil Central, cujo paraninfo foi o Professor Jerson Duarte Guimaries, na época diretor da
Escola. Formaram 25 engenheiros.

Posteriormente, no governo de Juscelino Kubitschek, com a criagdo da Universidade Federal de Goids
(UFG) em 14 de dezembro de 1960 pela Lei no. 3.844C, a Escola de Engenharia do Brasil Central foi
incorporada pela UFG e tornou-se a Escola de Engenharia da UFG.

Entre o surgimento da ideia de se ter uma Faculdade de Engenharia em Goids, gestada em 1948, até a
efetivagdo de seu reconhecimento pelo Ministério da Educacdo e Satide em 1958, passaram-se 10 anos. O
Quadro 2 apresenta as datas importantes no processo histérico de criagdo de um curso de Engenharia Civil
no Estado de Goids.
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Quadro 2. Datas importantes na histéria do ensino de Engenharia em Goiis.
DATA FATO HISTORICO
11 nov. 1948 | A ideia - Lei no. 192/1948 do Governo de Jer6nimo Coimbra Bueno: cria a
Universidade do Brasil Central. Art. 3°. (b.3) Instalar as faculdades de Medi-
cina, Engenharia e a Escola de Agronomia e Veterindria.
10 jan. 1951 | Criacdo do Clube de Engenharia de Goids
13 set. 1952 | Criagdo da Fundacdo Escola de Engenharia do Brasil Central (EEBC)
19 jan. 1954 | Decreto autorizando o funcionamento da EEBC
28 fev. 1954 | 1°. Vestibular para o curso de engenharia civil da EEBC
15 mar. 1954 | Aula inaugural, ministrada pelo Dr. Oton Nascimento
16 mar. 1954 | Inicio do curso de engenharia civil da EEBC
29 dez. 1958 | Reconhecimento da Escola de Engenharia do Brasil Central
1959 Formatura da 1%. Turma de engenheiros civis da EEBC

14 dez. 1960 | Criagédo da Universidade Federal de Goids: Escola de Engenharia da UFG

Fonte: Arquivo histérico do Estado de Goids e acervo CIDARQ/UFG.

Ap6s a federalizagdo da Escola de Engenharia, novos professores foram contratados e os professores
da Escola de Engenharia do Brasil Central foram enquadrados como servidores da Universidade Federal
de Goids. Em 1962, o governo federal inicia a constru¢do do Bloco B da Escola de Engenharia da UFG.
A Fotografia 4 retrata a constru¢éio do bloco B, tendo ao fundo o bloco A, primeira sede construida, pelo
Governo Estadual, especificamente para funcionamento da Escola de Engenharia do Brasil Central.

Fonte: Acervo CIDARQ/UFG.
Fotografia 4. Construcdo do Bloco B da Escola de Engenharia (1962).

A federalizagdo da Escola de Engenharia, para além dos fatos contados, se insere num periodo de inten-
sificac@io dos processos de industrializac¢do e de monopolizagio, ao lado do populismo como instrumento de
domina¢do das massas incorporadas a politica, mas que escapavam do controle das classes dominantes [8].
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Segundo Cunha (2000), nos anos de 1950 e 1960, surge “um intelectual coletivo, desde entdo um pro-
tagonista sempre presente nas politicas educacionais do pais, fosse como propositor, como colaborador de
iniciativas estatais, fosse como critico de tais medidas.”. Portanto, no final dos anos de 1950 e inicio dos
anos de 1960, muitos estabelecimentos de ensino superior até entdo mantidos pelos governos estaduais e
por particulares passaram a ser custeados e controlados pelo governo federal, por meio do Ministério de
Educagéo. Os professores catedraticos desses estabelecimentos passaram a ser efetivados nos quadros do
funcionalismo ptblico federal, com remuneracio e privilégios idénticos aos seus colegas da Universidade
do Brasil, considerada nos anos 50 como a Universidade Federal por exceléncia [8].

Mas, os intelectuais coletivos, ou agentes, segundo Bourdieu (1989) sdo levados a heroicizar entidades
coletivas ou até mesmo agentes individuais, construindo uma histdria reificada, sendo que, a razdo de ser
de uma instituicdo e dos seus efeitos sociais, ndo estd na vontade de um individuo ou de um grupo mas
sim no campo de forgas antagonistas ou complementares no qual, em fun¢do dos interesses associados as
diferentes posi¢cdes e dos habitus dos seus ocupantes, se geram as vontades e no qual se define e redefine
continuamente, na luta — e através da luta — a realidade das institui¢cdes e dos seus efeitos sociais, previstos
e imprevistos [25].

Assim, todos os agentes engajados num determinado campo possuem determinados interesses especi-
ficos comuns. Entre esses, o principal deles é a existéncia do préprio campo. Portanto, pode-se inferir
que a Escola de Engenharia da UFG € resultado do interesse de agentes produtores de capital simbdlico e
financeiro relacionados a Engenharia, a servico do grupo dominante do campo da Engenharia em Goiis,
mas cujas intengdes e premeditacdes se reverteram em favor destes mesmos agentes, “herdeiros” da Escola
de Engenharia da UFG. Lembrando que, estava em jogo o monopélio do mercado da construcio civil numa
cidade em construcio.
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Resumo

Os profissionais de Engenharia de hoje precisam dominar habilidades e competéncias que vao além do conheci-
mento técnico, e incluem habilidades colaborativas para resolver problemas, desenvolver tecnologia e gerar inovacao.
Os cursos de Engenharia que utilizam a metodologia tradicional ndo parecem ser capazes de ajudar os alunos a atingi-
rem seu pleno potencial. Por outro lado, experiéncias com as abordagens PBL (do inglés: Problem-Based Learning) e
PLE (do inglés: Project-Led Education) no ensino da Engenharia tém aumentado nos dltimos anos, e seus resultados
parecem ser melhores do que outras abordagens educacionais em uso. Enquanto a abordagem PBL analisa casos proble-
mas, com pequenas tarefas e respostas conhecidas para problemas conhecidos, a abordagem PLE € centrada na criag¢do
de produtos, com grandes tarefas e miiltiplas solu¢des inovadoras para perguntas desafiadoras, e adota uma abordagem
educacional concreta, na qual os alunos criam materiais, artefatos, processos e sistemas, intimamente relacionados com
suas situagdes profissionais futuras. No entanto, ainda hd muita confusdo entre essas duas abordagens. O objetivo deste
trabalho € lancar luz sobre estes temas, através da apresenta¢do de um quadro tedrico sintético com base na taxonomia
de Bloom e no ciclo de aprendizagem de Kolb.

Palavras-chave: Educagdo em Engenharia, Aprendizagem Baseada em Problemas, Aprendizagem Baseada em Pro-
jetos, Ensino e Aprendizagem em Engenharia.

Abstract

To be able to solve problems, develop technology and generate innovation, engineers today are required to master
skills and competencies that go beyond mere technical knowledge, and include collaborative skills. Engineering cour-
ses that use traditional methods apparently are not able to help students achieve their full potential. In contrast, PBL
(Problem-Based Learning) and PLE (Project-Led Education)-based approaches to engineering education have seen in-
creased adoption recently and seem to offer better results. PBL methods are built around case problem analyses, with
small tasks and known answers to known problems, while PLE focusses on creating products, with large tasks and mul-
tiple possible and innovative solutions to challenging questions, adopting a concrete educational approach, with students
creating materials, artifacts, processes and systems, closely related to their future professional situations. However, there
is still much confusion between these two approaches. The purpose of this work is to shed light on these topics through
the presentation of a synthetic theoretical framework based on Blooms taxonomy and on Kolb’s learning cycle.

Keywords: Engineering Education, Problem-Based Learning, Project-Led Education, Engineering Teaching and Le-
arning.
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Resumen

Los profesionales de Ingenieria de hoy necesitan dominar habilidades y competencias que van mas alla del
conocimiento técnico, e incluir habilidades colaborativas para resolver problemas, desarrollar tecnologia y
generar innovacion. Los cursos de Ingenieria que utilizan la metodologia tradicional no parecen ser capaces
de ayudar a los alumnos a alcanzar su pleno potencial. Por otro lado, experiencias con los enfoques PBL (del
inglés: Problem-Based Learning) y PLE (del inglés: Project-Led Education) en la ensefianza de la Ingenieria
han aumentado en los dltimos afios, y sus resultados parecen ser mejores que otros enfoques educacionales
en uso. En cuanto el enfoque PBL analiza casos problemas, con pequefias tareas y respuestas conocidas
para problemas conocidos, el enfoque PLE estd centrado en la creacién de productos, con grandes tareas y
multiples soluciones innovadoras para preguntas desafiadoras, y adopta un enfoque educacional concreto,
en el cual los alumnos crean materiales, artefactos, procesos y sistemas, intimamente relaciones con sus
situaciones profesionales futuras. Sin embargo, todavia hay mucha confusién entre eses dos enfoques. El
objetivo de este trabajo es lanzar una luz sobre estos temas, a través de la presentacién de un cuadro teérico
sintético con base en la taxonomia de Bloom y en el ciclo de aprendizaje de Kolb.

Palabras claves: Educacion de la Ingenieria, Problem-Based Learning, Project-Led Learning, Ensefianza y
Aprendizaje de la Ingenieria.

1. Introducio

A medida que as economias mundiais estdo sendo cada vez mais dependentes de novas tecnologias e ino-
va¢do, a agdo humana deixa de significar fazeres, memorizacio e reproduc¢do e passa a denotar intervengdo
e capacidade de prever e enfrentar o imprevisto e o desconhecido.

Isto é especialmente verdadeiro na Educacdo em Engenharia, onde apenas lembrar-se de problemas
apresentados em salas de aulas com solugdes previamente conhecidas jd ndo é suficiente para o mundo
moderno, que requer capacidade para transferir ou aplicar conhecimentos a novas situagdes, por meio de
comunicag¢do e trabalho em equipe [1].

Contudo, de um modo geral, a Universidade e os cursos de Engenharia, em particular, ainda ndo possi-
bilitam a seus alunos a busca de soluc¢des para questdes vivenciais por meio do relacionamento dindmico e
critico entre a relacdo teoria e pritica. O que se privilegia nas salas de aula ¢ ainda a transmissdo unidireci-
onal e linear de conteidos fragmentados, muitas vezes nao relacionados com o cotidiano, o que desestimula
os estudantes e contribui para uma evasio estudantil, gerando prejuizos académicos, econdmicos e sociais a
todos.

As economias globais exigem uma constante evolugdo de produtos, sistemas e servigos, e esperam que
a Educacdo Superior colabore com o avango técnico e cientifico, e zele por sua incorpora¢do harmdnica no
contexto social, politico e cultural dos paises.

Assim, a Universidade e os cursos de Engenharia, precisam rever sua relagdo com o “saber”, e enxergar
a Educag@o como uma unifio consciente entre reflexdo e agdo, além de garantir a apropriacdo dos elementos
técnico-culturais necessdrios a compreensdo e melhoria da atividade da vida humana.

A crescente demanda dos setores produtivos por profissionais qualificados tém clamado por uma Uni-
versidade, que além de gerar e disseminar conhecimentos concilie o progresso cultural, social e econdmico
com respeito a ética, a responsabilidade social e a sustentabilidade do planeta.

Atualmente no Brasil, jovens das mais variadas classes sociais estdo chegando a Universidade, bus-
cando desenvolver competéncias que lhes possibilitem explorar seu potencial humano e aperfeicoamento
profissional, visando melhorar a qualidade de vida e também a sociedade na qual estdo inseridos.

Neste contexto, as Universidades estdo vivenciando conflitos entre as vérias abordagens educacionais
adotadas, cada qual ancorada em valores, atitudes, comportamentos, acdes, instrumentos e modelos didético-
pedagégicos distintos, cuja oposicdo de interesses tem levado muitos pesquisadores e autores a declararem
que o Ensino Superior, no Brasil e no mundo, encontra-se em crise.

De acordo com Santos (1999) e Santos e Almeida Filho (2009), existem crises de hegemonia (producio
de cultura para formacdo das elites ou conhecimento ttil a forca de trabalho); de legitimidade (hierarquia
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ou democracias sociais) e de instituicdo (autonomia institucional ou produtividade social). Ristoff (2001)
aponta as crises financeiras (a educagdo vista como custo, ndo investimento); do elitismo (poucos privilegi-
ados de 18 a 24 anos na Universidade) e de modelo (propiciar ascensdo social, promover o desenvolvimento
da ciéncia e tecnologia ou contribuir para a qualificacdo profissional). Por sua vez, Goergen (2005) iden-
tifica as crises conceituais (defini¢do do que é Universidade); contextual (sua perplexidade ante as rdpidas
e fortes mudancas sociais) e textual (seus contetidos, formas de ensino, relagdo com ciéncia/tecnologia, e
implicacdes ético-sociais de suas agdes).

Assim, a questdo da escola unitdria, que busca alinhar educacio para o trabalho (prepara¢do de mao-
de-obra especializada ao mercado) e educa¢do com énfase no desenvolvimento do ser humano (formagdo
de cidaddos criticos e conscientes) chega finalmente as portas da Universidade, que precisa urgentemente
enfrentar o desafio de atender simultaneamente a uma demanda da técnica (potencializar a cultura, for-
mando para o desenvolvimento econdmico) e a uma exigéncia da ética (possibilitar que o conhecimento
seja instrumento contra a exclusio social).

No entanto, quase alheios a esta discussio, encontram-se os professores universitarios, que, nas salas de
aula nio possuem interesse e/ou capacitagdo adequada para, conscientemente, construirem uma Universi-
dade cuja acdo educativa proporcione conhecimento, reflexdo e critica.

Dentre as causas da falta de interesse, pode-se ressaltar o fato do prestigio da carreira docente no ni-
vel superior estar alicercada em pesquisas, publicacdes, participacdes em eventos cientificos qualificados,
orientagdo de dissertagdes e teses, consultorias e cargos na administragdo académica, limitando-se estes
educadores a transmitirem informacdes e experiéncias, basicamente, por meio de aulas teéricas expositivas,
complementadas por aulas préticas, que buscam demonstrar o que foi dito em aula. Nio existem cursos de
capacitacdo e formacdo de docentes para o exercicio do magistério no ensino superior. Os cursos de pés-
graduacgdo priorizam pesquisas/projetos individuais, pouco ou nada oferecendo, em termos de preparagdo
adequada a docéncia para professores universitdrios, em sua maioria, constituida por Médicos, Adminis-
tradores, Engenheiros e Advogados, graduados nos aspectos técnicos (mas nio didatico-pedagdgicos) das
disciplinas que lecionam, e cujo ingresso na carreira académica, em geral, ndo constitui a primeira op¢ao
profissional.

Assim, seja por negligéncia ou por inabilidade, a acdo docente no ensino superior ndo tem conseguido,
na maioria dos casos, alinhar ciéncia, tecnologia, cultura e sociedade para a constru¢do e manutengdo de um
didlogo efetivo com os alunos.

Os alunos, por sua vez, ao passarem de uma sociedade da escrita (na qual o conhecimento, linear,
restrito e lento, apresentado no papel, € transmitido pelos professores) para a sociedade da informacao (na
qual hipertextos, imagens e sons socializam de modo multilinear, amplo e imediato, os “saberes” individuais
e coletivos, na Web), rejeitam a nogdo de educacdo como produto, centrada nos professores, € ndo como
processo (centrada nos aprendizes), e colocam em evidéncia a necessidade de uma formacao continuada na
prética docente.

Os alunos da cibercultura exigem professores que, relegando o ensino fracionado, sequenciado e padro-
nizado, estimulem a aprendizagem ativa, integrada, integradora e colaborativa, numa escola que utilize a
tecnologia como ferramenta no processo de ensino-aprendizagem.

Neste conflito de interesses, os professores reclamam que os alunos estdo cada vez mais desinteressados
pelos estudos, e aceitando cada vez menos a autoridade docente; enquanto os alunos sentem-se desconside-
rados pelos professores, ¢ definem suas aulas como mondtonas, sem sentido para aplicacdes profissionais e
sem proporcionar um aprendizado efetivo condizente com a realidade.

Ao mesmo tempo, pesquisas de investigadores educacionais, em todo o mundo, identificam a existén-
cia de dois processos distintos: Ensino (relativo a ocupacdo dos professores) e Aprendizagem (referente a
ocupacdo dos alunos), alertando que a énfase exagerada num ou noutro processo, deve ser avaliada para ndo
levar a préticas e resultados insatisfatdrios.

A énfase no processo de Ensino estimulada pelos professores, que decidem unicamente em fungdo de
suas proprias experiéncias e convicgdes os conteidos e abordagens a serem desenvolvidas, minimiza o papel
dos alunos, pois sdo tratados como agentes passivos do processo educacional.

A énfase no processo de Aprendizagem centrado nos alunos, na discussdo de contetidos e abordagens,
esvazia a fungdo dos professores, na medida em que cabe a eles apenas acompanharem a descoberta do
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conhecimento pelos aprendizes, os quais aprendem por si s0s.

No entanto, o estudo de casos de sucesso tem revelado que Ensino e Aprendizagem néo sdo elementos
independentes, mas complementares, marcada por interagdo reciproca, alicercada no didlogo e na compo-
sicdo gradativa dos saberes dos professores e alunos, em contextos nos quais os professores atuam como
mediadores, tutores, promotores de descobertas dos alunos cuja interag¢@o interpretativa, critica e criativa
com a informacgdo, os levam a formarem e aplicarem conhecimento nas solu¢des de problemas reais ¢ na
transformacdo social, politica e cultural. Os dados obtidos em pesquisas educacionais mostram que oS
professores que estimulam seus alunos a escutarem, falarem, lerem, escreverem e a refletirem sobre os
conceitos discutidos e as atividades realizadas t€ém obtido melhores resultados em seu desenvolvimento de
competéncias e habilidades técnicas.

2. Abordagens PBL e PLE em cursos de engenharia

No ensino superior, desde os anos 60, a abordagem PBL (do inglés: Problem-Based Learning) vem
constituindo uma abordagem, estratégia, método e técnica educacional para professores que, fugindo aos
exercicios pds-teoria, usam questdes do cotidiano para iniciarem, enfocarem e motivarem o conhecimento
significativo [6]. Além disso, o PBL auxilia os alunos a adaptarem contetidos e materiais a suas estruturas
cognitivas individuais, por meio de indaga¢des intencionais, contextualizadas, desenvolvendo uma partici-
pacdo critica e criativa na aquisi¢do de novos saberes e na proposi¢do de diferentes solugdes em seu dia-a-dia
[7].

Nesta abordagem, por meio de pequenas tarefas com solugdes fechadas para dificuldades conhecidas,
o0 ensino ndo-linear (acesso simultdneo a miltiplos conhecimentos) e a aprendizagem ativa (fazer mais que
prestar atencdo) t€m permitido aos alunos a construciio de uma base mais ampla e coesa de competéncias
e habilidades adaptdveis a suas necessidades [8]. Com durag¢do de uma a duas semanas para andlise e/ou
solucdo de cada problema apresentado, a metodologia PBL parte da proposicao de uma questio elaborada
pelos professores, que leva os alunos a coletarem dados e informagdes (fatos), a gerarem ideias e a identi-
ficarem suas necessidades de aprendizado, cuja busca por respostas (supervisionada pelos professores) lhes
possibilitam formular hipéteses e fornecer explicacdes e/ou sugestdes de solugdo para o problema, com um
resultado final ndo previamente esperado.

Ja a abordagem PLE (do inglés: Project-Led Education) estd focada em grandes tarefas, com dificul-
dades crescentes, solucdes abertas e questdes desafiadoras, com as quais criam produtos, processos ou
sistemas, analisam e aplicam teorias no seu desenvolvimento, [9] e [10]. Com uma dura¢do de dez ou mais
semanas para desenvolvimento de um projeto proposto, a abordagem PLE parte da proposi¢do de um tema de
projeto sugerido pelos professores, visando o desenvolvimento de um produto, artefato, protétipo, processo
ou sistema através do trabalho participativo desenvolvido por uma equipe de alunos, levando-os a coletarem
dados e informacdes (fatos), a gerarem ideias e a identificarem suas necessidades de aprendizagem, num
processo onde a busca das respostas (supervisionada pelos professores) lhes possibilitam encontrar na teoria
das disciplinas de apoio ao projeto solugdes para a concretizacdo do objetivo proposto, como resultado final.

A Figura 1 mostra um quadro comparativo entre as duas abordagens aplicadas em cursos de Engenharia
quanto aos seus aspectos de implementacdo educacional, objetivos e resultados esperados. Experiéncias
com a metodologia PBL coexistem com outras metodologias e parecem aumentar o potencial de fornecer aos
futuros Engenheiros competéncias técnicas e colaborativas para a solu¢@o de problemas e o desenvolvimento
tecnolégico e cientifico.

Contudo, essas abordagens constituem, na Educacéio em Engenharia no Brasil, a¢des incipientes, sendo
ainda muito dificil para os professores que desejam adotd-las, a decisdo sobre quando e como aplica-las.
Deste modo, embora animadoras, estas abordagens requerem muitas discussdes visando a consolidacdo de
sua fundamentag@o tedrica e de seu modo de aplicag¢@o, o que torna necessdrio e relevante realizar estudos
sobre sua utilizacdo e resultados nos cursos de Engenharia nos quais sdo aplicadas.

Em sintese, ante a demanda da técnica e da ética por formas efetivas de ensinar e aprender Engenharia,
¢ preciso investir em pesquisas voltadas a descoberta e aplicagdo de novos processos e abordagens educa-
cionais que superem a mera transmissdo e acumulagdo de dados, e propiciem a partilha de informagdes e a
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elaboragdo do conhecimento, aliando teoria e pratica na formagao de Engenheiros pragmaticos (capazes de
identificar, modelar e resolver problemas) e cooperativos (capazes de trabalhar em equipes multidisciplina-
res).

Aspectos PBL (Problem-based Learning) PLE (Project-led Education)
Resultados |Espera-se que os alunos oferecam explicacdes Erstz?ar?o_ :e ?gsezss:;u::issf:rzgsnoa\gs r:qa:sn:aso,
esperados |ou sugestdes auténticas do mundo real de mudahpas para u -

Abordagem Concebida como modelo de pesquisa, com Concebida como modelo de produgéo, com
d ; I énfase na analise e contextualizagéo énfase na pratica, em contextos profisionais
educacional |interdisciplinar do conhecimento reaisl

Estruturagao |Curriculo organizado com base na proposigédo |Curriculo organizado com base na proposicao
curricular |de questdes, com foco no processo de tarefas, com foco no produto
_ ... |Apos apresentagéo da questdo, grupos com Apods apresentacdo na tarefa, grupos com até 8
Acéo didatica|mais de 10 alunos buscam respostas ao longo |alunos desenvolvem um projeto ao longo de 10
de 1 a 2 semanas semanas ou mais

Integracéo Alunos colhem informagdes para A medida que buscam informagdes, alunos
t . ati compartilharem hipéteses e/ou sugestdes em |desenvolvem um projeto, identificando/criando
eoria-pratiCa|sqja ocasisio em que a teoria é elaborada teorias e gerenciando recursos

Papel dos |Definem e realizam pesquisas sobre a questdo |Agem como supervisores dos projetos dos
professores |para proposicao de hipéteses e/ou sugestdes [alunos e como especialistas em sala

Papel dos [Definem e realizam pesquisas sobre a questdo |Definem e realizam pesquisas sobre o tema
alunos para proposigao de hipoteses e/ou sugestdes |para desenvolvimento do produto

Alunos estudam casos, com pequenos tarefas
que abrangem perguntas e solugdes
conhecidas

Alunos criam produtos, com grandes tarefas
que levam a solugdes inovadoras a questoes
desconhecidas

Problem-based Learning
(PBL - Elaboragao da teoria)

Project-led Education
(PLE - Elaboragao da projeto)

Visao geral Grandes

grupos

10u2
semanas

Questao
proposta

Coleta de Pequenos

fatos
Geragao de grulpos

ideias

Necessidade de 10 ou mais
aprendizagem semanas
Criagao de

hipotese |

Explicagdes ou sugestdes

Figura 1. PBL e PLE em cursos de Engenharia.
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3. Metodologia

Este trabalho examina as bases tedricas das abordagens PBL e PLE, do ponto de vista da taxonomia
de Bloom e do ciclo de aprendizagem de Kolb, de modo a oferecer um modelo tedrico sintético capaz de
auxiliar os professores de Engenharia a decidirem quando e como as utilizarem em suas aulas. A principal
questdo levantada pela pesquisa € “quais as diferencas e similaridades tedricas e préticas entre as metodolo-
gias PBL e PLE e suas utiliza¢des nos cursos de Engenharia”.

Para responder a esta questdo foram identificadas as principais caracteristicas das abordagens PBL e
PLE em cursos de Engenharia, definindo e estabelecendo relagdes entre as varidveis que as constituem e/ou
as influenciam, do ponto de vista de um estudo descritivo, segundo Gil (2006).

Como método de abordagem, o comportamento metodolégico mais abstrato e amplo na investigacao de
acontecimentos naturais e sociais, segundo Marconi e Lakatos (2006), este estudo utiliza o método indutivo,
que, partindo de dados particulares encontrados na literatura, infere uma verdade universal ndo contida nas
partes examinadas, de acordo com Fachin (2005). Como método de procedimento, que, segundo Marconi
e Lakatos (2004), constitui o comportamento metodolégico aplicado nas etapas mais concretas do estudo,
ele se apoia no método comparativo, que busca investigar aspectos e fatos com base em suas semelhan-
cas e diferencas [13]. Como método de investigagcdo, que Vergara (2005) define como o comportamento
metodoldégico aplicado a prética da pesquisa, ele lanca mio da pesquisa bibliografica, uma investigacido na
qual, segundo Fachin (2005) os dados e informacdes s@o recolhidos de materiais escritos, fotografados e/ou
gravados em dudio e/ou video. Dentre as diferentes técnicas de coleta dos dados, foi utilizada neste estudo a
pesquisa documental [16], e, no tocante as técnicas para andlise dos dados, foi realizada a interpretacio das
relagdes existentes entre os fendmenos estudados em sua conexdo com as teorias de ensino e aprendizagem
[12].

Os instrumentos basicos utilizados para identifica¢do das similaridades e diferencas entre a PBL e a PLE
sd0 a taxonomia de Bloom [17] e o ciclo de aprendizagem de Kolb [18]. A taxonomia de Bloom é impor-
tante, na medida em que tem por objetivo auxiliar na identifica¢do e na declaracio dos objetivos ligados ao
desenvolvimento cognitivo [19], que, nesta pesquisa, caracteriza-se pela aquisi¢do de conhecimento, habili-
dades e atitudes fundamentais do futuro Engenheiro ao processo de planejamento do ensino-aprendizagem
em Engenharia.

O ciclo de aprendizagem de Kolb € dtil, uma vez que, ao reconhecer que a informacdo € processada
de formas e em tempos diferentes pelas pessoas, auxilia o desenvolvimento da competéncia técnica e in-
terpessoal dos aprendizes [20], em consonéncia com os novos desafios a serem superados pelos futuros
Engenheiros.

Ao estimular o desenvolvimento de modelos educacionais e gerenciais que tragam menos dominacio
e exclusdo, e, ao rejeitar agdes opressivas, percebidas como indteis no mundo atual [21], este trabalho
apresenta, segundo Batista-dos-Santos et al. (2010), uma orientacéo critica.

4. Resultados

Embora a dificuldade em diferenciar as metodologias PBL e PLE seja amplamente reconhecida na lite-
ratura, a taxonomia de Bloom [17] e o ciclo de aprendizagem de Kolb [18] podem ajudar nesta questao.

A taxonomia de Bloom se refere 2 classificacdo dos diferentes objetivos de aprendizagem que os edu-
cadores podem tragar, em busca de uma forma de educacéio mais holistica, que permita aos aprendizes ad-
quirirem competéncias que vdo das mais simples as mais complexas. Seu dominio cognitivo € um modelo
que classifica o pensamento em seis niveis de complexidade representados como uma piramide, na qual os
trés niveis mais baixos (factuais) sdo constituidos por conhecimento (relembrar fatos e defini¢des; replicar
procedimentos conhecidos), compreensdo (explicar, interpretar, classificar, comparar termos e conceitos) e
aplicacdo (aplicar procedimentos conhecidos a situa¢des determinadas); e os trés niveis mais altos (concei-
tuais) sdo compostos por andlise (explicar, interpretar, prever comportamentos), sintese (projetar, planejar,
criar, formular novas aplicacdes) e avaliacdo (estipular critérios, classificar, criticar, escolher) [23]. A Figura
2 apresenta uma adaptacgio da taxonomia de bloom (1994) para classificagdo dos objetivos de aprendizagem.
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Taxonomia de Bloom

Conceitual

Julgamento do valor de novas _
aplicagbes para unido de AVALIACAO
conceitos e praticas
Unido de conceitos e
praticas para novas
aplicacoes
Exame das relagdes :
entre conceitos e ANALISE
praticas
_ Aplicagao de conceitos e
APLICACAO praticas em situagdes
especificas
Entendimentos

de conceitos e COMPREENSAO
praticas

Reconhecimento e
CONHECIMENTO lembranga de
conceitos e praticas

Factual

Figura 2. Taxonomia de Bloom (1994) para clasificacdo dos objetivos da aprendizagem.

O ciclo de aprendizagem de Kolb apresentado na Figura 3 estd baseado na ideia de que a aprendizagem
envolve a aquisicdo de conceitos abstratos num processo onde o conhecimento € criado por meio da transfor-
magdo da experiéncia em uma sequéncia de quatro estagios, que também caracterizam perfis de diferentes
alunos [24]:

1. “Sentir”: é a maneira como o aluno percebe uma nova informacao, incluindo um bom relacionamento
entre o professor e o aluno e énfase em seus valores pessoais, caracterizando a experiéncia concreta;
. servar’: € a forma como o aluno processa a informacido, 0 momento em que ele separa a experién-
2. “Ob ” fi 1 fi t 1
cia e observa o evento novo a partir de diversos pontos de vista, constituindo a observacao reflexiva;
3. “Pensar”: ¢ a organiza¢io das informagdes pelo aluno por meio de conceitos, teorias e principios
transmitidos pelo professor, representando a conceituagdo abstrata;
4. “Fazer”: é a fase na qual o aluno efetua os testes para a obteng@o de respostas, trabalhando com o real
para obter resultados praticos, evidenciando a experimentacio ativa.
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O contato dos aprendizes
com situagdes reais e
auténticas, com énfase
no sentir

Experiéncia
concreta

O teste pelos
aprendizes de
novos conceitos
e/ou modelos em
situagdes reais e
auténticas, com
énfase no fazer

O contraste pelos
aprendizes entre
a experiéncia e o
atendimento,
com énfase no
observar

Experimentagio Ciclo de Observagio
ativa Aprendizagem reflexiva
de Kolb

Conceituagao
abstrata

A destilagao pelos aprendizes da
observacgao reflexiva em novos
conceitos e/ou modelos, com
énfase no pensar

Figura 3. Ciclo de aprendizagem de Kolb (1984).

Assim, pode-se perceber que, uma vez que explicagdes e/ou sugestdes constituem o resultado final da
metodologia PBL, ela abrange quatro dos objetivos da taxonomia de Bloom (conhecimento, compreensao,
aplicacdo e andlise) e trés estdgios do ciclo de aprendizagem de Kolb (experiéncia concreta, observacio
reflexiva, conceituagio abstrata), conforme apresentado na Figura 4.

Ja com relacdo a metodologia PLE, pode-se argumentar que, uma vez que o oferecimento de um produto
constitui seu resultado final, ela abrange os seis objetivos da taxonomia de Bloom (conhecimento, compre-
ensdo, aplicacdo, andlise, sintese e avaliacdo) e todo o ciclo de aprendizagem de Kolb (experiéncia concreta,
observacdo reflexiva, conceituagdo abstrata e experimentacgio ativa).

Deste modo, a luz dos elementos educacionais da taxonomia de Bloom e do ciclo de aprendizagem
Kolb, é possivel argumentar que a abordagem PBL faz parte da abordagem PLE, na medida em que todos os
elementos que constituem a abordagem PBL fazem parte dos elementos que compdem a abordagem PLE.
Neste sentido, na medida em que a abordagem PBL € voltada ao oferecimento de explicagdes e sugestdes
pelos alunos, que, por sua vez, sdo elementos fundamentais ao processo de criacdo de novos produtos
(objetivo da abordagem PLE), pode-se considerar que elas sdo abordagens complementares

5. Conclusoes

Ao procurar identificar as diferencas e similaridades tedricas e praticas entre as abordagens PBL e PLE,
este estudo fornece indicios de que a abordagem PBL pode ser vista como parte integrante da abordagem
PLE, e que ambas as abordagens sdo complementares.

Assim, considerando-se os desafios atuais para a formacéo dos novos Engenheiros, pode-se afirmar que
as duas abordagens podem ser aplicadas nos cursos de Engenharia, dependendo dos objetivos estabeleci-
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Problem-based Learning Project-led Education
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Figura 4. PBL e PLE, adaptado de Bloom (1994) e Kolb (1984).
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dos no curriculo, para que os professores executem suas a¢des pedagogicas, de andlise e contextualizacio
interdisciplinar do conhecimento (PBL) ou de sua aplicagdo pratica visando o desenvolvimento de novos
produtos (PLE).

Esta escolha exige um processo de reflexdo sobre a pratica docente, tornando-a consciente, buscando
ampliar a efetividade e funcionalidade dos cursos de Engenharia.

Desta maneira, a Universidade contemplara: as exigéncias do mercado de trabalho, o desenvolvimento
de uma Educagéo mais significativa e a contribui¢fo cientifica para a sociedade.

O papel da Educagdo na sociedade da informacgdo e do conhecimento requer ousadia e coragem para
correr riscos, caracteristicas importantes neste contexto. Errar, acertar e principalmente acreditar que a
experiéncia € parte do processo de aprendizagem desta nova educag@o.

Partindo deste pressuposto se faz necessdrio rever as metodologias, formas de avaliacdo, gestdo e pra-
ticas educativas para que o repertério da teoria ndo fique somente no plano das discussdes e sim de uma
intervencgdo efetiva e satisfatoria.
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Resumo

Este trabalho tem o objetivo de investigar como ambientes tecnolégicos interativos podem ser concebidos como ino-
vacdo tecnoldgica voltada para o contexto educativo. Assim, espera-se mapear indicadores de ambientes tecnolégicos
interativos, considerando aspectos técnicos e operacionais partindo da literatura na drea e na perspectiva de Engenheiros
e professores em formacdo. De forma especifica, este artigo busca apresentar estudos preliminares dentro desta perspec-
tiva, mostrando como a inovagdo pode ser entendida e empregada no contexto educacional. O artigo também apresenta
os primeiros indicadores de interatividade para uma perspectiva de aprendizagem colaborativa a partir de dados obtidos
através de uma metodologia qualitativa de andlise de contetddo.
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Abstract

This paper aims to investigate how environments using interactive technology can be perceived as technological in-
novation in an educational context. Interactive technology environments have their indicators mapped, with respect to
technical and operational aspects, and based on the literature in the area and using the perspective of engineers and
teachers in training. Specifically, this article aims to present preliminary studies within this perspective, showing how
innovation can be understood and used in educational contexts. The paper also presents the first indicators of interac-
tivity for building a view of collaborative learning, developed from data obtained through a qualitative methodology of
content analysis.

Keywords: Interactive Technology Environments, Engineering Education, Statistical Indicators, Technological Inno-

vation.

VHistérico do artigo: submetido em 30 de outubro de 2013. Aceito em 25 de fevereiro de 2014. Publicado online em 3 de junho de
2014.



48 Estéfano Vizconde Veraszto / Revista Eletronica Engenharia Viva 1 (2014) 47-54

Resumen

Este trabajo tiene por objetivo investigar cémo ambientes tecnolégicos pueden ser concebidos como innova-
cién tecnoldgica orientada para el contexto educativo. Por tanto, se espera mapear indicadores de ambientes
tecnoldgicos interactivos, considerando aspectos técnicos y operacionales partiendo de la literatura en el
drea y en la perspectiva de Ingenieros y profesores en formacion. De manera especifica, este articulo busca
presentar estudios preliminares dentro de esta perspectiva, mostrando como la innovacién puede ser en-
tendida y empleada en el contexto educacional. El articulo también presenta los primeros indicadores de
interactividad para una perspectiva de aprendizaje colaborativo a partir de datos obtenidos por medio de una
metodologia cualitativa de andlisis de contenido.

Palabras claves: Ambientes Tecnoldgicos Interactivos, Ensefianza de la Ingenieria, Indicadores Estadis-
ticos, Innovacién Tecnoldgica.

1. Introducao

A sociedade tem passado por mudancas significativas gragas ao advento tecnoldgico. Vivemos em um
tempo onde diferentes segmentos da sociedade t€ém buscado se reinventar constantemente no sentido de
desenvolverem competéncias nas mais diferentes dreas. A inovagdo tecnoldgica tem contribuido para a
criagdo de processos capazes de gerar e administrar o conhecimento ¢ 0 mercado tem mostrado com é
possivel aprender através da interacdo com o ambiente e no sentido de suprir as necessidades e demandas
sociais [1].

Nessa linha, o presente trabalho busca apresentar diretrizes introdutdrias de como a inovac¢io pode ser
encarada dentro do contexto educacional, partindo de pressupostos diferentes na tentativa de consolidar um
ponto de vista norteador. Isso porque é sabido que falta uma orienta¢do de como empregar recursos tecno-
16gicos na escola de forma a garantir de fato a aprendizagem. E para que esses recursos sejam empregados
no cendrio educativo é fundamental entender as necessidades individuais e coletivas associadas ao processo
de ensino-aprendizado. De forma paralela também ¢ imprescindivel conhecer como recursos provenientes
do processo de inovacéo tecnolégica podem ser utilizados de forma eficiente nesse contexto [2].

Na verdade, pode-se ir um pouco mais longe fazendo a indagacdo: o que realmente é inovagdo na
educag¢d@o? O mundo ao nosso redor gera produtos tecnoldgicos inovadores, mas quais desses recursos
podem ser utilizados de forma que realmente venham a contribuir para o processo educativo?

E nesse sentido que esse trabalho se desenvolve. Aqui serio mapeados e analisados indicadores para
a gestdo de Ambientes Tecnoldgicos Interativos (ATI) com o intuito de aproximar aspectos técnicos as
necessidades educacionais.

Naio se trata de especificar um ou mais artefatos, mas sim um conjunto de recursos tecnoldgicos capazes
de apoiar os atores do processo educativo na construgio do conhecimento. E fundamental que esses atores
entendam, e saibam aplicar na prética a influéncia que a tecnologia exerce na producfo, no armazenamento
e na difusdo do conhecimento.

E nesse sentido destaca-se também a importancia de que esse conjunto tecnoldgico seja interativo, tendo
em vista que a hoje a sociedade cria, consome e demanda por informagdes, sistemas e processos que, em
esséncia, permitem a interacéio do individuo com o ambiente, com outros individuos e com a informacéo e
o conhecimento de maneira generalizada [3,4]. E, considerando também, que é nessa perspectiva que sdo
incentivados os mais complexos processos de inovagdo destinados as demandas sociais.

Assim, ao longo de trabalho, a escolha desses aspectos serdo justificadas na medida que também serdo
apresentadas as diretrizes para o mapeamento de indicadores de ATI destinados a Gestdo e a Educacao.

1.1. Delimitagdo do problema

O trabalho busca investigar como os ATI podem aliar caracteristicas proprias do processo de inovacio
no contexto educativo. No caso desse artigo em particular, o trabalho mostra esforcos no sentido de definir
o que venha a ser inovagao na escola e busca responder a seguinte questdo: quais indicadores de tecnologias
interativas podem ser utilizados na educacio em uma perspectiva de aprendizagem colaborativa?
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1.2. Objetivos

Partindo do contexto abordado de forma sintética anteriormente, cujas bases foram publicadas anteri-
ormente [4], de maneira bastante especifica esse artigo busca definir o conceito de inovagdo na escola. A
partir de entdo, faz-se um levantamento preliminar de tecnologias e ambientes interativos que podem contri-
buir para o processo de ensino-aprendizagem. Com estas discussdes, espera-se lancar bases para trabalhos
futuros que objetivam verificar como a inovacdo tecnoldgica pode fornecer subsidios para a gestdo de ATI
para o contexto educativo.

1.3. Justificativa

Meira & Pinheiro (2013) ao propor aspectos de inovagdo na escola, afirmam que no ensino tradicional
hd escassez de propostas metodolégicas capazes de promover um espaco de aprendizado condizente com
o atual cendrio tecnolégico. Nesse sentido, afirmam que a diversdo e a ludicidade sdo pontos chaves para
chamar a atencdo do aluno. Soma-se a esse aspecto também a caracteristica dialégica que uma atividade de
ensino deve ter, proporcionando efetivos didlogos dentro de um grupo. Esse fator viria a quebrar o mondlogo
convencional tdo presente em aulas tradicionais. Por dltimo, ainda existe o aspecto do desafio, adicionado
as estratégias de ensino como combustivel para o aluno vencer situa¢des problematizadoras.

Aspectos de inovacdo tecnoldgica na educacdo, os atores envolvidos podem ser beneficiados com a
utilizacdo de ATI no processo de ensino e de aprendizagem ji que sdo recursos que permitem o compar-
tilhamento de informagdes e conhecimento. E para saber gerenciar esses recursos é preciso conhecé-los
melhor sob diferentes aspectos, tais como aqueles relacionados com situagdes didéticas, com o design ¢
com a ergonomia cognitiva.

Para abordar situacdes didéticas € preciso ter em conta que o desafio de produzir mais e melhor tem sido
suplantado pelo desafio permanente de criar novos produtos, servicos, processos e sistemas gerenciais. Por
outro lado, os individuos t&ém buscado cada vez mais aprender de forma constante a0 mesmo tempo em que
apresentam caracteristicas mais criativas [1].

1.4. Metodologia

O trabalho adota um processo de andlise de contetdo para classificac@o e categorizag¢do de dados a partir
de artigos, livros, documentos nacionais e internacionais. Para tanto, os textos foram escolhidos segundo um
critério pré-definido: deveriam conter informacdes acerca de recursos tecnolégicos interativos que pudessem
empregados no processo de ensino-aprendizagem de forma colaborativa. Segundo a teoria de Bardin (1991),
o trabalho ¢ dividido em trés etapas:

i Primeira etapa (Pré-andlise): organizacdo do material coletado e uma leitura flutuante, para obter
uma categorizacio dos dados obtidos.

ii.  Segunda etapa (A exploracdo do material): consiste na administracdo sistemdtica das decisdes
tomadas.

iii.  Terceira etapa (Tratamento dos resultados e interpretacdo): combina a reflexdo, intuicdo e 0 em-
basamento nos dados empiricos para estabelecer relagdes buscando resultados a partir de dados
brutos, de maneira a se tornarem significativos e validos.

A partir desse processo, os dados passaram por um processo de codificacdo. Partindo dos dados or-
ganizados, foi feita a categorizacdo do material, embasado nos referenciais tedricos. Esta estratégia de
ordenacgdo foi adotada para que uma representacio simplificada dos dados brutos pudesse ser catalogada
para o processo final de andlise.

2. Bases tedricas

Antes de prosseguir é necessario definir como o conceito de inovacdo pode ser entendido - ¢ empregado
- dentro do cendrio educacional.
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2.1. Inovagdo e educacdo

Do ponto de vista econdmico, uma inovag¢do consiste em novo produto, novo método de produg¢do, novo
mercado, nova fonte de matérias-primas e insumos e novo mercado em uma industria [7]. Essa perspectiva
tende a enfatizar a inovagdo como experimentos de mercado e a procurar mudancas amplas e extensivas que
reestruturaram inddstrias e mercados [8,9].

E na educagdo, como processos de inova¢do podem ser compreendidos? A mesma defini¢do da econo-
mia pode ser empregada ou novos subsidios precisam ser agregados para entender como inovagdo e escola
conseguiriam caminhar juntas?

Na tentativa de langar bases para uma discussdo um pouco mais aprofundada sobre essa questo € preciso
considerar que o ciclo tecnolégico tem sido cada vez menor do que a carreira profissional dos individuos.
Isso obriga as pessoas buscarem aperfeicoamento constante para atualizar seus conceitos, suas técnicas,
conhecimentos e metodologias.

Um sistema educacional que visa promover a inser¢do de alunos em um mercado de trabalho com esse
perfil precisa de reformas estruturais. E preciso repensar teorias e métodos em fungio de um novo paradigma
de aprendizagem capaz de combinar atividades intelectuais e criativas, deixando simplesmente nortear acdes
na busca por aperfeicoamento de processos de produgdo [9].

As institui¢des de ensino precisam entendem e absorver o processo de inovagdo para poder exercitd-lo
e estimuld-lo no cotidiano. A aprendizagem inovativa torna-se um meio para preparar o individuo para
enfrentar situagdes novas e é requisito imprescindivel para solucionar problemas globais. Por isso, cabem a
institui¢do de ensino: o gerenciamento macro e a incorporacdo desse novo conceito. Para tanto, o conceito de
interdisciplinaridade ¢ indispensavel e precisa ser utilizado no sentido de exercitar e estimular a criatividade
e empreendedorismo.

Segundo Saviani (1989), existem diferentes concepgdes de inovacdo no contexto educacional. Assim, é
possivel considerar a inovac¢ao, sob quatro prismas:

i. Inovagdo de modo acidental, como sendo modificagdes superficiais que jamais afetam a esséncia
das finalidades e métodos preconizados em educagdo. Nessa perspectiva, inovagdo € sindnimo de
retocar superficialmente.

ii.  Inovagdo como uma forma de alterar essencialmente os métodos e as formas de educar.

iii.  Inovagdo como uso de outros meios (media) que se acrescentam aos meios convencionais, compdem-
se com eles ou os substituem. Assim como nas duas concepc¢des anteriores, a inovagdo é en-
tendida como fun¢do do aparelho educacional, sem referéncia ao contexto. As dificuldades da
educagdo sdo sempre tributadas ao préprio contexto educativo e, em consequéncia, as solucdes
sdo preconizadas no interior desse processo sem que se questione as finalidades da educacdo uma
vez que estas sdo definidas extrinsecamente, isto €, ao nivel da organiza¢do social que engendra
a organizagdo educacional.

iv.  Inovagdo como sendo a utilizacdo da educacio a servigo de novas finalidades, a servico da mu-
danca estrutural da sociedade.

Desta forma, tomando como ponto de partida o ensino tradicional, a inovac¢éo pode atingir quatro niveis:

i Mantendo intactas a instituicdo e as finalidades do ensino e processando retoques superficiais nos
métodos;

ii.  Mantendo a institui¢o e as finalidades do ensino e alterando substancialmente os métodos;

iii.  Mantendo as finalidades de ensino, mas as instituicdes e os métodos convencionais, retocados ou
ndo, devem ser acompanhados de formas para-institucionais e/ou nio institucionalizadas;

iv.  Alterando a educacgdo nas suas proprias finalidades ao buscar meios considerados mais adequados
e eficazes para atingir novos objetivos.



Estéfano Vizconde Veraszto / Revista Eletronica Engenharia Viva 1 (2014) 47-54 51
3. Indicadores de interatividade

Para que o trabalho trate de ATI, ¢ fundamental apontar, mesmo que brevemente, aspectos histdricos da
concepc¢do do termo interatividade e uma visao abrangente da sua importancia para a gestdo educativa.

3.1. Interatividade

A transformacdo da palavra interacdo para interatividade se deu no momento que a informética reelabo-
rou um termo cuja génese vem da Fisica, que ganhou conotacdes diferenciadas ao passar pela Sociologia e
posteriormente pela Psicologia Social [11].

Segundo Bonilla (2002), o termo interatividade surgiu no contexto das criticas aos meios e tecnologias
de comunicag¢do unidirecionais, que teve inicio da década de 1970, sendo amplamente empregado nos dias
atuais. Todavia, Fragoso (2001) aponta que o tema surgiu na década de 1960 quando estudiosos da Informa-
tica procuravam novo significado para a comunica¢do entre computador € 0 homem, tendo como principio
a melhor qualidade entre suas relagdes no que se refere a agilidade, facilidade e maiores possibilidades de
comunicagdo. Também é comum encontrar o termo interatividade empregado como sindnimo de interagdo
digital. A interatividade significa apenas uma troca, reduzindo o conceito de uma forma muito superfi-
cial para todo o campo de significagdo que abrange [12]. Geralmente o termo interatividade aparece com
relacdes pertencentes a Cibercultura. A maioria dos estudos centra atencdo no computador e priorizam a
capacidade da maquina relegando papel de coadjuvantes para seres humanos e relagdes sociais [14].

3.2. Indicadores preliminares de interatividade

Diante de uma complexa e intrincada discussdo a respeito do tema, os autores deste artigo buscaram
classificar e categorizar diferentes trabalhos [11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23], segundo técnicas de
andlise de contetdo [6]. O resultado aparece no Quadro 1, onde sdo apontados os elementos tidos como
primordiais para pertencer a uma tecnologia interativa que prima ser aplicada na educag@o.

Nesse sentido, o trabalho considera que ATI devem permitir trocas entre maquina, sofiwares e usudrios,
através de periféricos ou de menus e links audiovisuais, proporcionando aprendizagem, entretenimento,
aquisicdio de informacdes e comunica¢do em tempo real ou remota. Assim, a interatividade precisa que
o sistema virtual seja dinimico, fornega possibilidades variadas de escolha e feedbacks, com auxilio de
animagdes, filmes, musicas, hipertextos, jogos, simula¢des, holografias e verossimilhanga com o meio real
e permita com que usudrio tenha capacidade de imersdo no meio virtual de passiva ou ativa, individual ou
coletiva, com opg¢des de transformar o ambiente virtual de forma livre e de acordo com sua vontade e suas
preferéncias, crengas e valores [24,25]. E todos esses pontos considerados, podem ser potencializados a
partir do momento que sdo utilizados em uma perspectiva colaborativa.

Quadro 1. Indicadores de interatividade (estudos preliminares).

1. Trocas entre maquinas 12. Filmes Musicas

2. Trocas entre usudrios e software 13. Hipertexto

3. Possibilidades de aprendizagem 14. Jogos

4. Entretenimento 15. Simula¢des holograficas

5. Aquisi¢d@o de informagdo 16. Verossimilhanca com o real
6. Comunica¢io em tempo real 17. Imersdo passiva

7. Comunicag¢do remota 18. Imersio ativa

8. Sistema dinamico 19. Imersdo individual

9. Poder de escolha (decisdo) 20. Imerséo coletiva

10. Feedbacks 21. Transformacdes do ambiente virtual
11. Animacdes

De forma geral, a colabora¢do pode ser entendida como uma acdo social na qual pessoas compartilham
objetivos e aprendem juntas, objetivando superar desafios e construir conhecimentos [26]. Nesse sentido,
elementos préprios da inovagdo podem ser incorporados pela escola a partir do momento que metodologias
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diferenciadas venham a ser desenvolvidas, priorizando uma relagdo cada vez mais estreita entre teorias de
aprendizagem e o uso de recursos tecnolégicos no cotidiano escolar.

4. Perspectivas futuras para o trabalho: desenvolvimento de indicadores para avaliacio de Ambientes
Tecnolégicos Interativos (ATI)

A partir da discussdo apresentada nesse artigo, e dos resultados prévios anteriormente mostrados, a
parceria de pesquisa inicialmente descrita objetiva atingir metas mais elevadas. Dentro destas metas, pode-
se destacar:

e Mapear indicadores de ambientes tecnolégicos interativos, considerando aspectos técnicos e operaci-
onais;

e Considerando engenheiros e professores (principalmente das dreas das Ciéncias da Natureza), criar
instrumento de pesquisa para:

a) mapear expectativas por ambientes tecnol6gicos interativos;

b) mapear demanda por ambientes tecnoldgicos interativos.

¢ Confrontar as informacdes e propor estratégias de gestdo de ATI;

o Estabelecer discussdo introdutdria de como utilizar os resultados encontrados para, em um trabalho
futuro:

a) elaborar situagdes didaticas a partir de ATI, considerando aspectos técnicos, epistemologi-
COS € cognitivos;

b) investigar do processo de aprendizagem, mapear indicadores de ambientes tecnolégicos
interativos, considerando aspectos técnicos e operacionais.

4.1. Etapa 1: Elaboragdo de critérios para construgcdo de indicadores

O primeiro ponto para o mapeamento dos indicadores recai sobre as caracteristicas técnicas e operacio-
nais de ATI. Nesse aspecto serdo levantados indicadores sobre versatilidade, configurac@o, recursos audiovi-
suais, usabilidade, conectividade, compatibilidade com situa¢des diddticas, interatividade, aspectos lidicos,
dentre outros. Esses indicadores servirdo de balizamento para a constru¢do do instrumento de pesquisa da
segunda fase da pesquisa.

4.2. Etapa 2: Elaboragdo de instrumento de pesquisa

Os indicadores mapeados na etapa anterior servirdio como base para a constru¢do do instrumento de
pesquisa a ser aplicado com tomando como publico alvo engenheiros e professores (principalmente das
dreas das Ciéncias da Natureza) em formagdo. A construcdo do instrumento serd balizada pela busca de
reais necessidades educativas provenientes da inser¢do de ATI no contexto educativo. De maneira geral,
dados sobre:

e Tecnologia na educagio;
o Interatividade e aprendizagem; e

e Aprendizagem em ambientes virtuais.
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Serdo levantados e classificados a partir do ponto de vista de professores ¢ alunos de Engenharia e
também da drea de formacéo de professores de Ciéncias da Natureza. Neste contexto, um instrumento maior,
agora fundamentado numa metodologia quantitativa serd utilizado para investigar amostras formadas por
alunos, professores e profissionais que atuam na area de Engenharia e Educacdo. A opc¢do inicial para andlise
da escola serd a utiliza¢do do método estatistico conhecido como Andlise Fatorial [27], que € uma maneira
de determinar a natureza de padrdes que estdo envolvidos em uma grande quantidade de varidveis. Ela é
particularmente apropriada em pesquisas onde os investigadores tém por objetivo fazer uma “simplificacdo
ordenada” do nimero de varidveis inter-relacionadas [28]. Ou seja, busca-se 0 menor conjunto possivel
de fatores através da reunido de proposicdes segundo a mesma tendéncia de correlacdo estatistica, para
que se possam fazer julgamentos de aspectos que tém a mesma relevancia frente ao conjunto de assertivas.
Com essa andlise, pode-se separar e agregar elementos muitas vezes indistintos, obtendo uma visdo integral
das concepgdes prévias dos respondentes. Adicionalmente, esta andlise pode vir a revelar quais sdo as
expectativas de professores e alunos frente ao problema proposto.

4.3. Etapa 3: Ensino de Engenharia e gestdo de ATI

O instrumento descrito na etapa anterior buscard mapear as demandas por parte dos docentes e as ex-
pectativas por parte dos alunos em relacdo a uso de tecnologias interativas em sala de aula, considerando
aplicacdes de inovagdo tecnoldgica na educagdo. Esse instrumento tem como objetivo principal mostrar
quais aspectos técnicos sdo realmente desejaveis e aplicaveis em situacdes didticas. Com os dados levan-
tados a pesquisa seguird para sua conclusio.

5. Consideracoes finais

Com os dados coletados, o objetivo principal do trabalho serd atacado, ou seja, serdo empreendidos es-
forcos com o intuito de trazer contribui¢des para a Gestdo de ATI no contexto educacional tomando como
base a inovagio tecnoldgica aplicada no contexto educativo. Essa busca se dard em func¢do do entrelaga-
mento dos indicadores técnicos e dos indicadores provenientes da pesquisa com a amostra selecionada.

A comparagdo dos indicadores técnicos com a real demanda e expectativa dos atores envolvidos no as-
pecto educacional podem servir com base para que uma melhor gestdo nio apenas de ATI, como também
do conhecimento de uma maneira geral. Esses dados servirdo como um primeiro passo rumo ao desen-
volvimento de propostas de situagdes didaticas que considerem em sua concep¢do, ndo somente aspectos
técnicos, mas também aspectos epistemoldgicos e cognitivos.

Assim, partindo dos resultados da pesquisa, o trabalho apresentou aspectos introdutérios que servirdo
como base para uma nova e futura pesquisa que buscara elaborar modelo causal envolvendo conglomerados
de indicadores.

Outra possibilidade que poderd ser aberta pelos resultados dessa investiga¢do consiste no desenvolvi-
mento de situacdes diddticas que considerem as caracteristicas técnicas e desejadas de ATI, bem como a
melhoria do projeto mediante avaliacdo do processo de ensino aprendizagem a partir de teorias cognitivas.
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Resumo

O presente artigo tem como objetivo averiguar o modo pelo qual o Programa de Educacéo Tutorial (PET/CAPES) se
relaciona com a formacéo e o mundo do trabalho, a partir das experiéncias desenvolvidas pelo Grupo PET - Engenharias
(Conexdes de Saberes) da Escola de Engenharia Elétrica, Mecénica e de Computacdo (EMC) da Universidade Federal
de Goids (UFG). Duas questdes permeiam as reflexdes: Como transformar as atividades do PET em meios e condi¢des
para que o petiano tenha sucesso no mercado de trabalho? Como conduzir o bolsista-PET das Engenharias a ultrapassar
a barreira da graduacdo e chegar a pds-graduagdo? Assim, para elaboracdo deste artigo, foi feita primeiramente uma
reflexdo sobre a filosofia do programa para, posteriormente, refletir sobre 0 mundo do trabalho e sua ligacdo com a
formac@o. Por fim, organizou-se um questiondrio que foi aplicado aos ex-petianos e petianos no sentido de subsidiar as
reflexdes por meio da narrativa de suas experiéncias com o programa.

Palavras-chave: Programa de Educacdo Tutorial, Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica, Engenharia de Com-
putacdo, Conexdes de Saberes.

Abstract

This paper investigates how the Programa de Educacdo Tutorial (PET/CAPES, Tutorial Training Program) relates to
both professional training and the job market, based on activities developed by the PET — Engenharias (Conexdes de Sa-
beres) group, at the Escola de Engenharia Elétrica, Mecanica e de Computacdo (EMC), Universidade Federal de Goids
(UFG). Two issues are considered: how may PET activities be transformed, to provide the PET participant with a favou-
rable environment and conditions for a successful career, and likewise for concluding undergraduate studies and going
on to graduate school. In that context, a reflection upon both the programs underlying philosophy and the relationship
between professional and academic life, is presented. The conclusions of that reflection are discussed together with
the results of a survey, specifically developed to collect the experiences within the PET program, from ex and current
participants.

Keywords: Tutorial Training Program, Electrical Engineering, Mechanical Engineering, Computing Engineering, Con-
nections of Knowledge.
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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo averiguar el modo por el cual el Programa de Educacién Tutorial
(PET/CAPES) se relaciona con la formacién y el mundo de trabajo, a partir de las experiencias desarrolladas
por el Grupo PET — Ingenierias (Conexiones de Saberes) de la Escuela de Ingenieria Eléctrica, Mecdnica y
de Computacién (EMC) de la Universidad Federal de Goids (UFG). Dos preguntas impregnan las siguientes
reflexiones: Como transformar las actividades del PET en medios y condiciones para que el “petiano” tenga
éxito en el mercado de trabajo? Como conducir al becado- PET de las Ingenierias a ultrapasar la barrera
del pregrado y llegar a la pos-graduacién? Por tanto, para la elaboracién de este articulo, fue realizada pri-
meramente una reflexion sobre la filosofia del programa para, posteriormente, reflexionar sobre el mundo
de trabajo y su ligacién con la formacién. Finalmente, se organizé una encuesta que fue aplicada a los “ex
petianos”y “petianos” en el sentido de subsidiar las reflexiones por medio de la narrativa de sus experiencias
con el programa.

Palabras claves: Programa de Educacién Tutorial, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Mecdnica, Ingenieria
de Computacion, Conexiones de Saberes.

1. Introducao

E dever de um programa que ousa aglutinar as esferas de pesquisa, de ensino e de extensdo em suas
atividades didrias e substanciais, ter de fazer a si mesmo uma pergunta central: como conduzir o bolsista-
PET de Engenharia, ou o petiano, a ultrapassar a barreira da graduagdo e chegar a pés-graduacdo? Esta
questdo certamente tem outro sentido: como transformar as atividades do PET em meios e condi¢gdes para
que o petiano tenha sucesso no mercado de trabalho?

Essas interrogacdes certamente ancoram num legado rico e dificil da filosofia central do programa: a
necessidade de desenvolver uma formac@o integrada que, num s6 termo — e num Unico processo — seja capaz
de oferecer as possibilidades para que o petiano e também o tutor de Engenharia formem e reformulem a
sua consciéncia participativa e o seu tirocinio critico, a0 mesmo tempo em que tenha competéncia técnica e
profissional.

Ao colocar o pleito dessa maneira, algo desponta nas condutas dos grupos PET de Engenharia: hd que
se ter préticas curriculares, atividades extensionistas, elaboracao de pesquisas, senso pedagdgico que ndo se
prenda ao mero formalismo académico, préprio de um estilo de formacdo universitdria que, muitas vezes,
gera uma formacédo distante do mundo real, do grito da realidade, de suas peripécias, de suas inovagdes, de
seu clamor e, especialmente, de seus conflitos e de suas possibilidades.

Em funcédo disso, poder-se-ia dizer que a formacgdo petiana deve se vincular ao mundo do trabalho,
todavia, sem subordinar-se a ele. Na mesma medida, nao deve desprezar o mercado das profissdes, 0s novos
requisitos técnico-praticos pertinentes ao novo escopo do trabalho de uma sociedade urbana que centra suas
atividades em tecnologias, criatividade, informac@o, comunica¢do, imagem, intercdmbio, entre outras, sem
contudo esquecer a dimensdo ética e politica que, verdadeiramente, sustenta as grandes transformacdes
sociais, dando a elas sentidos e significados.

Acrescenta-se que um desafio evidente para qualquer educando e, especialmente, para o petiano, € ter
capacidade de protagonizar a sua recorrente atualiza¢do, uma vez que as mudancas da realidade, nas soci-
edades globalizadas contemporaneas, ocorrem de maneira acelerada, multidimensionalizada e diferenciada
nos lugares. No mundo do tempo acelerado, dos espacos conectados, certamente exige-se um novo sujeito
— e um novo modo de formar e de se atualizar.

Desta maneira, ao Programa de Educacido Tutorial (PET) cabe criar meios de o petiano ter iniciativa,
atitude, capacidade de problematizar a sua realidade, buscar alternativas. Gerar uma cultura da acéo parece
ser um dos diferenciais do bolsista PET de Engenharia. Desde as atividades mais simples, como cuidar
da prépria sala, alimentar o sitio, cuidar dos painéis informativos, desenvolver matérias para o informativo
interno, saber acolher os novos bolsistas, até outras com maior sofisticacdo, como falar em publico, desen-
volver técnicas de escrita, comandar reunides, apresentar trabalhos em congressos, escrever artigos, reunir
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com proé-reitores — e outras atividades similares — t€ém sido, com frequéncia, um diferencial na formacio
desse aprendente autdnomo.

O procedimento de envolver-se ao invés apenas de desenvolver; ou de participar no lugar de apenas
fazer parte e, notadamente, o sentido coletivo do fazer pedagdgico posto a uma critica constante entre todos,
pode exigir de tutores e bolsistas de Engenharia maiores esfor¢os que lhes inquietam. Todavia, o retorno
da aprendizagem atende aos requisitos do mundo contemporaneo: saber fazer por meio do saber relacionar;
relacionar para intervir — e para gerar motivacdo, vontade de trabalhar, de produzir e de estar junto.

O presente artigo, ao tomar como pressupostos as consideragdes enunciadas, tem como objetivo prin-
cipal apresentar resultados do aciimulo de experiéncias diferenciadas do que tem sido realizado pelo grupo
PET - Engenharias (Conexdes de Saberes) da Escola de Engenharia Elétrica, Mecanica e de Computagdo
(EMC) da Universidade Federal de Goias (UFG). Entretanto, com o intuito de refletir a ligagdo necessdria
e fundamental da formacdo petiana ao mundo do trabalho na forma contemporanea e os desafios coloca-
dos para uma formagdo continuada, tratar-se-4 de apresentar pontos que poderdo contribuir para que, em
processo continuo de avaliacdo e reformulacdo, os programas da UFG, a partir das experi€ncias realizadas,
avancem mais, clareiem seus rumos e ajustem a relacdo entre si em forma de um trabalho compartilhado,
aberto e comprometido.

2. O PET e o mundo do trabalho: uma nova filosofia?

O Programa de Educac¢do Tutorial (PET) foi oficialmente instituido pela Lei n°® 11.180/2005 e regula-
mentado pelas Portarias n° 3.385/2005, n° 1.632/2006 e n°® 1.046/2007. A regulamentagido do PET define
como o programa deve funcionar, qual a constituicdo administrativa e académica, além de estabelecer as
normas e a periodicidade do processo de avaliacdo nacional dos grupos [5].

A Portaria n° 976 do Ministério da Educacdo (MEC), de 27 de julho de 2010, publicada no Didrio
Oficial da Unido (DOU) em 28 de julho de 2010 [1], trouxe inova¢des para a estrutura do PET como, por
exemplo, a flexibilizac¢@o e dinamizac¢io da estrutura dos grupos, a unidio do PET com o Programa Conexdes
de Saberes, a defini¢do de tempo méaximo de exercicio da tutoria, a aproximagdo com a estrutura académica
da Universidade e a defini¢do de estruturas internas de gestdo do PET [5]. Entretanto, mais recentemente,
a Portaria n° 976/2010 teve dispositivos alterados pela Portaria n® 343, de 24 de abril de 2013, publicada
no DOU no dia 25 de abril de 2013 [5]. Dessa forma, pode-se compreender o PET como o Programa de
Educagéo Tutorial desenvolvido em grupos organizados a partir de cursos de graduacéo das instituicdes de
ensino superior (IES) do Brasil, orientados pelo principio da indissociabilidade entre ensino, pesquisa e
extensdo, com os seguintes objetivos recentemente ampliados: VI - introduzir novas praticas pedagdgicas
na graduacdo; VII - contribuir para a consolidacao e difusdo da educacio tutorial como pratica de formagdo
na graduacéo; e VIII - contribuir com a politica de diversidade na institui¢do de ensino superior (IES), por
meio de agdes afirmativas em defesa da equidade socioecondmica, etnicorracial e de género.

Esses objetivos sdo amplos e vdo muito além dos objetivos exigidos no mundo do trabalho. Por outro
lado, cabe ao Estado aproveitar oportunidades ou propor acdes preventivas diante de situagdes de risco a
sociedade por meio de politicas publicas. E importante realcar que essas politicas, no caso da América
Latina, muitas vezes foram marcadas por praticas populistas. Mas no caso de calamidades, por exemplo,
¢é papel do Estado indicar alternativas que diminuam as consequéncias que elas trarfo a populacdo, em
especial para a mais pobre, que serd mais atingida. E importante deixar claro que as decisdes acabam por
privilegiar determinados setores, nem sempre direcionadas para a maioria da populacao.

Analisar a¢des em escalas diferentes de gestdo permite identificar oportunidades, prioridades e lacunas.
Quem passou a integrar o Grupo PET, ap6s o Edital de Seleg¢do n° 9 PET 2010 —- MEC/SESu/Secad [2]? Po-
liticas publicas direcionaram praticamente metade das vagas para o “PET/Conexdes de Saberes” nesse edital
publico. Serd que o “novo PET”, como muitos o chamam a partir da publicagcdo desse edital, modificaria a
formacio dos aprendentes participantes no PET, em especial, quando se considera o mundo do trabalho? A
resposta vai muito além do mundo do trabalho e estd alinhada com a politica nacional do governo federal
ligada as cotas raciais que afeta principalmente as institui¢cdes federais de ensino superior (IFES) no pais [3].
Mas para entender isso, € importante compreender o que era o Programa Conexdes de Saberes e o Programa
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de Educacdo Tutorial na sua forma original e o que passou, desde entfo, a ser a filosofia do “novo PET” no
prop6sito da Secretaria de Educac@o Superior (SESu/MEC).

Desde 2003, o Programa Conexdes de Saberes oferecia a jovens universitdrios das classes populares a
possibilidade de adquirir e produzir conhecimentos cientificos e, a partir disso, intervir em seu territério de
origem. Além disso, o programa possibilitava o0 monitoramento e a avalia¢io, pelos proprios estudantes, do
impacto das politicas publicas desenvolvidas em espacgos populares. Os participantes do programa recebiam
apoio financeiro e metodolégico [18].

Ao ingressar no Programa Conexdes de Saberes, o universitario tinha aulas de inclusdo digital e politica,
recebia informagdes sobre metodologia de pesquisa e extensdo e ganhava uma tipica bolsa de iniciagcdo
cientifica. Em contrapartida, os estudantes conexistas, como eram chamados, juntamente com seu professor
orientador, desenvolviam atividades em diversos projetos e/ou programas [18]. Na UFG, destacaram-se a
Escola Aberta, oficinas e acdes educativas destinadas as escolas publicas e trabalhos de pesquisa e extensdo
como acdes afirmativas, discussdes sobre género e raga, dentre outros. As experiéncias dos bolsistas foram
registradas no livro Caminhadas UFG, um produto impar previsto no programa [19].

Por outro lado, desde a sua criagdo em 1979 até final do século XX, o Programa de Educacio Tuto-
rial (PET) foi voltado para atividades vinculadas a pesquisa na graduagdo e em algumas universidades foi
enquadrado como um programa elitista. Angelica Miiller (2003), em entrevista com o professor Antdnio
Newton da Rocha Pimenta (coordenador do PET/CAPES entre 1992 e 1997), realizada no dia 28 de marco
de 2012 em Brasilia, analisou as decisdes da Capes com relacdo ao PET a partir das seguintes perguntas:
“Como era a relagdo da Capes com o PET antes da administracdo de 1994?”; “O que o senhor pensa a
respeito dessa critica feita a elitizacdo do PET?”; “Por que transferir o PET para a SESu?”; “O que houve
com a documentagdo?”’; e “Como o senhor vé o futuro do PET?”. Outros entrevistados por Angelica Miiller
(2003) expressaram opinides diferentes, o que mostra diferentes visdes sobre o PET entre negacdo do mérito
do PET e a sua valorizagfo e de seu movimento [17].

Nio resta divida de que a luta em defesa do PET e a constru¢do da nova filosofia do PET impactada
em 2010 contribuiram para a elaborac¢do do Edital n® 11, de 19 de julho de 2012 (PET) do MEC [4]. Serd
que sdo mera coincidéncia a oferta do “Lote II”’ (foco no trabalho com comunidades populares urbanas,
campo, quilombola ou indigenas, voltados a diversidade social) e do “Lote III” (formagdo de grupos PET
na drea especifica de Engenharia) nesse edital ou confirma a nova filosofia do PET? E digno de nota de
que o termo “PET/Conexdes de Saberes” desapareceu nesse edital. Isso mostra claramente que hd novos
desafios colocados para o Programa de Educacdo Tutorial, ndo somente para o mercado de trabalho, mas
também em todos os niveis de formacao mais ampla que se pretende dar aos aprendentes participantes do
PET. Portanto, nesse novo contexto, se confirma uma nova filosofia do PET em curso, pautada na insercio
de novos objetivos dados ao Programa de Educac@o Tutorial [5], ndo se esquecendo da incorporagdo do
Programa Conexdes de Saberes por meio do “PET/Conexdes” [1][2] e a recente Politica Nacional de Ac¢des
Afirmativas [3], bem como do Programa Ciéncias Sem Fronteiras [6], que mudou a universidade brasileira
e, por que ndo dizer, a filosofia do PET.

Serd que o PET estabelecerd uma nova relagdo com o mundo do trabalho a partir do acolhimento de no-
vos estudantes que estdo adentrando os espagos da universidade? E indo mais além: como todas as recentes
mudangas na Politica Nacional da Educacdo Superior ird afetar o desenvolvimento do ensino, da pesquisa
e da extensdo nos diversos grupos do PET? E preciso pensar seriamente nisso! E como ficardo eviden-
ciadas neste artigo, a nova filosofia integrada do PET e as novas relagdes estabelecidas com o mundo do
trabalho contemporaneo impulsionam as atividades do grupo PET - Engenharias (Conexdes de Saberes) da
EMC/UFG, ampliando a formacéo dos egressos dos cursos de graducdo em Engenharia Elétrica, Mecénica
e de Computagdo e, “por que ndo?”, da pdés-graduacdo.

3. Analise do Projeto Pedagégico de Curso (PPC) nos cursos de graduacio em Engenharia da EMC

As competéncias e habilidades gerais dos futuros profissionais nos diversos cursos de graduagdo em En-
genharia sdo estabelecidas de forma explicita por resolugdes do Conselho Nacional de Educacido (CNE/CES).
O CNE tem por missdo a busca democrdtica de alternativas e mecanismos institucionais que possibilitem,
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no ambito de sua esfera de competéncia, assegurar a participagdo da sociedade no desenvolvimento, apri-
moramento e consolidacdo da educacio nacional de qualidade [15].

Adicionalmente as exigéncias do CNE/CES, a expectativa da formac@o do profissional é ampliada por
outras exigéncias legais do préprio Ministério da Educacdo (MEC), do Conselho Federal de Engenharia e
Arquitetura (CONFEA) e de legislacdes proprias das Institui¢des de Ensino Superior (IES), entre outras
exigéncias.

Assim, pode-se afirmar que é missdo quase impossivel uma IES garantir a formacdo profissional plena
de seus egressos, diante da expectativa de formacao do profissional especificada pelo Projeto Pedagdgico de
Curso (PPC) tdo amplo.

Nesse contexto, alguns pesquisadores discutem a Epistemologia e a Educa¢do, na tentativa de ajudar
outros pesquisadores a “interrogar o proprio saber, e o saber, ou saberes da educagio” [22].

Ribeiro (2010) ressalta que hd um consenso de que a metodologia de ensino tradicionalmente utilizada na
Universidade, fundamentada na transmissdo/recep¢ao de conhecimento fixo e acabada, ndo consegue mais
promover a aprendizagem significativa de conhecimentos conceituais nem consegue encorajar o desenvol-
vimento de outros tipos de conhecimentos valorizados na vida profissional e social. Essa afirmacdo estd
alinhada com a de Bachelard de que “a educagdo desconhece a no¢do de obstaculo epistemoldgico™ [23].

Por isso, ndo resta divida de que sdo necessdrias mudancas estratégicas de ensinagem, muitas vezes pro-
porcionadas pela utilizagdo de metodologias ativas, relatando a importancia da supera¢io dos “obstdculos”
existentes e intrinsecos ao ato de conhecer, ou seja, a compreensio do problema do conhecimento cientifico
(um embate e debate entre o conhecimento empirico e o cientifico) [23].

A partir da elucidagdo de Soares (2011), baseadas na proposi¢do de Bachelard, fica evidente que mu-
dancas na metodologia de ensino e nas estratégias de ensinagem devem ser amplamente buscadas, seja
por modelos educacionais convencionais ou por modelos baseados em metodologias ativas. Entretanto, é
cada vez mais dificil conciliar o volume tdo crescente de conhecimentos técnicos cientificos utilizando-se
modelos educacionais convencionais e/ou rigidos [21].

Dessa forma, as principais estratégias de ensinagem proporcionadas pela utiliza¢do de metodologias
ativas podem ser interessantes, apesar de ter limitacdes e/ou desvantagens. Entretanto, suas virtudes sobres-
saem a essas limitacdes, dependendo de como € utilizada em uma determinada disciplina (de forma parcial
ou integral) ou em um conjunto de disciplinas para curriculos hibridos (Projetos Pedagégicos de Curso que
utilizam metodologias ativas em parte do curriculo) ou em um curriculo pleno.

A Escola de Engenharia Elétrica, Mecénica e de Computacdo (EMC) da Universidade Federal de Goids
(UFG) nao utiliza metodologias ativas em seus curriculos plenos. Entretanto, algumas disciplinas expe-
rimentam os beneficios da aplicacdo dessas metodologias, como por exemplo [8]: a utilizagdo parcial da
Aprendizagem Baseada em Problemas (do inglés: Problem-Based Learning - PBL) na disciplina de Nu-
cleo Livre de Producdo de Recursos Multimeios; a utilizacdo parcial da Orientagdo por Meio de Projetos
(do inglés: Project-Based Learning - PjBL) na disciplina de Mecanica do Curso de Engenharia Elétrica;
e a utilizacdo integral da PBL na disciplina de Niicleo Livre de Formacao Humanistica em Conexdes de
Saberes.

E importante ressaltar que os estudantes dos cursos de graduacido em Engenharia Elétrica, Engenharia
Mecénica, Engenharia de Computacdo e outros cursos de gradua¢do da UFG podem matricular-se nas dis-
ciplinas de Nucleo Livre oferecidas pela EMC/UFG, onde uma disciplina de Niicleo Livre (NL) € definida
como o conjunto de contetddos que tem por objetivo: (a) ampliar e diversificar a formacio do aprendente; (b)
promover a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade; (c) possibilitar o aprofundamento de estudo em
areas de interesse do estudante; (d) viabilizar o intercimbio entre estudantes de diferentes cursos da UFG.
Assim, ndo resta divida de as disciplinas oferecidas como disciplinas de NL contribuem para o desenvolvi-
mento da formacdo dos aprendentes para o mundo do trabalho.

4. O mundo do trabalho contemporaneo e o desafio da formacao

Ha um conjunto de consideragdes feitas por intelectuais e membros de movimentos sociais que afirmam
a dificuldade da universidade brasileira em desenvolver uma formagao intelectual com funcio prética. Essas
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consideracdes tendem a argumentar que é féacil o tipo de cultura académica, geralmente fechada em si
mesma, criar uma espécie de linguagem e saber fora da realidade.

Um paradoxo parece desdobrar dessas posicdes ou indicar uma premissa que ndo possui solucgdo facil: a
relacdo entre teoria e prética, entre forma integrada e capacidade de insercdo social. O paradoxo poder-se-ia
tornar um problema: como gerar uma formacdo autonoma e nio divorciada da realidade?

No caso especifico do PET, a questdo pode ser esclarecida: como criar meios do aprendente petiano se
preparar para o mundo objetivo do trabalho ao mesmo tempo lhe garantindo capacidade de liderar mudangas,
influenciar em decisdes que podem ultrapassar o modo como o mundo do trabalho estd delineado?

Para refletir estas indagacdes convém esbogar uma interpretacdo do mundo do trabalho. Ou seja, convém
averiguar que realidade desafia o petiano, como formar-se para inserir.

4.1. Da enxada a rede: o trabalho atual no cerne do espaco contempordneo

O que estd posto atualmente no mundo do trabalho ndo é apenas a mudanga, por exemplo, do uso da
enxada numa imagem quase lirica de um camponés que, a tarde, retorna de sua lavoura préxima a sua casa
para reencontrar a esposa e os filhos em detrimento de imensas lavouras de cana-de-agicar ou de soja a
perderem de vista, sem nenhuma pessoa para fazer as vistas oscilarem nas paisagens unissonas. Nao se trata
apenas da substitui¢do de equipamentos manipulados pelos muisculos em fun¢@o de outros regados a motor;
também ndo se trata apenas de um efeito exuberante: o aumento da producéo e da produtividade.

Trata-se de uma operacdo mais universal e profunda: o trabalho ganha contornos do saber cientifico,
se organiza em rede, possui a mediacdo de equipamentos que torna possivel ndo apenas alavancar forgas,
mas registrar, controlar, atualizar informa¢des, medir, refazer, dispor-se a outro regime de funcionamento.
Operou-se mudangas em torno da gestdo do trabalho, da organizagdo das classes sociais, do rendimento,
entre outras. Ao falar do assunto, Guimaraes e Rocha (2008, p. 24), apresentam a seguinte constataco:

[...] o século XX foi marcado por transforma¢des no mundo do trabalho decorrente da crise
de producdo e manutencdo na forma de acumulacdio capitalista. Esta crise determina as con-
di¢des de mercado de trabalho, principalmente na correlagdo de forga entre capital x trabalho.
Os trabalhadores do sistema capitalista ficaram a mercé das oscila¢des da forma de gestdo do
mundo do trabalho, ou seja, aumento na situa¢do de vulnerabilidade social, aumento da preca-
riza¢do das condic¢des de trabalho, desregulamentacdo de direitos trabalhistas e flexibilizagdo
do trabalho no modelo neoliberal.

Conforme explicado pelos autores, as mudangas no mundo do trabalho atingem varios segmentos sociais
e repercutem em sentidos politicos, econdmicos e culturais. De fato, refazem o modo como os paises
investem em setores de pesquisa e na universidade. Ao mesmo tempo, exigem do Estado e das entidades
gestoras outras maneiras de enfrentar a realidade. Constata-se também que essas mudancas adentram o
mundo da escola e Liedke (1997, p. 62) explica que

De um modo geral, as mudancgas no contetddo do trabalho t€m implicado altera¢des nos requisi-
tos de formac#o escolar e técnica dos trabalhadores: leitura, interpretacdo de textos, escrita de
textos com sintaxe complexa, no¢des bdsicas de matemadtica, conhecimentos técnicos na drea
de producgdo, quimica, conhecimentos bésicos de fisica e, até mesmo, a capacidade de recons-
trucdo na memdria do trabalho vivenciado, para tornar-se capaz de detectar o erro e o porqué de
sua ocorréncia, e 0 modo como evitar que ocorra novamente, envolvendo contetidos de histéria
e geografia (relacdes espaco e tempo). Essas mudangas requerem um treinamento da capaci-
dade de pensamento 16gico, formal. Nesse sentido, as transforma¢des do contetido requerido
das qualificacdes de trabalhadores elevam demandas de formagao técnico-escolar.

O espectro geral da transformac¢do do mundo do trabalho, os vinculos com a producéo fabril, com a
agricultura, com o cotidiano, com a formacdo e também a sua relagdo com as crises operam mudancas em
leis, nas grades curriculares dos cursos e também em paradigmas fabris, na organiza¢do da gestdo e em
bandeiras sociais, bem como n constru¢do de novos conceitos.
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Por isso, € que expressdes e reivindicacdes como “formacdo continuada”, “organizacido em rede”, “pro-
cessos de tecnificacdo” e “paradigma da qualificagdo” estdio presentes no que se tem denominado de proces-
sos produtivos intensivos. Cabem aos 6rgdos como as universidades, sindicatos e movimentos sociais — e
no caso especifico a formagao petiana — enfrentar e agir neste novo “ordenamento do mundo do trabalho da
sociedade global e informacional”.

Esses novos conceitos e paradigmas ajustam as institui¢cdes e os grupos em novos modelos de produgéo,
de gestdo e gerenciamento, a partir, por exemplo, da emergéncia da “fabrica corporativa”, do crescimento da
“agricultura de precisdo”, da ramificagdo dos “servigos flexiveis” e dos desafios do desemprego estrutural.

Nao a toa que crescem a atencdo, os estudos e as pesquisas para as novas modalidades de gestdo, tais
como a “gestdo do negdcio”, a “gestdo da existéncia”, a “gestdo de recursos humanos”, a “gestdo dos
pequenos grupos produtivos” ou dos “arranjos produtivos locais”. E junto a esses tipos de gestdo, surgem
novas modalidades de trabalho e de atividades como o consultor, o produtor de imagens, 0 assessor, 0
avaliador de precisdo, o gerente técnico, entre outras.

E outras profissdes surgem demonstrando o que se denomina flexibilizag¢do do trabalho, tais como os
olheiros que procuram mogas para modelarem. Surgem, no plano informal, jovens universitdrios que fa-
zem malabarismos nas esquinas das metrépoles e exercem sondagens percepcionais unindo campos da arte
contemporinea ao ato de conquistar gorjetas.

Neste contexto, o crescimento de trabalhadores informais cria uma diferenciacio que envolve a fabrica-
¢do de doces, roupas intimas e bordados, enquanto outros tornam-se vendedores de biscoitos. Ao pé dessas
atividades hd o surgimento de cooperativas, institutos, associagdes, programas independentes, organizag¢des
ndo governamentais (ONGs), associa¢gdes de moradores, entre outras. Ou seja, um sentido organizativo por
baixo — ou de base — emerge tentando lastrear a renda, nutrir uma possivel garantia de conquista-la.

4.2. O Programa de Educacdo Tutorial na EMC/UFG

E interessante observar, que a maioria dos grupos PET recém-formados na UFG ainda ndo possuem
egressos nos seus respectivos cursos de graduagdo, como € o caso do grupo PET — Engenharias (Conexdes
de Saberes). Mas serd que contribuem para a formacido do mercado de trabalho e para a pds-graduagdo?
Evidentemente que sim! Por exemplo, é importante lembrar que o “PET/Conexdes de Saberes” destaca-
se por cumprir certos requisitos adicionais ao Programa de Educacdo Tutorial tradicional [1] [2]. Esses
requisitos podem ser parcialmente alistados: (a) selecdo de estudantes que se originam das classes populares;
(b) oferta de curso de lingua estrangeira; e (c) oferta de curso de formagdo humanistica.

A sele¢do de estudantes com essa origem acaba ampliando a possibilidade da inclusdo desses estudantes
no mundo do trabalho e na pds-graduacgdo devido a natureza intrinseca do PET. J4 a oferta do curso de lingua
estrangeira para os petianos do grupo PET — Engenharias (Conexdes de Saberes) da UFG foi um grande
desafio desde a sua concepcdo por “for¢a de edital” [2]. Entretanto, o préprio tutor do grupo ofereceu em
2011 e 2012 os seguintes cursos no Ambiente Moodle de Aprendizagem (AMA) na modalidade Ensino a
Distancia (EaD) [9]: (a) curso English for Engineers (Nivel 1); e (b) curso English for Engineers (Nivel 2).

Pedagogicamente, o formato do curso English for Engineers consiste trabalhar a gramadtica da lingua
inglesa e a compreensio da leitura, da escrita e de textos, dudios e videos em inglés num contexto diferente
ao da Engenharia. Os médulos foram divididos em trés partes: (a) apresentac¢do do conteido; (b) aplicacio
de formuldrio para verificagdo da aprendizagem da gramadtica (exercicios); e (c) contextualizacdo da grama-
tica estudada por meio da leitura, escrita e compreensdo de textos, dudios e videos em inglés, denominado
“Listen”.

Em 2013, o governo federal constatou uma deficiéncia no ensino de lingua estrangeira do estudante bra-
sileiro de graduagdo que se candidata ao Programa Ciéncias Sem Fronteiras [6]. Para resolver o problema, o
proprio governo lancou uma plataforma de inglés on-line para universitarios brasileiros denominada de My
English Online (MEO) [16]. Cada curso possui cinco niveis que duram no maximo seis meses. Dessa forma,
o grupo PET — Engenharias (Conexdes de Saberes) aderiu ao MEO em 2013, desativando o Curso English
Jfor Engineers, anteriormente oferecido pelo tutor do grupo. A Figura 4.2 apresenta a oferta do curso English
for Engineers (Nivel 1 e 2) em 2011 e 2012 no AMA aos membros do grupo PET - Engenharias (Conexdes
de Saberes) e sua oferta por meio do MEO, a partir de 2013.



62 Getiilio Antero de Deus Jiinior / Revista Eletronica Engenharia Viva 1 (2014) 55-73

English
Online

‘‘‘‘‘‘

Ambiente Moodle de Aprendizagem (AMA) | EMC/UFG My English Online (MEO)
petoo c4 o 2 B | US| GSCAPES S

CONDIES b7 Bap7r=¢

Figura 1. Curso de formacdo de lingua estrangeira oferecido aos membros do Grupo PET - Engenharias (Conexdes de Saberes).

A participacdo de bolsistas do grupo PET — Engenharias (Conexdes de Saberes) nos quatro niveis na
plataforma MEO ¢ obrigatéria, sendo que o dltimo nivel (nivel cinco) é opcional, no qual o preparatdrio
para certificados pode ser obtido. Entretanto, o tutor do grupo recomenda fortemente o tltimo nivel para
quem desejar ir a frente com os estudos na pés-graduagdo e, por que ndo?, melhor insercio no mundo
do trabalho. E interessante observar como as politicas ptblicas acabam mudando o cendrio para tantos
jovens universitarios brasileiros, ndo somente para os petianos dos grupos “PET/Conexdes de Saberes”,
mas também para todos os petianos de grupos PET.

A oferta do curso de Formagdo Humanistica em Conexdes de Saberes também foi um desafio para o
tutor do grupo PET — Engenharias (Conexdes de Saberes). Como a oferta de uma nova disciplina com
carga hordria de 32 horas seria oferecida para os petianos e ainda ser oferecida para outros estudantes da
UFG? A solugio encontrada foi ofertd-la como disciplina de nicleo livre. Assim, a oferta da nova disciplina
possibilita uma mudanca de atitude e de pensamento critico do “mundo real” para estudantes de outros
cursos de graduacdo da UFG, ndo somente para os estudantes dos cursos de Engenharia Elétrica, Engenharia
Mecénica e de Engenharia de Computacao.

Os projetos de ensino, pesquisa ¢ extensdo desenvolvidos pelo grupo PET — Engenharias (Conexdes de
Saberes) e a forma de trabalho do grupo baseada em administracio privilegiam uma formac¢ido mais ampla
para os petianos [18]. Acredita-se que toda a experi€ncia adquirida ird contribuir muito para a atuagio no
mercado de trabalho e também para uma futura pés-graduacéo de egressos do grupo.

4.3. Oferta da disciplina Formagdo Humanistica em Conexdes de Saberes

A experiéncia do professor doutor Getilio A. de Deus Junior contribuiu para a escolha da metodologia
ativa PBL, utilizada integralmente na disciplina Forma¢do Humanistica em Conexdes de Saberes (FH-CS).
Ribeiro [21] propde a utilizagdo da Tabela 1 como um caminho para se chegar a um formato ideal de PBL
(curricular, hibrido ou parcial), de forma incremental, a partir de uma metodologia convencional, levando
em conta certas especificidades, tais como: conteddo; disciplina; curso; institui¢do, alunos; entre outras.
Para isso, modelos de transicdo que possibilitariam a mudanca gradual de uma situacdo de sala de aula
convencional podem ser utilizados, como o modelo PBL ideal [4, 4, 4, 4, 4]. Note que os quatro niveis da
Tabela 1 ndo sdo correlacionados, podendo uma metodologia ter uma pontuacgdo [3, 2, 3, 1, 1], por exemplo.
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Tabela 1. Elementos fundamentais do método PBL, propostos por Ribeiro (2010).

Passo | Problema Integracao Trabalho em | Soludo de Proble- | Aprendizagem

equipe mas autdbnoma

1 Virios pro- | Nenhum ou | Trabalho indivi- | Nenhum método | Ensinante fornece
blemas. pouca inte- | dual. formal de solucdo | todo o contetdo

gracio  de de  problemas. | via aula, obser-
conceitos. Aprendentes vacgoes, péaginas
Uma unica concentram-se de internet, tuto-
habilidade em como soluci- | riais, referéncias
ou ideia. onar cada novo | a livros e periddi-
tipo de problema. | cos. Aprendentes
concentram-se em
aprender o que lhes

foi dado.

2 Um pro- | Alguma in- | Aprendentes Método  formal | Ensinante fornece
blema por | tegragdo de | trabalham juntos | de solu¢do de | grande parte do
semana. conceitos. em sala de aula | problemas, que | contetido, mas

(informalmente), | é aplicado nas | espera que  0s

mas produ- | aulas. aprendentes in-

zem trabalhos vestiguem  alguns

individuais. detalhes e/ou dados
por si préprios.

3 Mais de um | Integracdo Trabalho em | Método formal de | Ensinante fornece
problema sigificativa equipe, menos | solucdo de pro- | um livro-texto
por semes- | de conceitos | informal que a | blemas, o qual é | como base para
tre, cada um | e habili- | categoria  ante- | orientado por tu- | sua disciplina,
com duracdo | dades na | rior. Relatério em | tores em aulas tu- | mas espera que
de algumas | solu¢do do | conjunto, porém | toriais. 0s aprendentes
semanas. problema. sem  avaliagdo utilizem esta e

por pares. outras fontes, a seu
critério.

4 Um pro- | Grande Trabalho em | Método formal | Ensinante  fornee
blema por | integragdo equipe  formal, | de solucdo (e | pouco ou nenhum
semestre. talvez  in- | encontros ex- | aprendizagem) material (talvez

cluindo mais | ternos entre as | de  problemas. | algumas referén-
de uma drea | equipes, avali- | Aprendentes apli- | cias). Aprendentes
de conheci- | agdo por pares, | cam esse método | utilizam a bibli-
mento. relatdrios e | sozinhos a cada | oteca, a internet
apresentacdo de | novo problema. e especialistas
resultados em para chegarem a
conjunto. compreensdo  do
problema.

A disciplina FH-CS € dividida em trés modulos: (a) “Conexdes de Saberes” (Parte 1 e 2); (b) “Ser

(In)Diferente”; e (c) “Politicas Publicas”. Em cada médulo sdo apresentados problemas a ser resolvidos
pelos grupos PBL. Basicamente, para solu¢do de um determinado problema proposto, foi adotada a seguinte
estratégia inicial sem o objetivo de resolver o problema no primeiro encontro presencial: leitura minuciosa
do problema proposto; compreensdo dos objetivos da aprendizagem; listagem dos termos desconhecidos;
levantamento de hipdteses relacionadas a cogni¢do do conhecimento anterior que cada membro da equipe
PBL possui frente ao problema apresentado; e enumeracdo das questdes solicitadas. A partir dai, cada
membro da equipe PBL faz suas pesquisas e estudos para gerar sua solu¢do individual para o problema
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proposto. Assim, no segundo encontro presencial (semana seguinte), uma integracdo do conhecimento é
realizada no fechamento em grupo. Por fim, um Relatério de Sintese (RS) deve ser gerado pelo grupo PBL
para entregar a solucio para o problema proposto apés uma semana do fechamento em grupo.

Durante os estudos para gerar a solu¢do individual para o problema proposto, os membros de um deter-
minado grupo PBL podem ser reunir presencialmente na biblioteca ou virtualmente no Ambiente Moodle de
Aprendizagem (AMA). E importante ressaltar que o contetido trabalhado nos médulos podem ter uma inte-
gracdo com contetddos de outras disciplinas, tais como: Engenharia Econdmica; Administra¢do; Economia;
Direito; entre outras. A avaliag@o na disciplina FH-CS estd relacionada com avaliacio individual, avaliacdo
por pares e avaliacdo em grupo. Raramente, o ensinante fornece material para a solucdo dos problemas.
Entretanto, no fechamento em grupo, o ensinante assume o papel de tutor. Dessa forma, o modelo PBL
adotado tem uma pontuac¢do mais préxima do modelo [3, 4, 4, 3, 4] apresentado na Tabela 1, muito embora
essa sequéncia de nimeros néio possa ser considerada “exata”.

No Médulo “Conexdes de Saberes” (CS) foram elaborados dois problemas contextualizados. O pri-
meiro problema consistiu em conhecer, discutir e sedimentar o aprendizado com base no tema CS, a saber:
(1) “Conexdes de Saberes — Didlogos entre a Universidade e as Comunidades Populares”; (2) Evolucéo e
Politicas Publicas; (3) O Observatério de Favelas no Rio de Janeiro; e (4) Didlogos entre a Universidade e
CS.

O segundo problema (parte 2), consistiu em uma grande atividade que durou todo o semestre onde os
principais resultados encontrados podem ser alistados: (1) visita a uma cooperativa de material de recicla-
gem (Grupo PBL n° 1); (2) visita a uma comunidade cuidadora de idosos (Grupo PBL n° 2); (3) visita
a uma comunidade de feirantes (Grupo PBL n° 3); (4) elabora¢do de Relatério de Sintese (portfélio) do-
cumentando “Conexdes de Saberes” (ou “troca de saberes”) por todos os grupos; (5) elaboracdo de Mapa
Conceitual (MC) para documentar a estrutura de funcionamento de cada comunidade visitada.

E importante fazer o registro que todas as atividades realizadas nio fazem parte de “assistencialismo”
prestado pelos aprendentes nessas comunidades, pois hd “troca de saberes” realizado por ambas as par-
tes (aprendizado mituo). Também, em nenhum momento o ensinante “direciona” as atividades para uma
comunidade especifica, nem mesmo alista as atividades que deverdo ser realizadas. Pelo contrdrio, numa
Sessdo PBL, os Grupos responderam importantes perguntas antes das visitas: (a) Quais sdo os possiveis
conhecimentos que podem ser trocados entre as partes envolvidas na forma de “Conexdes de Saberes”?; (b)
Quais atividades/agdes podem ser desenvolvidas pela comunidade envolvida para que haja “Conexdes de
Saberes”?; (c) Quais atividades/a¢des podem ser desenvolvidas pelos Grupos PBL para que haja “Conexdes
de Saberes”?; (d) Como o Grupo PBL documentard as atividades/acdes desenvolvidas na comunidade?; (e)
Como o Grupo PBL medird/mensurard/avaliard o efeito das atividades/a¢des realizadas na comunidade?; e
(f) Como o grupo PBL apresentard os resultados obtidos no Semindrio de Integragdo?

O segundo moédulo, “Ser (In)Diferente”, consistiu na solugdo de tré€s problemas PBL propostos. Os
grupos PBL apresentaram “solu¢des” para os problemas propostos ao discutir classe, cor e preconceito
(caracteristicas e por que ainda existe) nos seguintes contextos: (1) O nazismo e o holocausto na visdo do
mundo moderno; (2) Situagdo critica do indio brasileiro; e (3) O negro no Brasil e no mundo.

Um resultado expressivo foi a elabora¢do de uma autobiografia, descri¢do, disserta¢do, cronica ou po-
ema, a partir da experiéncia de estudantes universitdrios que sofrem algum tipo de discrimina¢do. Por
exemplo, parte de um poema do aprendente R. Z. R, do Curso de Engenharia Ambiental, que cursou a
disciplina de Forma¢do Humanistica em “Conexdes de Saberes” em 2012, explicita:

“Somos de uma nacdo com muita terra, riquezas e grande discriminac¢do. E nela brigamos,
lutamos e procuramos nossa prépria liberdade, com um sonho de entrar em uma simples Uni-
versidade.”

O terceiro médulo, “Politicas Publicas”, consistiu na proposi¢do de dois problemas PBL para compree-
sdo dos seguintes conettidos: (1) o Programa de Estudante de Convénio de Graduacdo (PEC-G) no contexto
das Politicas Publicas; (2) o Programa de Educag¢do Tutorial (PET) no contexto das Politicas Publicas; (3) o
Manual de Orienta¢des Basicas do PET; (4) as Portarias e Editais do MEC: Por que mudancas?; (5) o acesso
e a permanéncia de jovens na Universidade por meio de “A¢des Afirmativas” na Universidade brasileira; e
(6) o contexto do Grupo PET — Engenharias (Conexdes de Saberes).
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Gréfico 1. Avaliagdo do Processo Educacional (APE) - turma tnica (2011/2).

Ao final do médulo “Politicas Publicas”, os aprendentes ficaram impressionados ao responder perguntas
tais como: (a) Por que € dificil haver consenso quando se trata em Politicas Publicas para a educagdo? (b)
Em que dreas, talvez possa haver consenso? (c) Quais sdo os principais desdobramentos da aplicacdo da lei
n® 12.711, de 29 de agosto de 2012 no Brasil? e (d) Quais os principais problemas/entraves da lei de cotas
ao longo dos anos?

E importante registrar a realizacio de uma Avaliagio do Processo de Ensino (APE) no final de cada
problema PBL proposto de cada médulo na disciplina Formacdo Humanistica em Conexdes de Saberes.
Também foi realizada uma Avaliacdo do Método Instrucional (AMI) no final do curso baseada na proposta
de Ribeiro (2005), cujos resultados sdo apresentados a seguir. Os Graficos 1-4 apresentam parte da avaliagcdo
quantitativa de sete critérios coletados por meio da APE nos trés médulos da disciplina FH-CS relativos a
2011, 2012 e 2013. Como pode ser observado, a avaliacdo geral dos médulos € positiva (conceito entre
(B) bom e (E) excelente). Note que o conceito de cada item em um determinado médulo varia conforme a
seguinte escala: (I) insuficiente; (R) regular, (B) bom e (E) excelente.

A partir de uma anélise mais acurada dos dados apresentados nos Graficos 1-4, pode-se observar um sen-
timento relativamente negativo quanto ao critério “Tempo para complei¢do das atividades”, o que é bastante
natural quando os aprendentes utilizam a metodologia PBL pela primeira vez. Neste caso, os aprendentes
precisam dedicar mais tempo para a produ¢do do conhecimento e sair da passividade, caracteristica muito
forte do ensino tradicional [20]. Esse sentimento negativo foi mais percebido pela turma 2 de 2013/2 com
conceito entre (R) regular e (B) bom, e menos presente na turma 1 de 2013/1 cujo conceito ficou entre (B)
bom e (E) excelente. Entrentanto, note que o critério “Tempo para complei¢do das atividades” foi item
que apresentou a maior rejeicdo dentre os sete critérios avaliados, por isso a caracterizagdo do sentimento
relativamente negativo.

Observando ainda os resultados apresentados na APE, pode-se notar que o critério “Relevancia” do mé-
todo € o critério que apresentou ser mais favordvel na avaliagcdo por parte dos aprendentes, com conceito
entre (B) bom e (E) excelente, o que indica que a escolha do método foi acertada. Seguem alguns co-
mentdrios de aprendentes das turmas com respeito a avaliacdo qualitativa do método PBL utilizado, parte
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Gréfico 2. Avaliag¢do do Processo Educacional (APE) - turma tnica (2012/2).

integrante da AMI:

“Tenho dificuldades com o método. A grande vantagem é que o aluno nio recebe tudo pronto
e tem que desenvolver seu aprendizado. E necessario criatividade, ndo exigido pelo método
convencional. E a grande desvantagem é que em determinadas partes tedricas, prefido as aulas
tradicionais.” — A. C. P. F. dos S., turma tnica de 2011/2.

“O método utilizado é excelente. A vantagem € que permite com que os alunos deixem de
ser passivos em sala de aula e se tornem ativos, expressando seus conhecimentos e dividas.
Como principal desvantagem sdo a infraestrutura fisica que ndo sdo adequadas as turmas de
PBL, além do nimero elevado de alunos, o que prejudica o desempenho do tutor para melhor
acompanhamento dos grupos PBL.” — L. V. R. D. dos S., turma tinica de 2011/2.

“O método € bom. Principais vantagens do método: contato maior com problemas praticos; e
método mais dindmico do que os métodos tradicionais. Principal desvantagem: é um método
agressivo para alunos que estdo acostumados com o ensino tradicional.” — S. D. N. C., turma
Unica de 2011/2.

“Muito bom. Inova em muitos pontos. E uma estratégia interessante, especialmente por se
tratar de Nicleo Livre.” — M. G. L. de S., turma tnica de 2012/2.

“O método de ABP ¢ mais trabalhoso do que os métodos padrdes de ensino. Entretanto, consi-
dero a aprendizagem muito mais eficiente!” — L. U., turma tnica de 2012/2.

“Creio que o método é muito bom e interessante, pois nos coloca em busca do conhecimento.”
—F. de A. N, turma tnica de 2012/2.
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Grifico 3. Avaliagdo do Processo Educacional (APE) - turma 1 (2013/2).

“O método diferencia dos métodos padrdes de ensino e aprendizagem o suficiente par causar
certa estranheza inicial. Porém, a familiarizacdo o torna mais eficaz.” — A. A. G. G., turma
tUnica de 2012/2.

“Otimo, todos os cursos e faculdades deveriam adotar 100% esse método.” — T. L. de M. C.,
turma tnica de 2012/2.

“Otimo, superou minhas expectativas com relagio ao resultado final.” — T. A. M. dos S., turma
unica de 2012/2.

“E um método interessante por ir contra a 16gica do professor passar conhecimento e o aluno
receber passivamente o que lhe é passado.” — N. S. R., turma tinica de 2012/2.

“Bom, mas de dificil aplicagdo em matérias exatas (maioria no meu curso).” — G. R. B., turma
unica de 2012/2.

“O método utilizado foi satisfatério na medida em que proporcionou contato externo com a
comunidade, basicamente, troca de saberes. Como principal vantagem, posso citar a busca por
um maior conhecimento sobre politicas publicas no Brasil e didlogo entre a Universidade e a
comunidade. Como desvantagem, acho que a carga hordria poderia ser maior.” — M. P. de M.
L., turma 1 de 2013/2.

“Bom, pois incentiva os alunos a buscar informagdes sobre os temas propostos, o que amplia
as possibilidades de aprendizado. A principal vantagem € baseada nas relagcdes constituidas
na sala de aula onde os debates sdo realizados. Os alunos sdo instigados também na busca e
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Grifico 4. Avaliagdo do Processo Educacional (APE) - turma 2 (2013/2).

solucdes dos problemas. Com principal desvantagem, aponto a falta de integracdo de alguns
membros do grupo PBL que ficam sem participar em algumas atividades.” —J. V. R. M., turma
1 de 2013/2.

“O método € bastante dindmico e como visa a troca de saberes, possibilita que o professor,
a turma ¢ a comunidade possam aprender ¢ integrar conhecimentos por meio de uma mesma
tarefa. Essse método € bastante vantajoso e inovador. E sua desvantagem é o tempo para
compleicdo das atividades, pois os alunos estdo acomodados com o método convencional de
ensino.” — L. A. L., turma 2 de 2013/2.

“Achei a proposta interesssante, mas nunca havia estudado por esse método. A forma como os
contetdos sdo passados faz com que o aluno tenha que seenvolver e se esforcar para conhecé-lo.
O aluno nio é passivo ao conteiido. O trabalho de integra¢do do conhecimento € a vantagem
principal. Entretanto, ndo consigo ver aplica¢do desse método em algumas dreas do conheci-
mento, por exemplo, humanas.” — A. M. da S., turma 2 de 2013/2.

“O método traz resultados satisfatério. As vantagens estdo em fazer com que os préprios alunos
busquem o conhecimento. Dessa maneira, ndo hd como nio aprender. As desvantagens estdo
quando no inicio, os alunos ainda ndo estdo habituados ao método e ficam um pouco perdidos.”
—E.L.daM.B,, turma 2 de 2013/2.

4.4. Experiéncias de formagdo para o trabalho e a pos-graduacdo

Uma pesquisa com egressos de cursos e de grupos PET na UFG foi realizada inicialmente pelos grupos
PET - Geografia e PET - Engenharias (Conexdes de Saberes). Os resultados dessa pesquisa para obtenc¢ao
de experiéncias de formagdo para o trabalho e a pés graduagdo foram publicados em [7]. Entretanto, a nova
filosofia integrada do PET e as relagdes daf estabelecidas com o mundo do trabalho contemporineo também
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impulsionam as atividades do Grupo PET - Engenharias (Conexdes de Saberes) da EMC/UFG. Ao ler os
depoimentos de petianos e ex-petianos constata-se isso. Notem as expressdes de ex-petianos do Grupo PET
- Engenharias (Conexdes de Saberes) que ainda ndo concluiram seus cursos de graduag@o:

“Com a minha participacdo no grupo PET aprendi que o sucesso das coisas € resultado de um
planejamento e de uma organizagao estrutural da equipe de trabalho. Acredito que experiéncia
adquirida poderd me ajudar no trabalho profissional mais organizado e também no trabalho em
grupo de forma a respeitar e a entender o papel de todos na execugdo e realizacao de tarefas.
Adicionalmente, o grupo PET me motivou a seguir a carreira académica. Estou atualmente
participando do Programa de Graduacdo Sanduiche Ciéncias sem Fronteiras nos Estados Uni-
dos. E importante observar que a minha participacdo no grupo PET me auxiliou no processo
de aquisi¢do da bolsa de estudos. Pretendo prosseguir com um possivel mestrado e doutorado
no Brasil.” (Ricardo Henrique Fonseca Alves, ex-petiano do Curso de Engenharia Elétrica da
UFG)

“O grupo PET - Engenharias (Conexdes de Saberes) contribuiu para minha futura vida profis-
sional. Destaco o trabalho em equipe, o qual vdrias vezes fui requisitado durante a execucdo de
projetos do grupo, o que € essencial para qualquer empresa. O grupo PET também me preparou
para a dindmica do mundo profissional ao ter um tutor coordenando os trabalhos, estabelecendo
metas e prazos a serem cumpridos por meio de reunides de trabalho. Os projetos e os relatérios
elaborados contribuiram para meu amadurecimento na escrita de documentos técnicos, o que
¢ muito importante para a formacdo do futuro Engenheiro. A experiéncia de participar de um
grupo dindmico como o PET € um ensinamento para toda a vida. Durante o periodo que partici-
pei do grupo PET, tabmém aprendi que a aprendizagem € um processo que deve ser realizado de
forma continuada. Por experiéncia prépria, e no modo como sio realizados os projetos no PET
por meio da multidisicplinaridade, posso dizer que a aprendizagem por etapas e aplicacdo nos
projetos motivam a continua busca por conhecimento de forma cada vez mais especifica, porém,
sem esquecer da importancia da visdo holistica sobre um determinado o assunto, o que inclui
a p6s-graduac@o.” (Thalles Augusto Machado dos Santos, ex-petiano do Curso de Engenharia
Elétrica da UFG)

“No grupo PET - Engenharias (Conexdes de Saberes), a maioria das atividades sdo desenvolvi-
das em grupo e constantemente fomos preparados para fazer apresentagdes ao publico, participr
e organizar eventos. Assim, desenvolvi qualidades importantes pretendidas pelas empresas, tais
como: lideranga, pré-atividade, dinamismo, facilidade de falar em ptblico, bom relacionamento
para atividades em grupo e responsabilidade. No PET também tive a oportunidade de participar
em uma pesquisa cientifica, além de compreender o tripé pesquisa, ensino e extensdo. Fazer
pesquisa, publicar e apresentar trabalhos cientificos em forma de artigo proporciona uma grande
experiéncia e motivagdo para continuar em uma pés-graduagdo.” (Hudson Henrique de Souza
Lopes, ex-petiano do Curso de Engenharia de Computacido da UFG)

Esses dois depoimentos alusivos a sua participa¢do no grupo PET - Engenharias (Conexdes de Saberes)
demonstram o papel do programa na formacio de lideranca que, posteriormente, respinga positivamente na
vida profissional. Desse modo, o contentamento em participar do programa ¢ justificado por dois elementos
centrais: a formacdo académica; e a formagdo profissional.

Nessa mesma direc@o, os relatos a seguir mostram a importancia do PET na formagdo de seus mem-
bros. Notem as expressdes de alguns petianos que ainda ndo concluiram sua passagem pelo grupo PET -
Engenharias (Conexdes de Saberes):

“Acredito que as principais contribui¢des que a minha passagem pelo grupo PET — Engenharias
(Conexdes de Saberes) para o trabalho profissional, posterior a minha graducio, sdo: o espi-
rito de trabalho e cooperacdo em equipe; a no¢do de organizacdo de uma empresa, refletido na
elaboracdo de relatérios técnicos, divisdo do trabalho em geréncias, realizagdo de prestacdes
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de contas e orcamentos, entre outras; o0 aprimoramento na escrita ¢ na forma de comunicar-
se. O PET, ao integrar pesquisa, ensino e extensio, mostra um leque imenso de oportunidades
interessantissimas aos graduandos. Contudo, o tempo para aprofundar e desenvolver tais opor-
tunidades é pouco durante a graduacio, de modo que uma pds-graduagdo podera torna-se uma
op¢do atraente para quem quer continuar a agregar conhecimento técnico a sua formacao.” (José
Tlario Ribeiro Neto, petiano do Curso de Engenharia Mecéanica da UFG)

“Acredito que a minha participacdo no grupo PET — Engenharias (Conexdes de Saberes) ird
contribuir de vérias formas para meu futuro profissional, uma vez que, desenvolvemos e apren-
demos muitas coisas que vdo além dos conhecimentos técnicos ensinados em sala de aula e que
sdo extremamente necessdrios para um Engenheiro no exercicio de sua profissdo. A primeira
coisa que gostaria de destacar é que o grupo PET nos ensina a planejar as nossas atividades an-
tes de executd-las. No inicio de cada ano, fazemos o chamado Planejamento Estratégico, onde
planejamos as atividades que serdo desenvolvidas ao longo do ano. Saber planejar € uma ca-
racteristica muito importante no marcado de trabalho para obter sucesso em alguma atividade,
executando-a no prazo pré determinado e alcangando os objetivos. Cada Petiano elabora seu
préprio Plano de Trabalho, no qual descreve as metas e o cronograma que serdo desenvolvidos
a cada ano. Acredito que o PET nos proporciona uma formagdo que ajudard na continuacio
dos estudos na p6és graduagdo. O fato de adquirirmos experiéncia na execucio dos projetos de
ensino, pesquisa e extensdo nos aproxima do contexto da pds graduacdo.” (Wallison Carvalho
da Costa, petiano do Curso de Engenharia Elétrica da UFG)

“O grupo PET - Engenharias (Conexdes de Saberes) nos proporciona muitas experiéncias que
na graduacdo nio temos oportunidade, pois aprendemos a lidar com novas ferramentas de tra-
balho e ainda softwares especificos como LaTeX e para editoracdo de mapas conceituais. Essa
experiéncia vai além da formag¢do da graduacdo curricular. Temos ainda reunides semanais para
estabelecer metas e um cronograma para nossos projetos. Aprendemos o trabalho em equipe
que é muito importante para a vida profissional, e 0 mais importante, estamos sempre preo-
cupados em estabelecer Conexdes de Saberes. N&s petianos temos uma ligagdo muito forte
com a vida académica, pois ministramos cursos online, organizamos eventos, escrevemos arti-
gos, confeccionamos nossa revista eletronica, entre inimeras atividades. Assim, acredito que
toda essa experiéncia ird contribuir para a minha futura complementacéo curricularpor meio da
pds-graduagdo.” (Gustavo Godoi de Oliveira, petiano do Curso de Engenharia Elétrica da UFG)

“Mesmo sem concluir minha participa¢io no grupo PET — Engenharias (Conexdes de Saberes)
consigo perceber como essa participacio ird contribuir para meu futuro no mercado de trabalho
como Engenheiro Eletricista. Para participar do grupo PET, o estudante tem que estar disposto
a aprender sempre, ter criatividade, trabalhar em equipe e ser capaz de aprender. Portanto, ndo
basta ter uma boa formacao tedrica para ser um bom profissional, é preciso ter uma formacio
humanistica e o Curso de Formagdo em Conexdes de Saberes proporciona isso. Ademais,
durante as atividades realizadas pelo grupo, o petiano tem que aprender e dominar assuntos
que vao além dos assuntos aprendidos em sala de aula. Esse aprendizado constante é muito
valorizado, e até pré-requisito, em parte do mercado de trabalho. Aquele profissional que tem
a capacidade de aprender sempre e de usar a criatividade como ferramenta para solucionar
problemas se destaca no mercado. O trabalho em equipe é visto hoje como algo essencial
para qualquer profissional. O PET também torna essencial que o petiano saiba interagir com
os demais membros do grupo, com a comunidade académica e a comunidade popular. Esse
contato com a comunidade popular também propicia para os petianos a oportunidade de ter
uma formag¢@o humanistica. Essa formacido nos mostra que para ser um profissional completo,
o futuroe egresso tem de dominar tanto a parte tedrica, como a parte pritica. A formacdo
que temos ao participar do grupo PET motiva o aluno a continuar seus estudos. Isso se deve
principalmente ao fato de que o PET mostra que o conhecimento ¢ uma das formas de se mudar
a realidade onde vivemos. Assim, o petiano se v€ motivado a continuar seu processo formativo
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por meio da pés-graduagdo latu-senso e por que nio, da pés-graduacdo sctrito sensu.” (Yuri
Rodrigues Alves Bernardes, petiano do Curso de Engenharia Elétrica da UFG)

“Creio que a minha participa¢do no grupo PET — Engenharias (Conexdes de Saberes) contri-
buird em meu trabalho profissional futuramente de diversas maneiras, mas sem divida a mais
importante delas € o trabalho em equipe. No PET vivenciamos muito isso, poucas sdo as vezes
que alguma tarefa depende apenas de uma pessoa, ¢ sempre dois ou mais trabalhando em um
projeto. Creio também que o grupo PET me ajudard no quesito de falar em publico de duas ma-
neiras: uma delas € pelo fato de ser também um integrante do grupo clown Engenheiros Sem
Fronteiras, um grupo no qual estd fazendo com que a minha timidez fique cada vez menor me
dando mais espontaneidade na arte de falar e a outra maneira seria através de futuras possiveis
apresentacdes de artigos. O grupo PET em si, faz com que eu tenha mais responsabilidade e
uma boa visdo do que eu posso enfrentar nos desafios que estdo porvir depois da graduacio.
No PET se realizam vdrios projetos de ensino, pesquisa e extensdo. Esses projetos de certa
forma motivam no processo formativo para a pés-graduacdo. Buscamos muitas referéncias bi-
bliograficas relacionadas com trabalhos de pessoas que ja passaram por esse processo e também
entramos em contato direto com pessoas. Isso tudo faz com que nos familiarizemos cada vez
mais com todo o processo envolvido na pesquisa” (Ricardo Cherubim, petiano do Curso de
Engenharia Elétrica da UFG)

O sentido de participagdo, tdo enfatizado no PET, como a formacéo em nivel integrada, sdo predica-
¢des destacadas nos depoimentos de petianos que ainda nio concluiram sua passagem pelo grupo PET -
Engenharias (Conexdes de Saberes).

E intessante observar que o “PET/Conexdes de Saberes” vai além do sentido estrito — profissional e
académico. Portanto, convém perceber que o trabalho em grupo expde a diferenca de histéria de vida, de
visdo de mundo e de modo de operar a participacdo na Universidade. Isso recai no plano individual e em
quesitos na sua formacdo ampliada que o PET proporciona. Adicionalmente, os depoimentos apresentados
ainda mostram experiéncias de formacdo para o trabalho e a pds-graduacio, na formacgdo ética, para o
trabalho, para a convivéncia e para a pesquisa.

4.5. Conclusoes

A formacdo petiana deve se vincular ao mundo do trabalho, mas sem ficar atrelado a ele. Para tanto, é
importante ressaltar que a nova filosofia integrada do PET, desde a entrada do “PET/Conexdes de Saberes”,
impulsiona as atividades do grupo PET - Engenharias (Conexdes de Saberes) da EMC/UFG. Entretanto, uma
andlise mais profunda dos Projetos Pedagégicos de Curso (PPC) dos cursos de graduacdo em Engenharia
Elétrica, Engenharia Mecanica e Engenharia de Computacao da EMC/UFG, apontam para a necessidade de
mudancas em diversos campos, como por exemplo [8]: (1) ampliacdo das formas de avaliagdo; (2) conquista
da interdisciplinaridade e a multidisciplinaridade; (3) ampliagcdo da proposicdo de atividades praticas; (4)
adequacdo de pré-requisitos de disciplinas; (5) melhoramento no alcance dos objetivos na formacio do
Engenheiro, previstos pela Resolu¢cdo do MEC CNE/CES 11, de 11 de mar¢o de 2012, para os Cursos de
Engenharias; (6) implantacdo de avaliagido continuada e instantanea; (7) maior aproximac¢io da Engenharia
para os aprendentes de periodos iniciantes; e (8) abertura de espago restrito a criatividade e curiosidade
para realizacdo de atividades praticas ndo curriculares. Portanto, constatam-se que essas mudancas sdo
necessdrias e como apresentado por Liedke (1997, p. 62), as mudangas no conteido do trabalho ird implicar
alteracdes nos requisitos de formagdo académica e profissional. Para tanto, o grupo PET - Engenharias
(Conexdes de Saberes) [12] propde uma formagao diferenciada por meio do Programa de Educagio Tutorial
(PET) [14].

Os projetos de ensino, pesquisa e extensdo desenvolvidos pelo grupo PET — Engenharias (Conexdes de
Saberes) e a forma de trabalho do grupo, acabam por privilegiar uma formacio mais ampla para os petia-
nos [18]. Assim, acredita-se que toda a experiéncia adquirida por um petiano durante sua participacdo no
PET, ird contribuir muito para sua melhor atuacio no mercado de trabalho e ainda para uma futura pés-
graduacdo mais promissora. Em especial, no caso do “PET/Conexdes de Saberes”, duas exigéncias legais
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acabam por contribuir com a formagdo ainda mais especializada dos petianos do grupo PET - Engenharias
(Conexdes de Saberes): (1) a oferta do curso de lingua estrangeira; e (2) a oferta do curso de formagéo hu-
manistica. Como apresentado nesse artigo, o curso English for Engineers foi oferecido aos petianos desde
o inicio da criacdo do grupo PET - Engenharias (Conexdes de Saberes), antes mesmo da compra da pla-
taforma MEO [16] pelo Ministério da Educacdo (MEC). A partir da aquisi¢do do MEO, essa plataforma é
usada atualmente pelos petianos do grupo PET - Engenharias (Conexdes de Saberes) com grande sucesso,
contribuindo para uma formag@o mais ampla. Além disso, a formagdo dos petianos em uma lingua estran-
geira contribui para a abertura de “novas portas” para participacido de egressos em outros programas, com
destaque para o Programa Ciéncias Sem Fronteiras [6]. E importante ressaltar que metade dos egressos do
grupo PET — Engenharias (Conexdes de Saberes) se ingressaram no Programa Ciéncias Sem Fronteiras em
2013.

Quais as principais formas de avaliacdo sdo usadas na EMC? Por se tratar do ensino tradicional, as
principais formas de avaliacdo destacaram-se fortemente [8]: (1) testes; (2) provas; e (3) listas de exerci-
cios. Entretanto, como apresentado nesse artigo, a disciplina de Nicleo Livre Formacdo Humanistica em
Conexdes de Saberes (FH-CS) no formato PBL, rompe com esse formato de avaliacdo. Por exemplo, os
resultados apresentados para avaliacdo quantitativa de sete critérios coletados por meio da Aprendizagem
do Processo Educacional (APE), proposto por Ribeiro (2005), nos trés médulos da disciplina FH-CS, falam
por si mesmo. De fato, dentre outras formas de avalia¢do nessa disciplina, destacam-se: (1) elaboracdo
de textos em sala de aula; (2) elaboracdo de mapas conceituais em sala de aula; (3) realizagio de visitas a
comunidade externa da UFG para estabelecimento de “Conexdes de Saberes”; (4) realizagdo de Semindrios
de Integracdo (SI); e (5) elaboracdo de Relatério de Sintese (RS) em grupo. Serd que isso também contribui
para a formacao diferenciada dos petianos e outros estudantes que cursam essa disciplina de Nicleo Livre?
Sem divida! Os depoimentos dos aprendentes na disciplina FH-CS, o espirito critico e um posicionamento
mais firme por parte dos envolvidos, acabam por privilegiar um entendimento mais humano e realista da
vida académica e vida profissional futura, ao aprofundar os conhecimentos em trés dreas especificas: (1)
“Conexdes de Saberes”; (2) Relagdes Sociais e Humanas; e (3) Politicas Publicas.
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Resumo

O perfil profissional do Engenheiro, na atualidade, requer habilidades transversais e formacdo multidisciplinar, para
lidar com campos em constante transformagio, como o social, ambiental e econdmico. A presente atividade, baseada
em PBL (do inglés: Project-based Learning), buscou reforcar as habilidades transversais dos estudantes, associadas
a solucdo de problemas e realizacdo de trabalhos em equipes multidisciplinares, impactando suas habilidades de co-
municagdo, visdo critica e capacidade de gerenciamento. O projeto, denominado Calouro Web 2.0, foi desenvolvido
utilizando ferramentas TIC (Web 2.0) e sob total responsabilidade de integrantes do Programa de Educacéo Tutorial da
Engenharia Elétrica (PET/Elétrica). O projeto foi direcionado aos calouros do curso os quais, organizados em grupos,
debateram sobre questdes de engenharia atuais, através da plataforma “Energia Inteligente”. A equipe do PET/Elétrica
teve a responsabilidade de executar o planejamento do projeto, gerenciar sua execugdo e avaliar os resultados finais, que
mostraram refor¢o das competéncias transversais do perfil profissional dos participantes.

Palavras-chave: Calouro Web 2.0, Competéncias Transversais, Energia Inteligente, Ferramentas TIC.
Abstract

Nowadays, engineers are expected to have transversal skills and adopt a multidisciplinary approach, to deal with conti-
nuously changing social, environmental and economic requirements. The project described here employs Project-based
Learning to improve students’ abilities to solve problems and work in multidisciplinary teams, while enhancing their
communication skills, critical vision and management capabilities. This project, called Calouro Web 2.0, was wholly
developed by the "Programa de Educagédo Tutorial da Engenharia Elétrica (PET/Elétrica)"team, using TIC tools (Web
2.0) and adn targeted electrical engineering freshmen who, organized in groups, discussed various current engineering
issues, using the "Energia In- teligente"platform. The PET/Elétrica team was responsible for coming up with the project
plan, managing its execution and assessing its outcomes. The results obtained indicate that the participating students’
transversal competencies were boosted , strengthening their professional skills overall.

Keywords: Calouro Web 2.0, Energia Inteligente, TIC tools, Transversal Skills.
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Resumen

El perfil profesional del Ingeniero, en la actualidad, requiere habilidades transversales y formacién multidis-
ciplinar, para lidiar con campos en constante transformacion, como el social, ambiental y econémico. Esta
actividad, basada en PBL (del inglés: Project-based Learning), buscé reforzar las habilidades transversales
de los estudiantes, asociadas a la solucién de problemas y realizacién de trabajos en equipos multidiscipli-
nares, impactando sus habilidades de comunicacién, visién critica, y capacidad de gestiéon. El proyecto,
denominado Calouro Web 2.0, fue desarrollado utilizando las herramientas TIC (Web 2.0) y bajo total res-
ponsabilidad de los integrantes del Programa de Educacién Tutorial de Ingenierfa Eléctrica (PET/Eléctrica).
El proyecto fue direccionado a los novatos del curso los cuales, organizados en grupos, debatieron sobre cu-
estiones actuales de ingenieria, a través de la plataforma “Energia Inteligente”. El equipo del PET/Eléctrica
tuvo la responsabilidad de ejecutar la planificacién del proyecto, gestionar su ejecucion y evaluar los resul-
tados finales, que mostraron refuerzo de las competencias transversales del perfil profesional de los partici-
pantes.

Palabras claves: Calouro Web 2.0, Competencias transversales, Energia Inteligente, Herramientas TIC.

1. Introducao

Atualmente, os Engenheiros exercem influéncia fundamental na transformac@o do contexto social e
econdmico. Salienta-se, adicionalmente, que os cursos de Engenharia tém sofrido considerdveis transfor-
magdes, devido ao aceleramento das mudancas no final do século XX e inicio do século XXI [13].

Interligados ao contexto social ¢ econdmico, os Engenheiros nido s6 exercem influéncia fundamental
em sua transformacdo, mas recebem, de forma direta, os impactos dessas altera¢des, quer como seres hu-
manos, quer como profissionais. Destaca-se, adicionalmente, que o contexto social e econdmico, onde os
engenheiros atuam, vem se alterando radicalmente desde a criacdo dos cursos destinados a sua formagao,
no final do século XVIII, com sua atuac@o acelerando e aprofundando as mudancas, considerando-se os
ultimos decénios do século XX e inicio do século XXI [13]. Ndo hd como contestar que, hd algumas déca-
das [12], a educagdo em engenharia formava profissionais adequados, considerando-se os conhecimentos,
valores e habilidades dos perfis profissionais praticados a época. As tarefas desenvolvidas pela maioria dos
Engenheiros envolviam, principalmente, cdlculos rotineiros e repetitivos que os estudantes desenvolviam e
aperfeicoavam com exercicios em laboratdrios, estudos de casos de situacdes industriais, estdgios e traba-
lhos em convénios com as industrias. Os valores da pratica da Engenharia, a época, eram a funcionalidade e
o lucro: um sistema bem projetado era o que executava o que se desejava, da forma mais lucrativa possivel
[12].

As condicdes operacionais das empresas, na atualidade, mostram realidade diferente. Com estruturas
organizacionais inovadoras, incluem dimensdes como interdependéncia e autogestdo; sdo organizagdes pla-
nas, ddo mais énfase ao trabalho em equipes e as atividades colaborativas entre os membros mostrando
grande flexibilidade e caracteristicas destacadas de fun¢des compartilhadas, exigindo equipes onde seus
membros sejam auténomos e responsaveis por seus atos, tomando e executando decisdes, independentes de
supervisores. Esta situacdo, obviamente, introduz mudancas significativas, estruturais, nos perfis profissio-
nais necessdrios a participacio e gestdo dessas empresas, distintas das anteriormente praticadas. Exemplo
paradigmadtico pode ser encontrado nas Knowledge-Intensive Business Services (KIBS) [22]. A formacio
de perfis profissionais que atendam a essas demandas exige, certamente, posturas diferenciadas para a Edu-
cacdo em Engenharia.

Essas questdes, embora presentes nas disposi¢des que vém norteando os cursos de Engenharia nos tlti-
mos tempos, ndo estdo sendo resolvidas satisfatoriamente [1], pois as institui¢des de ensino de Engenharia
encontram, via de regra, resisténcias ndo s6 estruturais, mas também de muitos docentes, para alterar as
velhas praticas de “ensinar”. H4 que se destacar, também, que o desenvolvimento de competéncias transver-
sais dos graduados exige dos professores o emprego de novas metodologias da relacio ensino-aprendizagem
e da avaliac@o, nem sempre por eles compreendidas — provavelmente mais por falhas na sua formac¢ao como
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educador do que pela disposi¢do em inovar em suas atividades docentes. Ademais, utilizam-se ainda, ma-
joritariamente, projetos pedagdgicos tradicionais [2], com pouca relagdo com o contexto atual e fraca in-
tegracdo entre os componentes curriculares ou disciplinas; sdo débeis as correlacdes entre teoria e pratica,
acarretando contato tardio com o ambiente profissional.

Nao restam dividas que o grande desafio para a Educacdo em Engenharia, no momento atual, € implan-
tar formas ativas de construcéio de conhecimento e que aproximem o estudante da realidade que encontrara
no mercado de trabalho [7]. A metodologia dominante de formagao envolve, basicamente, aulas expositivas,
complementadas por exercicios numéricos e praticas de laboratério, o que pode até se revelar apropriado
para equipar os estudantes com conhecimentos factuais e habilidades para solucdo de problemas, mas é
comprovadamente inadequada para desenvolver atributos como valores éticos, capacidade de comunicag@o,
trabalho em equipe, solu¢do de conflitos, lideranca, percep¢do dos impactos sociais, culturais e ambien-
tais do trabalho profissional, que hoje integram o perfil profissional do Engenheiro; esses atributos exigem
procedimentos alternativos para planejamento dos cursos, desenvolvimento do ensino, constru¢cao do co-
nhecimento e avaliacdo do aprendizado. Nesta situacdo, a expressdo “aprendizagem ativa”, ou “métodos
ativos de aprendizagem”, vem recebendo atencdo crescente dos educadores por constituir uma das respostas
possiveis as novas demandas educacionais colocadas [14].

Dentre os métodos ativos de aprendizagem, a Aprendizagem Baseada em Projetos (PjBL) [15] , [16]
constitui estratégia que vem sendo amplamente adotada, organizando-se ao redor de projetos. De acordo
com a definicdo corrente, projetos sio tarefas complexas, baseadas em questdes desafiadoras, ou mesmo
problemas, que envolvem os estudantes em sua concepgio, solucdo, tomada de decisdo ou atividades in-
vestigativas; propicia oportunidade da execucdo de trabalhos com relativa autonomia segundo cronogramas
temporais e culmina com produtos realisticos ou apresentacdes equivalentes [17]. Outras caracteristicas
definidoras encontradas na literatura incluem aspectos como contetidos e avaliagdes auténticas, facilitacdo
— e ndo direcionamento - por parte do tutor, objetivos educacionais especificos, aprendizagem cooperativa,
reflexdo e incorporagdo de habilidades adultas [11].

Neste contexto, o trabalho relata o desenvolvimento de uma estratégia de aprendizagem, utilizando o
PjBL, desenvolvida no curso de Engenharia Elétrica da UFJF, direcionada aos calouros e conduzida por
uma equipe de alunos do Programa de Educagdo Tutorial (PET) do referido curso, utilizando totalmente as
ferramentas da Web 2.0.

2. Motivacao e estruturacao

Apesar de muitos cursos de Engenharia procurarem alternativas para forma¢do do modelo de profissi-
onal exigido pelo mercado de trabalho, as Universidades ainda mantém, em sua maioria, métodos arcaicos
de ensino, com alta carga técnica e sem foco no reforco das competéncias transversais dos estudantes. Um
resultado desta situagdo € o alto indice de evasdo nos cursos de Engenharia, especialmente em seus periodos
iniciais, ja que os estudantes ndo sdo estimulados a desenvolver novas habilidades, mas lidam majoritari-
amente com contetidos técnicos conceituais, tedricos, sem visualizacdo de sua aplicabilidade, o que gera
desmotiva¢do. Considerando essa situacdo, os membros do PET/Elétrica estruturaram um projeto para edu-
cacdo em Engenharia, o Calouro Web 2.0, com foco no refor¢o das competéncias transversais e reducdo da
evasdo académica, principalmente nos primeiros periodos do curso.

O termo “Web 2.0, que entrou em uso a partir de 2004, designa a nova geragdo de servigos da internet
(web), destacada pela interatividade com o usudrio. “Web 2.0 ¢ a mudanga para uma internet como plata-
forma, e o entendimento de suas relacdes para nela se obter sucesso. Entre outras, a regra mais importante
¢ o desenvolvimento de aplicativos que aproveitem os efeitos de rede e se tornam melhores a medida que
utilizados pelas pessoas, aproveitando a inteligéncia coletiva” [7]. O conceito no qual ela se baseia - inteli-
géncia coletiva — realiza-se quando o aprimoramento dos aplicativos e o fluxo de informa¢des ocorrem por
esta plataforma e, quanto mais utilizada, mais eficiente se torna. Tais caracteristicas a potencializam como
meio excepcional para a construcdo e difusdo do conhecimento, pois ndo pode ser mais ignorada: constitui
parte integrante, € mesmo a expressao, do “mundo real”, atual, com o qual convivemos [18], e para o qual,
na drea de educagdo, respostas adequadas devem ser construidas. Coloca também a questdo de como ser
adequadamente utilizada como ferramenta didética na Educacdo em Engenharia; desta maneira, no Calouro
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Web 2.0 tem-se um foco nas questdes associadas a area tecnoldgica, e as consequéncias que daf decorrem,
que permitiu a execucdo de uma estratégia PjBL para os alunos do grupo PET/Elétrica e para os calouros
participantes do projeto.

O primeiro passo que possibilitou o Projeto Calouro Web 2.0 foi o desenvolvimento anterior do projeto
Energia Inteligente que buscou, utilizando ferramentas da Web 2.0, o intercdmbio e a constru¢io coletiva
de conhecimento para fortalecer a graduaciio em Engenharia e conscientizar a sociedade, de forma geral.
O projeto, estruturado a partir do blog Energia Inteligente (http://energiainteligenteufjf.com/), obteve re-
sultados acima do esperado [19] sendo integralmente baseado nas ferramentas da Web 2.0: utiliza como
plataforma o wordpress.com e, além de postagens didrias, com noticias e novidades na drea de Energia e
Tecnologia, apresenta paginas de debate e discussdes, downloads, videos e dicas para um consumo de ener-
gia mais consciente. Essa plataforma foi utilizada para o desenvolvimento do projeto Calouro Web 2.0, com
a seguinte estruturacio:

e O projeto é direcionado aos calouros do curso de Engenharia Elétrica, que sdo divididos em equipes,
em conformidade com a habilitagdo que escolheram no vestibular;

o Essas equipes recebem temas atuais da drea Tecnoldgica, que impactam a sociedade, devendo debater
aspectos positivos e negativos do tema, utilizando as ferramentas da Web 2.0, disponibilizadas pelo
blog Energia Inteligente;

e Cada equipe passa por processos de avaliacdo e autoavaliacdo, que sdo considerados na pontuago
final da disciplina Introduc¢do a Engenharia Elétrica, ministrada pela Coordenacdo do curso.

As tarefas desenvolvidas durante o projeto sdo de total responsabilidade dos integrantes do PET/Elétrica,
sob supervisdo do professor Tutor e abrangem as seguintes etapas:

e Elaborag¢do do cronograma do projeto, com divisdo de responsabilidades e sele¢do prévia dos temas;
e Contato com os coordenadores e turmas de calouros para apresentagcdo da proposta;

e Acompanhamento da discussio e selecdo, pelos calouros, (via blog Energia Inteligente) dos temas;
e Criacdo de critérios avaliativos dos trabalhos das equipes;

e Acompanhamento e induc@o dos debates entre as equipes de calouros, via blog Energia Inteligente;
e Acompanhamento e supervisdo para montagem dos videos conclusivos das equipes de calouros;

e Avaliacdo final dos resultados.

Para a equipe integrante do PET/Elétrica, responsavel pela elaboracio e conducio do projeto, espera-se
um impacto positivo nas competéncias transversais dos envolvidos, bem como um aprimoramento técnico
nas ferramentas da Web 2.0, necessdrias a atividade profissional dos Engenheiros. Buscou-se reforcar, e
foram avaliadas, as seguintes competéncias: (1) Aprendizagem interdependente, (2) Solu¢do de problemas,
criatividade e pensamento critico, (3) Trabalho em equipe e rela¢des interpessoais, (4) Comunicagio clara
e objetiva, (5) Avaliagdo e autoavaliacdo, (6) Integracéio de conhecimentos, e (7) Gerenciamento de mudan-
cas, lidando com o novo [2]. A avalia¢do dos membros do PET/Elétrica, realizada mediante autoavaliacdo
e discussdo com o tutor, buscou a percep¢do dos alunos sobre a necessidade e importancia das competén-
cias transversais para a realiza¢do de projetos, na atividade profissional, e como foram impactados pela
participa¢do no projeto.

3. Realizacao do projeto

O projeto Calouro Web 2.0 constitui uma série de atividades, propostas aos calouros do curso de En-
genharia Elétrica, planejadas pelos integrantes do PET-Elétrica, visando estimular o uso de ferramentas da
Web 2.0 pelos calouros, em prol do enriquecimento da formagcdo dos mesmos. As proximas subsecdes
descrevem a realizagdo do projeto, perfazendo todas as suas etapas e explicando o objetivo de cada uma
delas.
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3.1. Apresentacdo em sala

O curso de Engenharia Elétrica da UFJF possui cinco habilitacdes: Automacdo Industrial e Robdtica,
Sistemas de Poténcia, Sistemas Eletronicos, Telecomunicac¢des e Energia. O projeto € apresentado em cada
uma das cinco turmas, nas aulas da disciplina Introduc¢io a Engenharia Elétrica, de cada habilitagcdo. Faz-se
uma introdugdo para os calouros abordando o PET/Elétrica, as atividades nele realizadas, sua estrutura de
funcionamento, a estrutura do projeto Calouro Web 2.0 - baseada em PjBL - e a proposta de Educacido em
Engenharia nele contida.

A apresentacdo detalha as etapas do projeto, o tema a ser debatido por cada turma e a plataforma utilizada
para a realizacdo das tarefas, que é o blog Energia Inteligente. Apds a apresentac@o, os alunos sdo divididos
em grupos, e cada tema € designado a dois grupos, sendo que um deve se posicionar contra e outro a favor
do tema proposto.

Nesta etapa, os membros do PET/Elétrica devem apresentar de forma clara a estrutura do projeto e as
atividades que serfo realizadas pelos calouros, proporcionando aos palestrantes o desenvolvimento de sua
capacidade de comunicacdo oral. Tal habilidade se mostra necessdria para a formagdo do Engenheiro atual,
o qual trabalha geralmente em equipe e necessita se expressar adequadamente para um melhor andamento
dos trabalhos.

3.2. Debate dos temas

Os temas sugeridos aos calouros se relacionam com novidades tecnolégicas em suas areas de habilitagdo,
aproximando-os intimamente das discussdes atuais da drea e permitindo que tanto os calouros quanto 0s
organizadores se informem sobre temas atuais e tenham conhecimento de problemas que poderdo enfrentar
quando em sua vida profissional. Na dltima versdo do projeto, os temas Pequenas Centrais Hidrelétricas x
Grandes Hidrelétricas, Implementagdo do 4G no Brasil, Sistema Pré-Pago de Energia, Eletronica Inorganica
x Eletronica Orgénica, e Automatizagdo dos Procedimentos Médicos, foram propostos, respectivamente,
para as habilitacdes de Energia, Telecomunicagdes, Sistemas de Poténcia, Sistemas Eletronicos e Robética
e Automacgdo Industrial, todos seguindo a mesma linha de estimular a busca dos alunos por solu¢des para os
problemas enfrentados por sua profissdo, atualmente.

O fato de colocar grupos, obrigatoriamente, debatendo sobre os impactos positivos e negativos do tépico
proposto estimula nos alunos a constru¢éio de uma viséo holistica acerca do tema em debate, além de reforgar
a capacidade de argumentacio, coloca¢do de pontos de vista, aprendizado interdependente e comunicacio
oral, competéncias essas extremamente importantes para constru¢do de um perfil profissional atual. Toda
discussdo é feita através do blog Energia Inteligente, sendo baseadas nas ferramentas da Web 2.0. O uso do
blog como mediador das discussdes promove o contato entre os alunos, e a nova forma em que se dispde a
Web se coloca como desafio para aqueles que ndo tém familiaridade com a ferramenta e sugere formas de
utilizd-la para difundir o conhecimento.

A equipe organizadora tem como funcdes, nesta etapa, gerir as discussdes e prazos orientando os co-
mentdrios dos alunos, ponderar tais comentdrios de acordo com o conhecimento e relevancia acerca do tema
e adicionar comentdrios a discussdo incentivando os calouros e instigd-los a aumentarem seu envolvimento
na etapa. Ao atuarem como mediadores e indutores dessas discussdes, a equipe responsédvel pela elaboracio
do projeto também desenvolve e reforca as mesmas competéncias.

Os membros do PET/Elétrica desenvolveram nesta etapa, principalmente, a capacidade de lideranca e
organizagdo, pois € necessaria sua atengdo aos prazos impostos e sua gestdo sobre a discussdo a fim de
que os participantes e a equipe organizadora desenvolvam o conhecimento adequado acerca dos temas pré-
estabelecidos.

3.3. Video conclusivo

Nesta etapa, os alunos produzem um video para defender a opinido discutida na etapa anterior do pro-
jeto. Os organizadores tém papel fundamental de orientar os participantes para o bom desenvolvimento e
producdo dos videos. Busca-se nesta etapa, desenvolver nos alunos participantes e organizadores habilida-
des como comunicag¢do oral, argumentagdo e trabalho em equipe. O PET/Elétrica imp&e um prazo de duas
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Figura 1. (a) Comentérios no blog Energia Inteligente. (b) Apresentacdo do projeto aos calouros.

semanas, ap6s o término dos comentdrios, para a realizagdo do video. Ao final, os alunos postam o video no
blog Energia Inteligente através de outra ferramenta da Web 2.0, o website YouTube (www.youtube.com).
Busca-se, nos videos, que todos os alunos apresentem uma conclusdo geral acerca do tema proposto.
Devem expor os argumentos de forma clara e objetiva com base na discussdo realizada na etapa anterior, fun-
damentando o conhecimento sobre os temas propostos nos alunos. E necessério expor, através da oralidade
e textos, sendo aceitos recursos audiovisuais e fontes externas para fundamentar a defesa dos argumentos.

3.4. Avaliagdo

O processo avaliativo do trabalho € dividido em trés etapas pelos membros do PET/Elétrica. Primei-
ramente, 0s comentarios escritos pelos participantes no blog Energia Inteligente sdo analisados e cada um
deles recebe uma nota de zero a dez. Os comentdrios sdo avaliados, levando em consideracdo a capacidade
dos alunos de defender a posi¢cdo imposta de maneira convincente, a construcéio de suas ideias de forma con-
cisa e a manutencio de uma linha de raciocinio dentro do tema. E imposto um minimo de seis comentérios
para cada grupo, sendo que, se ndo alcangado esse minimo, € recebida nota zero para cada um em falta. Os
comentdarios sio verificados e quando avaliados como c6pia integral da internet, recebem nota zero. A partir
da média aritmética das notas do grupo obtém-se a primeira nota.

Na segunda etapa so avaliados os videos. Verifica-se a conclusio final obtida pelo grupo acerca do que
foi desenvolvido na primeira etapa do projeto. Analisa-se a integragdo entre todos os membros do grupo, a
forma como a conclusdo foi exposta, a argumentag¢do utilizada e a originalidade do video. A segunda nota
é composta por uma avaliagio do video variando de zero a dez. E importante ressaltar que é obrigatdria a
participacdo de todos os integrantes nessa etapa e a duracdo minima do video € trés minutos. Estas duas
etapas iniciais de avaliacdo, realizadas pela equipe de alunos responséavel pelo projeto, com supervisdo do
professor Tutor do grupo, € de extrema importancia para o desenvolvimento das competéncias transversais
de nivel elevado da Taxonomia de Bloom [20], especialmente as questdes associadas a avaliacdo.

Na terceira etapa, os alunos realizam uma autoavaliagdo através de um formulario que lhes é enviado
individualmente. Neste formuldrio eles avaliam a estruturacio do projeto, os beneficios gerados em sua
formacdo, sugerem melhorias para as proximas edi¢des e atribuem ao seu desempenho uma nota de zero a
dez. A partir desta, € atribuida a terceira nota. Para compor a nota final, realiza-se a soma das notas obtidas
na primeira e segunda etapas do projeto e utiliza-se a terceira nota como um fator multiplicador, avaliando
a dispersdo de cada aluno com relac¢@o a média aritmética das notas de autoavalia¢do do grupo, por meio da
seguinte equaco:

N = (N, +N») =K, (1



Revista Eletronica Engenharia Viva 1 (2014) 75-89 81

onde:
Ny

= 2 9
a

K

(@)

sendo N, a nota relativa a avaliacdo dos comentdrios postados no blog; N, a nota relativa a avaliagdo do
video; N3 a nota da autoavaliagdo; K o fator multiplicativo; o o nimero de participantes do grupo; e 2,7 | N3;
representa o somatoério das notas da terceira etapa de cada aluno. Esse método € utilizado para que se
possa verificar o desenvolvimento dos alunos de maneira individual, corrigindo as notas de acordo com a
contribuicdo de cada aluno no grupo. Assim, se o aluno desenvolver o projeto aquém do seu grupo, serd
penalizado e, se algum aluno se destacar, serd beneficiado em sua nota final.

4. Resultados

Quando se fala em resultados de um projeto como este, faz-se necessario dividir essa discussdo em duas
vertentes: a primeira aborda o desenvolvimento na formagdo dos membros do PET/Elétrica e a segunda,
trata do crescimento dos calouros do curso de Engenharia Elétrica. Através da andlise que se segue, &
possivel perceber a eficicia do projeto ao trabalhar as competéncias transversais necessdrias para 0 novo
modelo profissional exigido.

4.1. Resultados para a equipe do PET/Elétrica

A fim de analisar o desenvolvimento do projeto pelos membros do PET/Elétrica, avaliaram-se, ao final,
os impactos da realizac¢do do Projeto Calouro Web 2.0 na equipe participante. Essa avaliagio é fundamental
para a melhoria das préximas edi¢des do projeto e avaliar o impacto na formagdo dos organizadores. As
questdes avaliadas foram:

e Na conducio do projeto, vocé teve necessidade de buscar conhecimento ou informagdes novas? Se
positivo, buscou o auxilio de um professor ou alguém mais experiente, ou resolveu o problema “por
sua conta”?;

e Em algum momento vocé teve que resolver problemas inesperados, ou usar sua criatividade para
solucionar uma situag@o imprevista? Se positivo, pode dar um exemplo?;

e No desenrolar das tarefas e/ou reunides, vocé sugeriu alteracdes, ou observagdes, ou mesmo criticas,
para melhorar ou alterar o andamento do projeto ou para solucionar alguma situac@o imprevista?;

e Como foi sua experiéncia na participagdo de uma equipe do projeto? Que aspectos do trabalho em
equipe mais chamaram sua atencdo?;

e Durante o trabalho surgiram problemas ou conflitos interpessoais? Se positivo, como foram solucio-
nados?;

e O projeto, de alguma forma, ajudou melhorar sua capacidade de comunicacdo, tanto escrita quanto
oral? Vocé precisou utilizar sua capacidade de comunicagdo para falar tanto para os calouros, como
para discutir internamente na equipe? Qual sua avaliagdo sobre este fato?;

¢ Utilizou procedimentos de avaliac@io no projeto? Qual sua visdo sobre este fato? Contribuiu de alguma
forma, para sua formagdo? Se positivo, de que maneira?

Para avaliar os atributos desenvolvidos pelos membros do PET/Elétrica, foram discutidos os seguintes
atributos, que impactam, de forma direta, as competéncias esperadas para o perfil profissional dos partici-
pantes e de que forma foram utilizadas, ou se tornaram necessdrias, na conducdo do projeto:

e Aprender de forma independente;
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Solucionar problemas, ter pensamento critico e ser criativo;

Trabalhar em equipe e gerenciar relagdes interpessoais;

Saber comunicar de forma clara e objetiva;

Saber avaliar o trabalho dos outros e autoavaliar;

Integrar conhecimentos distintos;

Ter capacidade de gerenciar mudangas, saber lidar com o novo e inesperado.

Os Grificos 2(a), 2(b), 2(c) e 2(d) apresentam os resultados encontrados com relag@o as questdes anali-
sadas pela equipe organizadora.

Os Grificos 3(a), 3(b), 3(c) e 3(d) apresentam os resultados com relagdo aos atributos analisados pela
equipe organizadora.

Analisando as respostas da equipe organizadora, uma critica recorrente com relacdo a avaliagdo dos
videos foi que se devem designar de forma clara as caracteristicas importantes a serem analisadas, a fim de
estipular os critérios mais importantes e homogeneizar a avaliagdo. Dentre as respostas analisadas também
foi possivel perceber que o projeto proporciona integracdo entre os membros da equipe organizadora, ja
que todos devem se reunir e discutir a melhor maneira para conduzir o projeto. Também ¢é importante
salientar o aprendizado com rela¢do a capacidade de dividir tarefas e prezar pela multidisciplinaridade, pois
¢é necessdrio que todos desenvolvam competéncias no decorrer do projeto e que ndo ocorra sobrecarga de
tarefas para nenhum membro.

4.2. Resultados para os calouros

Para avaliar o desenvolvimento do projeto, e como informacéo adicional, efetuou-se uma avaliag¢do junto
aos calouros a respeito do Projeto Calouro Web 2.0. Cada aluno opinou sobre todas as etapas do projeto,
realizando criticas, elogios e sugerindo melhorias para as proximas edi¢cdes. O formuldrio continha as
seguintes perguntas:

e O projeto foi apresentado de forma clara e objetiva em sua sala?;

e O grupo no Facebook foi importante para a realizacéio do projeto? Respondeu as diividas e contribuiu
para o andamento do projeto?;

Vocé ganhou algum aprendizado ao postar comentarios no blog Energia Inteligente?;

Com relagdo a execugdo do video, vocé desenvolveu habilidades?;

Com relacgdo aos prazos impostos, o que vocé achou? Curtos, longos ou ideais?;

Sugestdes, Reclamagdes, Comentarios?

Os Gréficos 4(a) e 4(b) apresentam os resultados das respostas dos calouros.

Observando-se os Gréficos 4(a) e 4(b), percebe-se que a maior parte dos alunos relatou que desenvolve-
ram as habilidades esperadas na execu¢do dos comentérios e do video. Com relacdo ao video, varios alunos
contestaram sua execug¢do, argumentando que em um curso de Engenharia nio seriam necessdrias habilida-
des comunicativas, o que é natural, haja vista que, como calouros, nio estio ainda cientes das habilidades
necessdrias ao perfil profissional atual.

No espaco para Sugestdes e Reclamagdes, foi possivel notar algumas sugestdes frequentes. Primeira-
mente, a criacdo de um dia de debates em sala de aula para discutir os temas entre os grupos, que ¢ uma
proposta que estd sendo avaliada para ser aplicada na préxima edi¢do. Outra sugestdo pertinente, foi com
relagdo aos prazos, porém as datas foram apresentadas desde o inicio do projeto. Por fim, outra sugestdo foi
que o projeto ndo acabasse, ja que a experiéncia foi enriquecedora para os participantes.
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Vocé teve necessidade de buscar algum conhecimento ou informacio
nova?

wSim mNio

6%

(a)

Vocé precisou utilizar procedimentos de avaliagdo no projeto?

mSim MNio respondeu

6%

(b)
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O projeto ajudou vocé a melhorar sua capacidade de comunicacio tanto
escrita como oral?

= Sim ENio

()

Vocé teve que resolver problemas inesperados, ou usar sua criatividade
para solucionar uma situagdo imprevista?

HSim M Nao

44%

(d)

Grifico 1. Resultados com relagdo as questdes analisadas pela equipe organizadora.
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Saber comunicar de forma clara e objetiva
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Trabalhar em equipe e gerenciar relacdes interpessoais
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Resultados com relacdo aos atributos analisados pela equipe organizadora.
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Vocé desenvolveu habilidades postando no blog?

©Sim ®=Nio ®Nio respondeu

3%

(a)

Vocé desenvolveu habilidades na produgdo do video?

©Sim = Nio mTalvez ®Nio respondeu

5%

54%

(b)

Grifico 3. Resultados de avaliag¢do realizada pelos calouros.
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5. Conclusoes

A partir do desenvolvimento do projeto foi possivel perceber que a equipe envolvida na condu¢do do
projeto reforcou e desenvolveu habilidades, a partir das avaliagdes efetuadas. Desde o inicio, com a proposta
de uma atividade educacional inspirada em PjBL foi possivel aprender e aplicar os conceitos desta nova
ferramenta no Ensino de Engenharia. Com ideias inovadoras, criou-se um ambiente de ensino propicio ao
surgimento de novas competéncias.

Com a ideia do projeto estruturado, foi necessdrio que os membros do PET/Elétrica se organizassem
para uma execugdo bem sucedida, estimulando o senso de planejamento. Além do aumento da capacidade
argumentativa e de comunicac¢do que foi fundamental durante a apresentagdo aos calouros, fortaleceu-se
ainda o senso de responsabilidade durante as etapas. Para melhor avaliar o trabalho realizado, foi importante
estabelecer critérios avaliativos bem definidos. Durante a avaliacdo foi possivel ampliar capacidades como
avaliar e ser imparcial.

Esses resultados mostram que a proposta vem causando os impactos esperados. Com isso, busca-se a
cada edicdo melhorias para o projeto, de forma a dinamizd-lo e buscando uma nova forma de pensar em
Engenharia. A primeira iniciativa que se pretende implementar na préxima edic@o € a inser¢do de debates
em sala de aula, onde os alunos de cada eixo tematico serdo confrontados e terdo que defender sua posicio
no tema de acordo com questdes colocadas pela equipe organizadora.

A luz deste trabalho, apresentado percebe-se uma nova forma de lidar com o Ensino em Engenha-
ria implementando propostas inovadoras para desenvolver profissionais altamente capacitados, que possam
abarcar o conhecimento técnico ensinado nos moldes tradicionais do curso e agregar novas competéncias
que estdo além da vida académica e sdo de suma importincia para atingir o sucesso na carreira profissional.
Assim sendo, o método de ensino PjBL é capaz de formar profissionais mais completos e melhor preparados
para uma nova perspectiva de mercado.
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Resumo

O curso de Engenharia Mecanica da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) iniciou suas atividades em julho
de 2006 e cinco turmas se formaram até o momento, totalizando 44 formados. Como o Estado de Mato Grosso ainda
¢é eminentemente agricola, porém em longos passos para industrializacdo, surgiu a necessidade de analisar a adequagéo
do modelo curricular atual do curso de Engenharia Mecanica da UFMT com as necessidades do Estado. A pesquisa se
deu em quatro etapas, sendo elas: compara¢do do curriculo de Engenharia Mecanica da UFMT com os melhores cursos
de Engenharia Mecanica do Brasil, segundo o Enade; andlise dos anseios e caracteristicas das empresas de Rondonépo-
lis/MT com relagdo ao curriculo do curso; andlise dos meios de fomento; e apreciagdo junto ao setor publico. As duas
ultimas ainda ndo foram cumpridas. Como resultado, foi possivel adequar o curriculo do curso, melhor agir perante as
demandas do Estado e obter um panorama das a¢des a serem realizadas pelos agentes governamentais, pelos 6rgdos de
fomento e pela iniciativa privada.

Palavras-chave: Engenharia Mecanica, Matrizes Curriculares, Aluno Egresso, Mercado de Trabalho.
Abstract

The mechanical engineering course at the Mato Grosso Federal University (UFMT) began operations in July 2006 and
has graduated five classes so far, totaling 44 graduates. As the state of Mato Grosso is still largely agricultural, but well
on its way towards industrialization, the need arose to review the adequacy of UMTs current mechanical engineering
course curriculum model in light of the needs of the state. This survey was done in four stages, namely: comparison of
UFMTs mechanical engineering curriculum with those of the best mechanical engineering courses in Brazil, according
to Enade; analysis of desires and characteristics of companies located in Rondonépolis/MT, with respect to the course
curriculum, survey of funding sources, and a survey of public, non-UFMT opinion regarding the course. The last two
have not yet been executed. The results of our review were used to tailor the course curriculum, better meet the demands
of the state and towards those ends, develop recommendations for actions to be taken by government agents, by funding
agencies and by private enterprise.

Keywords: Mechanical Engineering, Curriculum, Graduating Student, Labour Market.
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Resumen

El curso de Ingenieria Mecdnica de la Universidad Federal de Mato Grosso (UFMT) inici6 sus actividades
en julio de 2006 y hasta el momento ya se graduaron 5 clases, totalizando 44 graduados. Como el estado
de Mato Grosso todavia es eminentemente agricola, no obstante con grandes pasos para la industrializa-
cion, apareci6 la necesidad de analizar si el modelo curricular actual del curso de Ingenieria Mecanica de
la UFMT era adecuado con las necesidades del Estado. La investigacion se realizé en cuatro etapas, siendo
ellas: comparacion del curriculo de Ingenieria Mecanica de la UFMT con los mejores cursos de Ingenieria
Mecanica del Brasil, segiin el Enade; andlisis de los anhelos y caracteristicas de las empresas de Rondo-
népolis/MT con relacién al curriculo del curso; andlisis de los medios de fomento; e apreciacién junto al
sector ptiblico. Las dos tltimas etapas todavia no fueron cumplidas. Como resultado, fue posible adecuar el
curriculo del curso, mejorar la actuacion frente a las demandas del estado y obtener un panorama de las acci-
ones a ser realizadas por los agentes gubernamentales, por los 6rganos de fomento y por la iniciativa privada.

Palabras claves: Ingenieria Mecdnica, Matrices Curriculares, Alumnos Egresados, Mercado de Trabajo.

1. Introducao

Da mesma forma que em outras regides do Brasil, Mato Grosso apresenta um processo de industriali-
zagdo acelerado e, segundo dados da Federac@o das Indistrias no Estado de Mato Grosso (FIEMT) [1], a
inddstria de transformacdo - que se define como aquela que transforma matéria prima em um produto final
ou intermedidrio - teve um crescimento de 256% nos dltimos 10 anos. A partir desse cendrio, pressupde-se
um aumento da demanda de mdo de obra especializada no setor industrial, e nesse contexto, também uma
maior procura por Engenheiros Mecanicos.

A Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) € pioneira do Estado em oferecer o curso de Enge-
nharia Mecénica, sendo que a primeira turma se formou em agosto de 2011. Considerando o pouco tempo
de existéncia do curso e sua estrutura estabelecida aos moldes de cursos existentes em outras regides do
pais, com caracteristicas especificas, a inexisténcia de dados das empresas sobre a aceitacdo dos Engenhei-
ros formados, as acdes de fomento para o desenvolvimento do Estado com relacdo a drea de Engenharia
Mecénica e, também, as a¢des de fiscalizagdo do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Mato
Grosso (CREA-MT); entende-se que exista a necessidade de se conhecer o perfil do Engenheiro Mecanico
que as empresas privadas e piblicas do Estado de Mato Grosso desejam para suprir as suas demandas. Dessa
forma, essa pesquisa foi elaborada com o interesse de analisar e, se necessario, adequar a matriz curricular
do curso de Engenharia Mecanica ao perfil de exigéncias avaliadas.

2. Etapas da pesquisa

O estudo completo a ser finalizado em 2014 foi dividido em quatro etapas, todas voltadas para a andlise
do curriculo do curso de Engenharia Mecanica da UFMT de Rondonépolis/MT, apresentadas a seguir. Até
0 momento, apenas a primeira e a segunda etapas foram concluidas e serdo exibidas nesse artigo.

A primeira etapa € aquela onde o curriculo dos melhores cursos de Engenharia Mecanica do Brasil,
segundo o Enade, ¢ comparado com o curriculo do curso de Engenharia Mecanica da UFMT de Rondoné-
polis/MT. Os dados do Enade foram coletados do portal do INEP e os curriculos dos melhores cursos de
Engenharia Mecanica foram coletados no site de cada Universidade, quando disponivel e por solicitacdo
junto as coordenagdes dos cursos. Dados complementares de cada curso também foram coletados, como
nimero de professores e formacdo, além de informacdes sobre atividades complementares dos cursos. Essas
complementagdes foram realizadas por consulta por e-mail e contato telefonico.

A segunda etapa da pesquisa teve o objetivo de verificar se o curriculo do curso de Engenharia Meca-
nica da UFMT de Rondonépolis/MT atende aos anseios do setor empresarial. Essa pesquisa foi realizada
utilizando-se um questiondrio que foi aplicado aos proprietdrios de empresas ou aos gerentes responsaveis
pelo setor que emprega ou poderia empregar Engenheiros Mecanicos. As empresas foram selecionadas
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porque possuem Engenheiros Mecanicos ou estagidrios de Engenharia Mecéanica em seu quadro, ou sido do
setor de mecanica e poderiam vir a contratar Engenheiros ou estagidrios de Engenharia Mecanica.

A terceira etapa, que estd relacionada com a avaliacdo dos 6rgdos de fomento, ainda ndo foi iniciada,
assim como a quarta etapa, que se refere a andlise dos requisitos dos 6rgéos publicos nas esferas municipal,
estadual e federal.

O planejamento da terceira etapa visa analisar os tltimos editais dos principais 6rgaos de fomento e com-
parar com o perfil dos alunos e professores do curso de Engenharia Mecanica, assim como sua infraestrutura
e demais aspectos que viabilizem determinar se estdo adequados aos requisitos desses editais.

O planejamento da quarta etapa visa entrevistar o responsdvel do CREA-MT pela fiscalizag¢do das ati-
vidades de Engenharia Mecanica no Estado e verificar o curriculo do curso de acordo com as exigéncias
normativas, consultado as regulamentag¢des no ambito estadual e federal (CONFEA). Também, nessa etapa,
planeja-se entrevistar o responsdvel pela Secretaria de Industria e Comércio nos dmbitos municipal e esta-
dual, com o objetivo de avaliar se o curso de Engenharia Mecénica, em seu curriculo e concep¢io, atende
aos projetos do Estado. Da mesma maneira, por meio de avaliacdo de projetos federais e consulta por e-
mail e telefénica aos ministérios e secretarias de desenvolvimento, pretende-se ter essa dimensio na esfera
federal.

3. Metodologia

3.1. Selecdo de Benchmarking

Os cursos de Engenharia Mecénica considerados como benchmarking foram selecionados com base
nas notas do ENADE [2]. Porém, nem todas as Universidades fazem parte dessa pesquisa, como USP e
UNICAMP, pois ndo existe parametro de comparacdo entre elas e as demais do pais, as quais possuem nota
do ENADE. Apesar da nota da CAPES [3] da pés-graduag¢do em Engenharia Mecanica da USP e UNICAMP,
por exemplo, ter conceito 6 e 7, respectivamente, ndo hd uma maneira de comparar os cursos de graduacgao
baseando-se por essa informagdo. Sendo assim, apenas as faculdades que obtiveram as melhores notas no
ENADE de 2008 fardo parte da andlise comparativa.

3.2. Entendendo as Notas

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) [4] conduz todo o
sistema de avaliacdo de cursos superiores no pais, produzindo indicadores e um sistema de informacgdes que
subsidia tanto o processo de regulamentagdo, exercido pelo MEC (Ministério da Educac¢do), como garante
transparéncia dos dados sobre qualidade da educagéo superior para a sociedade brasileira.

Os instrumentos que auxiliam a producdo de indicadores de qualidade e os processos de avaliagcdo de
cursos desenvolvidos pelo INEP sdo o Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) e as ava-
liagdes in loco realizadas pelas comissdes de especialistas que resultam em uma nota que variade 1 a 5.

Participam do ENADE alunos ingressantes e concluintes dos cursos avaliados, que fazem uma prova
de formacgdo geral e formacgdo especifica. As avaliagdes feitas pelas comissdes de avaliadores designadas
pelo INEP caracterizam-se pela visita in loco aos cursos e institui¢des publicas e privadas, e se destinam
a verificar as condi¢des de ensino, em especial aquelas relativas ao perfil do corpo docente, as instalagdes
fisicas e a organizacdo didatico-pedagdgica.

O Indice Geral de Cursos da Institui¢do (IGC) é um indicador de qualidade de Institui¢des de Educacio
Superior, que considera, em sua composi¢do, a qualidade dos cursos de graduacdo e de pés-graduacdo
(mestrado e doutorado). No que se refere a graduacio, € utilizado o Conceito Preliminar de Curso (CPC),
que € calculado para cada curso avaliado dentro das dreas contempladas na avaliagdo anual do ENADE, e
o Indicador de Diferen¢a Entre os Desempenhos Observado e Esperado (IDD) que determina o quanto de
conhecimento os cursos agregam aos alunos, considerando a trajetéria do curso. No que se refere a p6s-
graduacdo, € utilizado a nota da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
calculada a partir de avaliacdes regulares nas institui¢des.

O resultado da avaliacdo do INEP é dado pelo IGC que atribui uma nota de desempenho de 1 a 5 para as
institui¢des. Para Polidori (2009), o método de avaliagdo da educagdo superior no Brasil, na sua totalidade
e nas ultimas décadas, respeita as diferencas e especificidades de cada Institui¢do Federal de Ensino (IFE).
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Com o objetivo de avaliar o curriculo do curso de Engenharia Mecanica da UFMT, foram selecionados
os cinco melhor conceituados do Brasil, apresentados na Tabela 1, considerando a avaliagdo do ENADE que
afere diretamente o rendimento dos alunos. As unicas instituicdes com curso de Engenharia Mecanica nota
5 sdo apenas as trés primeiras. As outras duas foram selecionadas devido a nota 5 obtida no ENADE de
2008.

Tabela 1. Lista dos cursos de Engenharia Mecénica (por Universidade) com as melhores notas do ENADE.
Instituicdo de Ensino | Nota ENADE(INEP)
UFV
UFC
UNIFEI
UnB
UFSC

NN ETARVARV

No ano de 2011, dltimo ENADE realizado nos cursos de Engenharia Mecanica, a UFMT ficou com nota
4.

A USP e UNICAMP nio participam do ENADE desde seu inicio, pois discordam de alguns critérios
desse processo de avaliag@o, tais como o tipo de amostragem dos alunos, a premiagdo oferecida aos es-
tudantes com melhores notas e a elaboragdo das provas ndo serem feitas por uma comissio organizadora
unica.

O Instituto Tecnoldgico da Aerondutica (ITA) e o Instituto Militar de Engenharia (IME) obtiveram nota
5 no ENADE, porém ndo foram consideradas como parte dessa pesquisa por possuirem diversas disciplinas
voltadas para a formagao militar, tais como tecnologia do armamento e balistica.

3.3. Aspectos de destaque

Todos os cursos analisados, incluindo o curso de Engenharia Mecanica da UFMT oferecem as disci-
plinas bdsicas nos quatro primeiros semestres, sendo: Célculo, Quimica Geral, Introdu¢do a Engenharia
Mecanica, Desenho e Geometria Analitica. Todos os cursos analisados também apresentam alguma dis-
ciplina relacionada ao Meio Ambiente. Outro ponto comum é o Trabalho de Conclusdo do Curso, sendo
obrigatério em todos os cursos das Faculdades analisadas e ocorre no dltimo ano de graduacio.

A disciplina de Fisica é lecionada nos trés primeiros semestres nos cursos de Engenharia Mecanica na
UFV, Unifei, UnB e UFSC. Na UFC, Fisica ¢ lecionada apenas no primeiro ano do curso. J4 na UFMT nio
existe essa disciplina. Fisica experimental € disciplina ofertada por todas as institui¢cdes analisadas, exceto
na UFMT.

Em todas as institui¢des analisadas sdo oferecidas disciplinas optativas para o curso de Engenharia Me-
canica, sendo a UFC lider desse ranking com mais de 47 optativas, além das disciplinas obrigatérias da
matriz curricular. Na UFMT ndo hé essa disponibilidade.

No curso de Engenharia Mecanica da UFV, o décimo semestre é composto apenas pela disciplina de
Estagio Supervisionado, o que oferece uma mobilidade aos alunos para fazer essa disciplina longe da insti-
tui¢do sem prejudicar o andamento das outras matérias; na UFC, o estdgio é no nono semestre, € no décimo,
hé apenas a disciplina de Trabalho de Conclusdo de Curso.

A disciplina de quimica experimental é ofertada na UFV e na Unifei no 2° semestre. Na drea de Ciéncias
Humanas, ha disciplinas como Direito, Economia e Seguranca no Trabalho na UFV, UFMT e UnB.

Algumas atividades complementares comuns dos cursos das Institui¢des analisadas estdo relacionadas
na Quadro 1.

3.4. Outras comparacoes

Observando agora as relagdes entre aluno e professor e as suas formagdes, seguem as tabelas compara-
tivas 2, 3 e 4.
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Quadro 1. Atividades complementares das IFES analisadas.

Atl}%%asd es/ Mini Baja Aero Design Férmula SAE | Empresa Jinior
Classe Micro | Classe Regular
UFMT X X X X
UFV X X X X
UFC X X X X
Unifei X X X X
UnB X X X X X
UFSC X X X X X

Tabela 2. Comparagdo entre o nimero de professores e a carga hordria.

Instituicdo | Carga hordria total | Nimero de professores | Relacdo carga hordria/professor
UFMT 4.020 20 335
UFV 3.660 12 305
UFC 3.600 23 157
Unifei 4.090 57 72
UnB 3.930 39 101
UFSC 4.104 69 59

Tabela 3. Comparagdo entre a formagdo académica dos professores.

IFES / Docentes | Doutores | Mestres | Especialistas | Graduados
UFMT 11 3 3 3
UFV 8 4 0 0
UFC 16 6 1 0
Unifei 46 11 0 0
UnB 37 2 0 0
UFSC 64 5 0 0

Tabela 4. Relacdo aproximada do nimero de alunos por professor.

IFE Relacdo aluno professor
UFMT 22

UFV 20

UFC 18
Unifei 7

UnB 12
UFSC 7

3.5. Segunda etapa: o setor empresarial.

Ha muita dificuldade em relacionar as fun¢des de cada modalidade de Engenharia, pois elas sdo muito
parecidas entre si. Entao, foi criada a Resolug@o n® 218, de 29 de junho de 1973, que discrimina as atividades
dessas diferentes modalidades pelo Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA).

3.5.1. Método para a coleta de dados
A segunda etapa deste projeto de pesquisa comecgou com a realizagdo de um questiondrio destinado as
empresas de Rondondpolis para que fosse analisada diretamente a realidade do Engenheiro Mecanico e,
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também, a expectativa da empresa com relagdo a esse profissional.
O questiondrio foi constituido de duas etapas: a primeira, continha perguntas sobre a empresa e seu
funcionamento bésico:

1. Razdo social e nome fantasia da empresa;
Quadro funcional;
Principais produtos fornecidos;

Andlise resumida do processo de fabricagdo;

A

Area de projetos (se existir).

E a segunda etapa, continha perguntas para relacionadas a expectativa da empresa com rela¢do ao
profissional Engenheiro Mecanico:

6. Qual a expectativa da empresa para o profissional Engenheiro Mecénico;
7. Fungdes que a empresa espera que ele desenvolva;
8. Responsabilidades que a empresa espera que ele tenha;
9. Conhecimentos de quais softwares;
10. Linguas necessdrias;

11. Perfil profissional e pessoal.

Com o questiondrio definido, deu-se continuidade no estudo de caso proposto pela pesquisa, entrevis-
tando os proprietdrios, gerentes ou responsaveis de algumas empresas em Rondonépolis: Fertipar Fertilizan-
tes do Mato Grosso, Instituto Tecnolégico de Gestdo Estratégica e Organizacdo Social Sustentdvel, Montak
Inddstria e Comércio Ltda., Havro Metaldrgica Ltda., Hidroni Equipamentos Hidrdulicos, Metaldrgica Pi-
ramide, MOBE Engenharia e Cocolandia Industria e Comércio de Frutas.

3.5.2. Dados coletados sobre as empresas

Os dados coletados sobre as empresas, conforme a primeira etapa do questiondrio, estdo resumidas a
seguir.

O papel do Engenheiro na atual sociedade é de “classe auxiliar” dos capitalistas no processo de traba-
lho, segundo Dagnino e Novaes (2008), pois, baseando-se na matriz de Kawamura (1981) e em Shiroma
(1999), a nova forma de organizacdo do trabalho exige que esse profissional seja eficiente também em ativi-
dades relacionadas com comunicagdo, relac@o interpessoal, solug¢do rdpida de problemas e “administracdo
do capital”, o que culmina com o atendimento da enorme demanda por produtos e servicos da sociedade.

A partir dos dados durante a entrevista, podemos analisar a existéncia de dois itens relevantes para a
nossa pesquisa: a do profissional Engenheiro Mecanico na empresa e apenas drea de projetos. Esses itens
estdo relacionados no Quadro 2.

Das empresas visitadas, 87,5% delas acreditam que as fun¢des do Engenheiro Mecanico sao necessarias,
porém 14,3% ndo podem empregar esse profissional por ser um investimento muito caro e 85,7% por ele
fazer parte, apenas, de uma expansdo futura da empresa.

As respostas dos entrevistados sobre a segunda etapa do questiondrio estdo apresentadas no Quadro 3.

A empresa Fertipar ndo pensa na possibilidade de abrir espago para o profissional Engenheiro Mecanico,
pois ela € apenas uma filial em Rondonépolis que faz, basicamente, a mistura dos ingredientes dos fertili-
zantes. As mdaquinas sdo consertadas pelos técnicos e a matriz € a responsdvel pelas suas otimizacdes, a
qual, inclusive, fornece todo o maquindrio necessario. Mesmo com essa politica da empresa, o entrevistado
respondeu as perguntas como se houvesse uma grande necessidade por esse profissional.
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Quadro 2. Presenca do Engenheiro Mecanico na empresa e na area de projetos.

Empresa Engenheiro Mecénico na | Engenheiro Mecanico ape-
empresa nas na drea de projetos
Sim Nao Sim Niao
Fertipar X X
Igeos X X
Montak X X
Havro X X
Hidroni X X
Metalirgica Piramide X X
MOBE X X
Cocolandia X X

Quadro 3. Expectativa das empresas com relagdo ao Engenheiro Mecanico.

Empresa Expectativa das empresas para o profissional Engenheiro Mecanico

Fertipar Que esse profissional possa adequar a empresa, otimizando seus servicos e ma-
quindrio.

Igeos Que esse profissional execute seu servigo honestamente.

Montak Que esse profissional permaneca na empresa, acompanhando seus altos e bai-
X08, com um saldrio que a empresa possa pagar.

Havro Que esse profissional possa adequar a empresa, otimizando seus servi¢os e ma-
quindrio.

Hidroni Que esse profissional agregue a empresa mais servigos a serem executados por
ela, dando uma maior credibilidade a ela.

Metalurgica | Que esse profissional possa otimizar cada vez mais a empresa.

Piramide

MOBE Que esse profissional seja proativo e ajude nos servigos da empresa.

Cocolandia | Que esse profissional possa otimizar cada vez mais a empresa.

As outras 57,3% das empresas que ja tiveram alguma experiéncia com esse profissional, apontaram
como principais dreas de atuagdo a de desenhos computacionais e a de projetos de maquinas.

As funcdes necessdrias e os conhecimentos esperados do Engenheiro Mecénico em cada empresa que
acredita na importancia desse profissional sdo apresentadas no Quadro 4.

A leitura de textos académico-cientificos em linguas estrangeiras ¢ fundamental para o processo de
ensino-aprendizagem, segundo Fragoso (2009), pois o mercado para profissionais de Engenharia esté cres-
cendo muito a cada ano, sendo as multinacionais as empresas que mais contratam, resultando no aumento
da necessidade de se estudar, principalmente, o inglés. E para complementar, Pizzolato (2008) explica que
uma lingua estrangeira € necessdria, também, para a leitura de manuais de montagem de um equipamento e,
0 mais importante, para a comunicagio global, dada a complexidade da interacdo entre diferentes sujeitos
em diferentes contextos.

Sendo assim, 100% das empresas que ponderam sobre o profissional Engenheiro Mecanico como parte
integrante do seu quadro funcional, acreditam que o inglés € importante, seja para comunicacio com clientes
estrangeiros ou apenas para a leitura de manuais.

O Quadro 5 mostra mais profundamente as linguas estrangeiras que cada empresa citou como importante
para o profissional engenheiro mecanico.

Exceto a Fertipar, todas as empresas visitadas ndo t€m compradores nem clientes estrangeiros, contudo
reconheceram a importancia de uma lingua estrangeira, principalmente a inglesa.

As responsabilidades do profissional Engenheiro Mecanico nas empresas estdo cada vez mais amplas,
pois Cremasco (2009) ressalta que ele deve reconhecer que, como agente de transformagdo social, ele faz
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parte do todo e deve estar comprometido e envolvido com o presente e com o futuro da organizacdo a qual
esteja trabalhando. Essa atitude foi caracterizada pelo autor como habilidade conceitual, que é formada
quando esse profissional consegue conciliar sua habilidade técnica, executando sua atividade especifica,
aquela absorvida durante sua formac@o, com a habilidade humana, desenvolvendo o relacionamento humano

proativo a partir da compreensdo de atitudes e opinides de outros individuos.

Quadro 4. Funcgdes e conhecimentos esperados do Engenheiro Mecénico.

Empresa Fungdes necessdrias do profissional | Conhecimentos esperados do profissi-
Engenheiro Mecanico nas empresas onal nas empresas
Igeos Pela falta de conhecimento da em- | O médximo possivel.
presa, ela espera que esse profissional
execute todos 0s servicos possiveis.
Fertipar Projetar maquinas novas e otimizar as | Softwares de desenho e de projetos.
existentes.
Montak Desenhar, projetar maquinas novas e | Softwares de desenho e de cédlculo es-
otimizar as existentes e calcular estru- | trutural.
turas.
Havro Projetar mdquinas novas e otimizar as | Autocad ou qualquer outro software
existentes. que desenhe a partir de planta baixa
e Excel.
Hidroni Projetar mdquinas novas, otimizar as | Softwares de desenho e de projetos.
existentes e corrigir os erros dos ou-
tros funciondrios com relagdo ao ma-
nuseio das maquinas.
Metaldrgica | Projetar maquinas novas e otimizar as | Softwares de desenho e de projetos.
Pirdmide existentes.
MOBE Saber coordenar e ser proativo. Ansys, Autocad ou qualquer outra fer-
ramenta para projetos mecanicos.
Cocolandia | Projetar mdquinas novas e otimizar as | Softwares de desenho e de projetos.
existentes.
Quadro 5. Linguas estrangeiras requisitadas para Engenheiro Mecanico.
Empresa Linguas estrangeiras citadas pelos entrevistados para o profissional Enge-
nheiro Mecanico
Igeos Inglés apenas para os sofiwares e manuais necessarios.
Fertipar Inglés para os softwares e manuais necessarios e para comunicacio global
com alguns compradores estrangeiros.
Montak Inglés apenas para os softwares € manuais necessarios.
Havro Inglés apenas para os softwares € manuais necessarios.
Hidroni Inglés apenas para os softwares e manuais necessarios.
Metalidrgica | Inglé€s apenas para os softwares e manuais necessarios.
Piramide
MOBE Inglés, alem@o e mandarim para os softwares e manuais necessarios e para
comunicag¢do global com pesquisadores sobre inovagdes na engenharia.
Cocolandia | Inglés apenas para os sofiwares e manuais necessarios.

Segundo Laudares (2009), a ele € dada a responsabilidade de gerir os processos, 0s quais requerem
capacidade de resposta rdpida; de entender e se relacionar com o pessoal da produgdo, integrando a sua
teoria com a pratica que esses funciondrios detém; de negociar com fornecedores sobre preco, rapidez e
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qualidade; de interagir com seus superiores, adequando suas ideias de expansdo com os limites e prazos
definidos pela diretoria; de absorver novas tecnologias e adaptd-las; e de falar outros idiomas, facilitando a
comunicagdo com possiveis compradores ou fornecedores.

A responsabilidade social do profissional de engenharia vai muito além de suas funcdes didrias citadas
por Laudades (2009). Conforme Mayr (2010), diante da crescente competitividade de produtos mais efici-
entes e que tenham menor custo de produgao, esse profissional deve executar as responsabilidades de forma:
ética, garantindo que ndo haja mediocridade de inteligéncia, insuficiente disciplina e deficientes habilidades
técnicas; legal, produzindo produtos ou servigos de acordo com padrdes de seguranca e de leis vigentes;
social, compreendendo os limites e as caracteristicas do meio ambiente e das comunidades envolvidas, bus-
cando sempre aliar tecnologia e sustentabilidade; e técnica, aplicando a sua formagdo de modo criativo na
resolucdo de problemas.

A partir de citagdes como essa, percebe-se a necessidade de perguntar aos entrevistados sobre as respon-
sabilidades e o perfil profissional e pessoal esperados no Engenheiro Mecénico. As respostas sdo apresen-
tadas no Quadro 6.

Quadro 6. Responsabilidades, perfil profissional e pessoal.

Empresa Responsabilidades, perfil profissional e pessoal esperados para o Engenheiro
Mecanico.

Igeos Comunicativo, honesto, correto e que tenha habilidade técnica.

Fertipar Motivacdo, ética profissional, comprometimento, proatividade.

Montak Comprometimento, ética e respeito pela empresa.

Havro Proatividade, que trabalhe em equipe e ética profissional.

Hidroni Responsabilidade e dindmica para as inimeras fungdes que ele executard, res-

peito com os colegas e que tenha grande habilidade técnica.
Metalurgica | Que tenha habilidade legal e habilidade técnica.

Piramide
MOBE Etica profissional, que saiba coordenar, seja empreendedor, calmo e proativo.
Cocolandia | Etica profissional e que tenha grande habilidade técnica.

4. Conclusoes

A relacdo professor - aluno é muito elevada no curso de Engenharia Mecanica da UFMT em rela¢do aos
melhores cursos de Engenharia Mecénica segundo o Enade, o que pode acarretar em pouca disponibilidade
para atendimentos personalizados, seja por demanda de orienta¢des de estdgio, trabalhos de curso, ou por
demandas de pesquisa e iniciacdo cientifica.

Também se pode avaliar que 80% das melhores Faculdades de Engenharia Mecanica do Brasil possuem
um periodo letivo quase exclusivo para realizagdo de estdgio supervisionado, o que pode melhorar o de-
sempenho e aproveitamento desses alunos nessa atividade. No curso de Engenharia Mecanica da UFMT o
estdgio supervisionado € realizado junto com demais disciplinas, impedindo os alunos de fazer estidgios em
locais fora de Rondonépolis.

Segundo Donaire (1994), a partir das décadas de 60 e 70, 0 homem moderno comegou a se conscien-
tizar sobre a importancia em proteger o meio ambiente, sendo assim, todas as faculdades analisadas nessa
pesquisa lecionam uma disciplina relacionada a este tema.

A Empresa Jinior é uma organizagdo sem fins lucrativos, criada por alunos de graduacio de uma institui-
¢do de ensino, com o objetivo de promover a experiéncia de mercado para os alunos membros da empresa,
contribuindo, também, com o desenvolvimento do empreendedorismo. Sua popularidade estd crescendo,
através da qualidade nos seus servigos, aliado aos custos baixos, segundo Oliveira (2004). Apesar dessa
grande importancia, apenas 50% das faculdades analisadas tém uma empresa jinior disponivel a seus alu-
nos.
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As disciplinas basicas na Engenharia correspondem aquelas envolvendo Matemdtica, Fisica, Quimica
e Computagdo, ocorrem nos primeiros anos e sdo fundamentais para as carreiras de formagao cientifico-
tecnolégicas, como a Fisica e as Engenharias, de acordo com Barreiro e Bagnato (1992) e todas as faculdades
analisadas oferecem essas disciplinas.

As atividades complementares durante a graduacdo sdo as novas alternativas frente aos desafios do en-
sino atualmente, segundo Frankeneberg et. al. (2001), pois os modelos tradicionais (giz e quadro negro)
ndo se adéquam mais a realidade do estudante. E para suprir essa procura, as atividades complementares de
cardter competitivo surgem como uma ferramenta de estimulo dos alunos e de fonte de conhecimento conti-
nuo, conforme Pezerico et. al. (2011). Por tantos beneficios que as atividades complementares fornecem a
formacgdo dos alunos, 100% das faculdades analisadas oferecem algum projeto que complemente a gradua-
¢do dos alunos, sendo predominantemente as competi¢cdes da Sociedade dos Engenheiros da Mobilidade no
Brasil (SAE Brasil).

Mesmo com apenas duas das quatro etapas desse projeto de pesquisa concluidas, ja é possivel evidenciar
a qualidade do curso na UFMT em relacdo a matriz curricular dos melhores cursos de Engenharia Mecanica
do pafs. Porém, é de facil percepc¢do alguns pontos que devem ser mudados no curriculo, como o tltimo
semestre, que é carregado com disciplinas, fazendo com que os alunos ndo possam realizar o estigio super-
visionado fora da cidade onde estudam. E também hd uma grande defasagem de nimero de professores no
curso de Engenharia Mecanica da UFMT, trazendo alguns prejuizos para a formacdo dos alunos e para o
crescimento do curso, como a indisponibilidade de professores para orientacdo cientifica e coordenagio de
projetos de pesquisa.
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