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APRESENTACAO

O inovador Departamento de Integracdo Académica e
Tecnolégica — DIATEC, do Centro de Tecnologia da Universida-
de Federal do Ceard, desde 2015, prové meios para a formacgao
de engenheiros e arquitetos urbanistas competentes, criativos e
empreendedores.

Valorizando a formacao humana e social, muitas vezes es-
quecida por outras grades curriculares, os estudantes recebem
nocoes de responsabilidade cidada, pois, ao se imiscuir nos es-
pacos, transformarao vidas e proporcionarao igualdade social e
dignidade coletiva, interesses comuns a este Parlamento.

A Assembleia Legislativa do Estado do Ceard, por meio do
seu Instituto de Estudos e Pesquisas sobre o Desenvolvimen-
to do Estado do Cear4, teve o orgulho de trabalhar nesta obra,
que incentivard, por meio de exemplos, os cursos de ciéncias
exatas a criarem mais acoes integradoras e interdisciplinares,
fundamentadas em problemas reais e, também, a estimularem a
leitura e a escrita sendo um impulso a evolucdo humana.

Deputado Evandro Leitao
Presidente da Assembleia Legislativa do Estado do Ceara






PREFACIO

A construcdo do Departamento de Integracao Académica
e Tecnoldgica (DIATEC) da Universidade Federal do Ceara fir-
mou um modelo de formacao integrador, que leva em conta a
necessidade da conexdo de conhecimentos e de novas propos-
tas para a educacao em engenharia, considerando suas particu-
laridades.

O livro Integracdo Académica e Tecnoldgica nas Enge-
nharias - Experiéncias em Ensino e Aprendizagem aborda as-
suntos como: a integracdo académica e tecnolégica na formacao
do engenheiro; literatura, engenharia e reflexdes; novas estra-
tégias para a introducgdo ao calculo para alunos de engenha-
rias; projetos integrados de engenharia; estratégia pedagogica
integradora no ensino de Desenho para Engenharia e Célculo
Fundamental, dentre outros.

A Assembleia Legislativa do Estado do Ceard, por meio de
seu Instituto de Estudos e Pesquisas sobre o Desenvolvimento
do Estado do Cear4, tem a honra de publicar esta obra pois o
nosso estado precisa, cada vez mais, de profissionais que sai-
bam pensar em projetos sustentaveis e diferenciados.

Prof. Dr. Joao Milton Cunha de Miranda
Diretor Executivo do Instituto de Estudos e Pesquisas sobre o
Desenvolvimento do Estado do Ceara






PALAVRAS DEPUTADO ROMEU ALDIGUERI

E imensuravel a responsabilidade dos cursos de engenha-
ria, arquitetura e urbanismo frente aos avancos tecnoldgicos. A
criacao de projetos de ensino com uma metodologia de ensino
integradora busca fazer jus a este encargo.

O Departamento de Integracao Académica e Tecnoldgica
— DIATEC da Universidade Federal do Ceard €, entdao, um obje-
to de estudo desse caso, pois vem fazendo, desse projeto, uma
realidade.

Considerando o interesse dessa Casa Legislativa e de seus
parlamentares e servidores em incentivar métodos de formacao
que se adequem a projetos politicos de interesse social e as no-
vas demandas da sociedade, a publicacao dessa obra se faz in-
dispenséavel.

Deputado Romeu Aldigueri

Presidente da Comissdo de Ciéncia, Tecnologia e Educacéao
Superior da Assembleia Legislativa do Estado do Ceara






PROLOGO

Foi com um misto de alegria e responsabilidade que rece-
bi o convite para prefaciar este livro que conta as experiéncias
de ensino e aprendizagem do Departamento de Integracao Aca-
démica e Tecnologica — DIATEC.

O DIATEC, departamento mais novo pertencente ao Cen-
tro de Tecnologia da Universidade Federal do Ceara, foi criado
em 14 de agosto de 2015 através da Resolucdo n® 48/CONSUNI
e nasceu com o objetivo de fornecer recursos para contribuir de
forma determinante para a formacao de engenheiros e arquite-
tos urbanistas, aliando competéncias cientificas de alto nivel a
um espirito inovador, criativo e empreendedor, impulsionados
por uma formacao humana, social e culturalmente aberta, que
os qualifiquem ao exercicio da responsabilidade cidada, solida-
ria e ambiental.

E um departamento que nasceu para ser inovador, pois
desde a sua génese possui caracteristicas inovadoras, subver-
tendo a ordem original da definicdo de departamento, que é
composto por pessoal docente de areas afins para objetivos
comuns de ensino, pesquisa e extensao. O DIATEC congrega
professores com as mais variadas formacdes como Engenhei-
ros Civil, Eletricista e Quimico, Arquitetos Urbanistas, Fisicos,
Matemaéticos e Cientista da Computacdo. No dizer de Vanderli
Fava, Presidente da Associacao Brasileira de Educacao em En-
genharia — ABENGE, este vem a ser o primeiro departamento
de educacado em engenharia do Pafs.

Ao longo destes 5 anos de criacdao, observa-se uma intensa
atividade dos docentes integrantes do DIATEC que estao re-
sumidos de forma estruturada ao longo deste livro. Importante
destacar que a atuacao dos professores tem se espraiado nao so-
mente para a area do ensino das disciplinas do ciclo bésico das
engenharias, mas também em acdes de pesquisa e extensao,
sobretudo no que diz respeito a novos modelos metodolégicos e
integradores, passando pelo desenvolvimento de projetos rela-
cionados ao ensino e engenharia.



Passeando pelos capitulos, conforme consta na apresenta-
cdo, o leitor ird encontrar experiéncias inovadoras como o Pro-
jeto de Integracdo Académica e Tecnolégica — PIATEC que trata
de uma acao integradora em um projeto multidisciplinar/inter-
disciplinar na area de engenharia, baseado em um problema
real; hodierno, quando trata da metodologia Building Informa-
tion Modeling — BIM em disciplinas dos cursos de engenharia;
e humano, quanto induz e incentiva a leitura, a escrita e a ex-
pressdo em seus diversos ambitos, como observado pelo Proje-
to LER — Literatura, Engenharia e Reflexdes, mostrando que as
escolas de engenharia, para além da exceléncia profissional e
académica, também podem ser um espaco de desenvolvimento
humano e social.

Prof. Dr. Carlos Almir Monteiro de Holanda
Diretor do Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Ceara.
Prof. Titular do Departamento. de Eng® Metalirgica e de Materiais.
Diretor de Comunicacdao da ABENGE 2020 - 2022



INTRODUCAO

A presente publicacéo retine as atividades e experiéncias
conduzidas no dmbito da Universidade Federal do Ceara pelo
Departamento de Integracdo Académica e Tecnolégica - DIA-
TEC, que foram desenvolvidas ao longo de cinco anos de sua
fundacao e suscitam as discussoes sobre a Integracao entre as
diversas disciplinas e nas tessituras das competéncias e habili-
dades envolvidas na formacdo dos engenheiros na contempo-
raneidade.

Trata-se de uma coletdnea enfeixadas em capitulos, que
nasceu das discussoes sobre a formacao dos Engenheiros na
atualidade e a responsabilidade das Universidades como prota-
gonistas neste cendrio de constantes desafios como os avangos
tecnologicos.

O primeiro capitulo traz o novo perfil dos ingressantes e
as necessidades crescentes de uma sociedade complexa e um
mercado de trabalho cada vez mais exigente. Essa formacao
vem sendo bastante discutida, relatada em artigos, congressos,
seminarios por profissionais da area preocupados com a quali-
dade dos cursos, na busca de adequacao dos projetos politicos
pedagoégicos as novas demandas da sociedade. Neste sentido,
este capitulo trata das mudancas ocorridas nos ultimos anos
no Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Ceara e a
criacdo do Departamento de Integracdo Académica e Tecnolégi-
ca - DIATEC. Sao analisadas iniciativas no sentido de promover
a formacao de profissionais mais condizentes com a realidade
atual, através de andlise exploratéria, qualitativa além de dados
quantitativos com estudo efetivo de caso.

No segundo capitulo é descrita a proposta de uma uni-
dade curricular, denominada Projeto de Integracdo Académica
e Tecnoldgica (PIATEC), que incorpora aspectos de PBL, mas
com carater interdisciplinar, e que envolve alunos e professo-
res de diferentes cursos de engenharia e discute sobre novas
metodologias e técnicas para o ensino e aprendizagem de um
modo geral, e em particular para o ensino de engenharia. Os
avancos tecnoldgicos exponenciais tém colocado uma pressao



adicional a essa discussao, trazendo a bojo da mesma o con-
fronto de ideias fundamentais sobre a formac¢dao do Engenheiro.
Como fator adicional envolvendo a questao mais especifica da
formacao técnico-cientifica do engenheiro, pode-se acrescentar
a discussao do igualmente crescente aumento da complexidade
dos projetos de engenharia, que acarretam a necessidade do
conhecimento, por sua parte, de varias outras dreas da enge-
nharia, e até mesmo de outras dreas que nao a dela prépria.

O terceiro capitulo apresenta o projeto clube de leitura
para incentivo nos cursos de engenharia da UFC: a vivéncia
no LER, cujo objetivo é o de estimular os habitos de leitura do
publico envolvido entre os estudantes de Engenharia da UFC.
Uma série de acdes e atividades vem sendo promovidas como
momentos de leitura, discussao de textos literarios,; Criacao de
ambientes virtuais em sites e redes sociais; visitas a equipa-
mentos culturais e artisticos da Universidade e da cidade de
Fortaleza; divulgacdo de eventos artisticos; apreciacdo de mu-
sicas, filmes, pinturas, esculturas, dentre outros e também, um
espaco para compartilhamento de diferentes tipos de publica-
¢oes no Centro de Tecnologia.

O quarto capitulo escreve sobre o uso do célculo nos cur-
sos de engenharia e métodos para melhorar o entendimento dos
alunos visando suas dificuldades e erros. Com isso, uma tur-
ma foi escolhida para fazer parte da experiéncia que usariam
métodos diferentes de correcao na hora da prova, baseado no
qudao coerente seria as respostas em cada questao dada pelos
alunos. Dessa forma, a correcao foi dividida por porcentagens
indo de muito satisfatorio até insatisfeito, entao foram usadas
questoes exemplos e foi visualizado como os alunos se sairiam
em cada questao. Foi possivel concluir que a maior parte dos
erros dos alunos em relacdo a matéria se deve a falta de atencao
no momento de resolver as questoes, sendo possivel implemen-
tar enunciados com textos bases que os ajudem a entender qual
método de resolucédo deve ser utilizado, além da necessidade
de observar turmas futuras para concluir se de fato o contetudo
passado ficou fixado no consciente dos alunos.



O quinto capitulo apresenta a metodologia BIM (Building
Information Modeling) com o objetivo de trazer uma nova dina-
mica de trabalho dentro dos cursos do Centro de Tecnologia da
UFC, nessa situacao foi trazido a ideia de usar essa nova meto-
dologia para parecer algo mais moderno e favoravel a melhoria
do ensino na disciplina de Desenho para Engenharia. Para isso,
foi realizado um diagndstico e pratica com algumas turmas do
CT baseando-se na andlise exploratdria da metodologia utili-
zada, foi pega opinides dos docentes que lecionam a matéria
e logo em seguida foi feito um workshop com uma turma de
discentes para se obter resultados de amostragem. Com isso fi-
cou perceptivel que para a nova metodologia ser aplicada com
certeza, € preciso maior investimento na parte fisica e recursos
humanos, j& que boa parte do desenvolvimento é tecnoldgico.
Assim como foi notéria a boa vontade em oficializar o método
mais moderno por ambas partes, professores e alunos.

O sexto capitulo traz a ideia da aplicacdo conjunta das
matérias de Calculo e Desenho para Engenharia durante o pri-
meiro ano de curso. Percebendo que havia um grande nimero
de desisténcias durante os primeiros anos do curso de Enge-
nharia Civil, por conta do pouco conteudo profissional, foi dada
a ideia de usar o GeoGebra como software para aplicacdes em
3D. Com isso, o que fosse visto em Cdalculo poderia ser desenha-
do em forma de gréaficos e figuras geométricas com objetivo de
ter uma parceria e entendimento melhor para as duas matérias.
Durante a pesquisa foi vista que boa parte dos alunos nao era
familiarizado com o software, porém mostrou-se que os discen-
tes se interessavam mais por novos métodos de ensino dentro
da matéria de Desenho e que € precisa uma integracao mais
concreta e dinamica entre as matérias do primeiro ano.

O sétimo capitulo trata da utilizacdo de garimpagem de
textos na internet para aplicacdo em trabalhos académicos, com
o objetivo de facilitar o alcance desses tipos de referéncias, pois
boa parte das pesquisas utilizadas em trabalho vem de indica-
coes de professores e colegas, surge o termo Webiblioming, que
€ uma maneira mais rapida e eficiente de se encontrar refe-
réncias bibliograficas em sites académicos. Por fim foi possivel
perceber que o filtro para encontrar arquivos mais objetivos de



acordo com o tema € bastante eficiente, contudo, é necesséario
mais tempo e também testes para tirar uma conclusao mais ob-
jetiva.

O oitavo capitulo mostra como o DIATEC apresenta pro-
postas de projetos que buscam ampliar o conhecimento dos alu-
nos através da transdisciplinaridade, visando os novos desafios
e exigéncias do mercado profissional contemporaneo. Foi entao
dada a partida do uso da metodologia de Aprendizagem Base-
ada em Problemas, a partir de uma sequéncia de passos que
trabalham a desenvoltura, atitude, criatividade e percepg¢ao dos
alunos. Entdo é dada uma situacdo de determinada matéria do
curso e os discentes tentam encontrar uma solucao baseada em
seus proprios conhecimentos com intuito de unir o conhecimen-
to teérico com uma préatica profissional no futuro.

Profa Dra Cely Martins Alencar

Prof. Dr. Joao José Hiluy Filho
Organizadores
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A INTEGRACAO ACADEMICA E TECNOLOGICA NA
FORMACAO DO ENGENHEIRO DO CENTRO DE
TECNOLOGIA DA UFC

Antonio Paulo de Hollanda Cavalcante
Helano de Sousa Castro

Joao José Hiluy Filho

Carlos Estévao Rolim Fernandes

1 INTRODUCAO

A formacao de Engenheiros frente aos atuais desafios tec-
noldgicos e sociais permanece como um grande desafio, além
da necessidade crescente de aproximacao da com o mercado de
trabalho. Essa questdao vem sendo discutida permanentemen-
te, como pode ser visto em BANKEL et al (2002); (BORGES &
ALMEIDA, 2013, p. 1); (MACEDO et al., 2012, p. 3), impulsio-
nados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) da En-
genharia (BRASIL, 2002). Todos preocupados com a qualidade
dos cursos e buscando a adequacéao dos projetos pedagogicos as
novas demandas e complexidade da sociedade.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) da Enge-
nharia (BRASIL, 2002), preconizam a necessidade de uma re-
forma curricular voltada para uma formacdo ndo apenas téc-
nica, mas humanista, critica, reflexiva e conectada com as
demandas sociais na resolucao de problemas. Nesse sentido o
Parecer 1362/2001(BRASIL,2002b) que fundamentou as DCNs
apresenta o desafio educacional a ser enfrentado na formacao
de engenheiros numa outra perspectiva, em que fica muito ni-
tido que ela ndo pode mais ser realizada do modo convencional
ou hegemonico que privilegia a formacéao técnica sem integra-
-la ao contexto social, politico, econémico e cultural.

O presente artigo apresenta a construcao do Departamen-
to de Integracdo Académica e Tecnolégica (DIATEC) na UFC,
alinhado as diretrizes DCN do MEC com o objetivo de implan-
tar um novo modelo de ensino integrador e interdisciplinar para
formacao de engenheiros. Sao descritas as etapas pelas quais a
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UFC vem trabalhando suas competéncias e a estrutura de ga-
rantia da oferta de um modelo curricular no qual a visao macros-
coépica dos problemas de Engenharia tenha uma importancia
central na formacdo do Engenheiro, podendo implicar, além dos
aspectos técnicos instrumentais, na razao comunicativa através
da linguistica, sociologia, artistico-culturais e esportivas.

A proposta de criacdo do DIATEC caracteriza-se por um
processo inovador, na medida em que se trata de um departa-
mento que nasce para integrar os outros departamentos do Cen-
tro de Tecnologia (CT) da UFC. O proprio nome do departamento
embute esse aspecto inovador, uma vez que, enquanto o termo
"departamento” lembra "divisdao" (Buarque, Aurélio; Novo Di-
cionario da Lingua Portuguesa, Século XXI. Editora Nova Fron-
teira, 1999), o objetivo do DIATEC é (re)conectar conhecimentos
e integrar as agoes de ensino, pesquisa e extensao no CT.

De fato, a existéncia do DIATEC favorece a discussao de
novas propostas para a educacdo em engenharia de forma in-
tegrada com todos os cursos de engenharia do CT e, portanto,
considerando todos os aspectos particulares e gerais de cada
um deles. Esse fato é de fundamental importancia dentro do
atual debate do ensino e aprendizagem em engenharia, que
costuma ocorrer de forma “departamentalizada”, ou seja, cada
area discutindo esses temas sob o ponto de vista de seu curso
de engenharia, de sua disciplina e/ou de experiéncias académi-
cas individuais, sem levar em conta a educacao em engenharia
como um todo. Nesse sentido, a proposta do DIATEC é também,
e talvez seja seu mais importante desafio, modificar essa cultu-
ra e iniciar novos paradigmas que permitam integrar conheci-
mento, e também que permitam uma nova maneira de pensar a
formacao do engenheiro.

2 A ENGENHARIA E OS DESAFIOS DA ATUAL SOCIEDADE

Os desafios da Engenharia no Século XXI exigem compe-
téncias para lidar com os grandes problemas atuais, incluindo
a seguranca global, a saude e a sustentabilidade. Conforme su-
gerido na Figura 1, a cultura geral do engenheiro em desenvol-
vimento sustentdvel se estende através de esferas que incluem
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suas habilidades profissionais, a iniciativa privada e o poder pu-
blico, sendo necessario conciliar aspectos tecnoldgicos e cienti-
ficos, com aqueles provenientes das inter-relacoes sociais e da
propria natureza humana. Além da so6lida preparacdo em con-
teudos cientificos e tecnoldgicos, estes lideres precisam de um
profundo entendimento de questdes néo técnicas que gravitam
em torno da inovacao tecnoldgica a fim de que possam atingir
os resultados dos sistemas desejados e evitar consequéncias nao
intencionais. As implicacoes da educacao incluem a preparacao
dos estudantes de forma precoce em seus curriculos para siste-
mas de integracao que passe atraves das disciplinas académicas.

A Engenharia moderna é uma profissao focada na inova-
cao com a intencéao deliberada de melhorar as vidas das pessoas
em larga escala. E é consenso entre grandes gestores que um
profissional inovador deve apresentar 6timas habilidades para
trabalhar em equipe e apresentar espirito colaborativo, se co-
municar bem, saber liderar, solucionar problemas e questionar
constantemente, ser observador, estabelecer rede de contatos
com pessoas com diferentes perspectivas. O engenheiro inova-
dor deve possuir conhecimento quantitativo e meméria eficien-
te para recuperar e analisar dados, fluidez, velocidade e profun-
didade de pensamento para raciocinar com agilidade e explorar
com destreza todo o conhecimento adquirido em experiéncias
anteriores para a rapida solucdo de novas situacoes, além de
ampla capacidade de comunicacao tanto para adquirir novos
conhecimentos quanto para comunicé-los a outros (Figura 1).

Figura 1 — Cultura do engenheiro.
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Fonte: Adaptado de Fernandes et al (2015)
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A atuacao do novo departamento é também como articu-
lador das acoes de ensino, pesquisa e extensao em colaboracao
com os demais departamentos do Centro de Tecnologia e ou-
tros da UFC que dialoguem com o anterior, indo ao encontro
das demandas destes departamentos no que concerne a inte-
racdo entre componentes curriculares e a insercao do aluno no
universo da Engenharia. Este movimento simbiético pressupoe
que o novo departamento estard atento a dinamica dos demais
de forma a respeitar suas respectivas fronteiras de atuacao e
estimular as relacoes de formacao de parceria para a concepgao
e a realizacao de atividades visando o desenvolvimento e o for-
talecimento dos processos de ensino e aprendizagem.

O processo caracteriza-se por ser inovador, na medida em
que se trata de um departamento que nasce para integrar os
outros departamentos do Centro de Tecnologia (CT) e da UFC.

3 MULTIDISCIPLINARIDADE E ENGENHARIA

A ideia de que a fragmentacao facilita a compreensao do
conhecimento cientifico orientou a elaboracdo dos curriculos
bésicos em diversas disciplinas consideradas indispensaveis a
construcao do saber escolar. Por outro lado, a compreensao de
fendmenos mais complexos fica comprometida por esta visao
simplista baseada na fragmentacdo. Uma solucao adotada para
amenizar este problema é a de relacionar as varias disciplinas
do curriculo. Segundo Jean Piaget, as relagoes entre as discipli-
nas podem se dar em trés niveis: multidisciplinaridade, inter-
disciplinaridade e transdisciplinaridade.

Para BANKEL et al (2002) estudantes de engenharia de-
vem se formar com um vasto conhecimento técnico desenvol-
vendo as competéncias: Pessoais (resolucdo de problemas, pen-
samento sistémico), Interpessoais (comunicacdo, trabalho em
equipe) e Profissionais (desenvolver produtos e sistemas).

A grande velocidade dos avancgos tecnoldgicos, acrescida
dos grandes desafios econdmicos e sociais resulta na perma-
nente necessidade de atualizacao curricular. Assim, o planeja-
mento, a elaboracao e a oferta dos cursos de engenharia, bem
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como o perfil do profissional buscado pelo setor empresarial,
caracterizam um notével desafio para a academia (BORGES &
ALMEIDA, 2013, p. 1). A preocupacao com o perfil do profis-
sional envolve desenvolvimento das competéncias, habilidades
e atitudes éticas, sociais e ambientais. Como consequéncia,
exigem novos esquemas de avaliacdo e estratégias de ensino-
-aprendizagem (MACEDO et al., 2012, p. 3).

Na multidisciplinaridade, conforme ilustrado na Figura
2, recorre-se a informacodes de varias matérias para estudar um
determinado elemento, sem a preocupacao de interligar as dis-
ciplinas entre si. As disciplinas envolvidas mantém suas pro-
prias metodologias e teorias, sem modificacbes e ndao ha uma
real integracao dos resultados obtidos, pois as solucdes sao bus-
cadas sem explorar a articulacdo entre as disciplinas. Essa é a
forma mais sutil de relacionamento entre as disciplinas, e con-
sequentemente se torna menos eficaz para a transferéncia de
conhecimentos integrados para os alunos.

Figura 2 — Multidisciplinaridade: duas ou mais disciplinas envolvidas
sem real integracao

Disciplina A scipl ; Disciplina C

Fonte: Os autores

Na interdisciplinaridade, uma interacdo entre duas ou
mais disciplinas é estabelecida, numa perspectiva tedrico-me-
todoldgica comum, como sugere a Figura 3. Os problemas sao
solucionados através da articulacao das disciplinas de forma a
promover a integracao dos resultados obtidos, sem ferir os seus
interesses proprios. O ensino baseado na interdisciplinaridade
proporciona uma aprendizagem mais estruturada e rica, pois 0s
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conceitos estdo organizados em torno de unidades mais globais,
de estruturas conceituais e metodologicas compartilhadas por
varias disciplinas.

Finalmente, na transdisciplinaridade, a cooperacao entre
disciplinas atinge um estdgio tdo avancado que as fronteiras de
conhecimento ja ndao mais existem. Os campos de conhecimento
associados se fundem e se tornam inseparaveis sob a forma de
uma nova “macrodisciplina”, na qual nenhum saber é mais im-
portante que o outro. As diversas especialidades da Engenharia
podem ser vistas como exemplos de transdisciplinaridade, em
particular as especialidades mais recentes como é o caso das
Engenharias Ambiental, de Computacao, de Minas e de Ma-
teriais. De uma forma geral, uma abordagem bem aceita para
se fragmentar o conhecimento é aquela que permite enxergar
a formacao do Engenheiro como fruto da superposicao de trés
grandes nucleos, conforme estrutura em blocos da Figura 4. O
primeiro ntucleo é formado pelos componentes curriculares de
Ciéncias Basicas, no qual seus problemas e enfoques sdo, em
geral, bem delimitados e restritos, fazendo apelo a aspectos iso-
lados que os caracterizam. Este nucleo é eminentemente mul-
tidisciplinar.

Figura 3 - Interdisciplinaridade: interacdo entre duas ou mais disci-
plinas é estabelecida.

Disciplina A % - Disciplina C

Fonte: Os autores

O segundo ntucleo é representado pelas Ciéncias de En-
genharia, no qual alguma interacao € esperada entre seus com-
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ponentes curriculares, através do uso de ferramentas e meto-
dologias adquiridas nas Ciéncias Basicas para a resolucao de
problemas bem mais amplos, porém correlacionados e associa-
dos a modelagem mais realista de fendmenos e processos. Sen-
do assim, trata-se de uma etapa fundamentalmente interdisci-
plinar.

Por fim, o terceiro nucleo consiste na Engenharia propria-
mente dita, no qual se buscam solucoes aplicaveis para proble-
mas mais realistas (amplos e irrestritos) recorrendo a saberes e
habilidades técnicas diversas, os quais estdo imbricados a tal
ponto que ja ndo mais podem ser vistos em separado, mas sim
como um campo de conhecimento a parte. A Figura 4 ilustra
esta visdo, no qual a multi, a inter e a transdisciplinaridade atu-
am de forma transversal ao longo de todo o ciclo de formacao
do Engenheiro.

Figura 4 — Multi, Inter e a Transdisciplinaridade em Engenharia

Ciéncias Ciéncias da Engenharia Engenharia
Eletrica
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Fonte: Os autores

Atualmente, o DIATEC, estd inserido em um ambiente
Multidisciplinar de Engenharia, concebido com foco nas com-
peténcias do Engenheiro, se propondo a contribuir de maneira
transversal a estrutura curricular ao longo de toda a sua forma-
cao.

Observa-se que os componentes curriculares contém es-
pecificidades progressivas que se adequam a formacao do en-
genheiro, preparando-o para esta ambientacdo, sem perda dos
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valores cientificos e/ou matematicos que lhes s&do intrinseca-
mente associados. Isto deixa claro que a estrutura curricular
atualmente adotada nos cursos de Engenharia do CT ja é natu-
ralmente multi e interdisciplinar, pois as disciplinas/conteudos
associados aos nucleos da Figura 4 ja estdao presentes atualmen-
te nos cursos de Engenharia do CT.

A criacao do DIATEC vem, portanto, regulamentar e es-
truturar oficialmente um mecanismo de formacao que vem sen-
do praticado efetivamente no Centro de Tecnologia. Respeitan-
do o principio da ndo exclusividade e da nédo duplicidade de
recursos, o novo departamento se encaixa com perfeicao nas
lacunas de articulacao dos contetidos entre os nucleos, as quais
sdo naturalmente deixadas de ser preenchidas pelos demais de-
partamentos de Engenharia especialistas. Dessa forma, o novo
departamento vem para ocupar os espagos necessarios e promo-
ver a unidade nas formacodes do engenheiro, sem ferir a autono-
mia dos outros departamentos. Ou seja, o objetivo é melhorar a
formacao em engenharia tendo como o foco a apresentacao dos
conhecimentos voltados diretamente para o engenheiro.

Organizados sob a forma de macro-disciplinas, os diversos
campos de conhecimento cientifico interagem e se relacionam
criando uma nova area de conhecimento reconhecida interna-
cionalmente, a area Interdisciplinar. No Brasil, as universidades
habitualmente trabalham com subdivisdes destas macro-disci-
plinas sob a forma de ‘componentes curriculares’. Com o intui-
to de facilitar o desenvolvimento das atividades de avaliacao
dos programas de pés-graduacao, a CAPES agrega as areas de
conhecimento por critério de afinidade, em dois niveis: os Co-
légios e as Grandes Areas. Sob a denominacdo ‘Multidiscipli-
nar', a CAPES reconhece esta que é uma das Grandes Areas
do Colégio de Ciéncias Exatas, Tecnolégicas e Multidisciplinar,
no qual se encontram ainda, dentre outras, as Grandes Areas
das Engenharias, Ciéncia da Computacdo, Materiais, Ensino e
a area denominada ‘Interdisciplinar’.

De acordo com o mais recente documento de &rea publi-
cado pela CAPES (4), desde sua criacao em 1999, a Area In-
terdisciplinar vem apresentando a maior taxa de crescimento
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na CAPES. Isto decorre provavelmente de dois fatores até certo
ponto independentes, mas de atuacao concomitante. Em pri-
meiro lugar, a existéncia da drea propiciou e induziu a proposi-
cdo, na pos-graduacao brasileira, de cursos em areas inovado-
ras e interdisciplinares, acompanhando a tendéncia mundial de
aumento de grupos de pesquisa e programas académicos com
foco em questoes complexas.

Considerando a existéncia e o desenvolvimento de estru-
turas organizacionais de novos setores de conhecimento inte-
grados nos organismos de acreditacao e de avaliacao existentes
no pais, é natural que haja replicacdo das mesmas nas insti-
tuicdes que se ocupam com os processos de formacao de nivel
superior, como ja se verifica em diversas universidades mundo
afora, mas também em instituicoes de ensino superior brasilei-
ras, como a Universidade Federal do ABC (UFABC), a qual ofe-
rece um curso de bacharelado em Ciéncia e Tecnologia, focado
no nucleo de Ciéncias Béasicas e na formacéao profissional mul-
tidisciplinar, sendo o egresso deste curso apto a ingressar em
uma formacédo especialista em Engenharia (com oito especiali-
dades disponiveis).

Figura 5 - Pilares da tecnologia e a formacao integrada visando o novo
perfil do egresso.
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Fonte: Fernandes, C. E. et al (2015)
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A justificativa para o Centro de Tecnologia da UFC é de
se adequar a esta visdo moderna da Educacao em Engenharia,
onde as especialidades da Engenharia, representadas pelos de-
partamentos de especialidade (sendo treze no total, ao incluir
o Departamento de Arquitetura, Urbanismo e Design), devem
ser vistas como pilares da formacao do engenheiro e de todo
o desenvolvimento tecnoldgico (figura 5). No entanto, através
destes pilares, as diversas habilidades e conhecimentos, tanto
cientificos quanto profissionais e/ou humanisticos, permeiam
a construcado do curriculo do engenheiro, conferindo-lhe soli-
dez, visdo de mundo e maturidade profissional. Estas funcoes
recaem necessariamente sob o responsavel pela formacéao. Pelo
atual modelo de departamentos especialistas, hd um risco in-
trinseco de multiplicidade de recursos, dado que um numero
maior de profissionais pode vir a ser afetado nas unidades cur-
riculares de Ntucleo Béasico e de formacao profissional, que sao
comuns a varios cursos de Engenharia. Embora estas ‘compe-
téncias' existam de forma independente e em grande imersao
na universidade, no entanto, estas responsabilidades poderiam
ser abrigadas por um unico departamento que se articula com
os demais e promove a unidade nos cursos de graduacao em
Engenharia, respeitadas suas especialidades.

Entre outras abordagens, o DIATEC passa a ser respon-
savel também pela integracdo no ensino de graduacéao de fer-
ramentas tais como a mobilidade discente e docente o ensino
a distancia (EaD), em estreita colaboracdo como Instituto UFC
Virtual, (http://www.virtual.ufc.br/). A proposta do DIATEC é
que a as acoes multidisciplinares devam ocorrer de forma har-
monica com as especialidades promovidas pelos departamen-
tos responséaveis pelas respectivas formacoes. A forma de ope-
racionalizar esta ‘integracdo’ académica e tecnoldgica € missao
principal do DIATEC. Esta formacao se baseia nos ‘pilares’ da
engenharia, mas agrega a estes outras competéncias que traba-
lhem aspectos comportamentais que melhorem a relacao entre
os atores: setor produtivo, instituicdo, alunos e professores. O
detalhamento deste processo é apresentado de forma sucinta a
seguir.
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4 METODOLOGIA

O DIATEC vem balizando suas acoes, de forma geral, em
duas grandes areas de Integracdo: Académica e Tecnoldgica. A
forma de articulacao destas agdes com os diversos Setores de
Estudos (FERNANDES, C. E. R. et al (2015), tem sido dindmica
e dialoga com outros departamentos e centros da instituicao,
além do setor produtivo e da sociedade. Composto inicialmente
por cinco Setores de Estudos: SEGP (Gestédo e Projetos); SEITS
(Inovacdo Tecnoldgica e Sustentabilidade); SEEIA (Estagio
Supervisionado, Extensdo, Internacionalizacdo e Atividades);
SECB (Conteudos Bésicos); DeaD (Docéncia de Engenharia
e Ensino a Distancia), o DIATEC vem desenvolvendo diversas
acoes ‘entre’ estes setores que estao resultando em excelentes
iniciativas. A Figura 6 representa estas acoes.

Em relacdo a ‘Ensino e Disciplinas’, o DIATEC vem se
articulando com outros departamentos e buscando se atualizar
em relacao a ajustes de ementas e propostas de Planos Peda-
gogicos de Cursos (PPCs). O departamento oferece uma grade
de 19 (dezenove) disciplinas, distribuidas nos treze cursos do
centro de tecnologia.

Em relacdo a “Extensao e Projetos” ja existe um avanco
em relacao a criacao de Ac¢oes Extensionistas no departamen-
to. Gradualmente, colegas professores iniciam seus esforcos em
relacdo a busca pela aplicacdao de conhecimentos produzidos
na academia para a sociedade, seu mercado de trabalho onde
percebem-se duas acoes importantes.

A primeira, em relacdo ao incentivo ao corpo discente,
para que eles sejam empreendedores. Outra acao, diz respeito
ao tema sustentabilidade, o qual vem produzindo esforgos im-
portantes que poderdo resultar em bons trabalhos académicos,
patentes e reflexos no ensino de graduacao.
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Figura 6 — DIATEC: Acodes de Integracao Académica e Tecnoldgica e
Setores de Estudos

SOCIEDADE (SETOR PRODUTIVO) DIATEC
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2 - 5EITS
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Fonte: Os autores

Em resumo, observa-se com maior intensidade, esforcos
na integracdo tecnoldgica (profissional), com foco em empre-
endedorismo. J& se iniciaram, em relacdo a integracdo acadé-
mica, projetos de relacao entre o ‘ensino-extensao’, no que diz
respeito a 'sala de aula invertida’, o uso das tecnologias DTics
(Docéncia Integrada as Tecnologias da Informacdo e Comuni-
cacgdo), programa criado pela UFC Virtual e o Projeto CASA.
Percebe-se que ainda € necessdria uma maior participacdo de
setores de estudos SECB e DEaD.

No que diz respeito a ‘Pesquisa e Linhas', observa-se
discreta porém crescente comunicacao entre os professores de
outros setores de estudos para o desenvolvimento de agoes de
parcerias de pesquisas, no caso artigos, entre os professores
do departamento e outros docentes do Centro de Humanida-
des, mais especificamente, da Pedagogia e Pos Graduacao em
Educacéo, inclusive utilizando os AVAs, Ambientes Virtuais de
Aprendizagem. A seguir, sao apresentados Acodes de Integra-
cao/interacoes.
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5 ACOES DE INTEGRACAO DO DIATEC NO CT/UFC

Criado pelo colegiado do CONSUNI UFC, em 14 de agos-
to de 2015, o DIATEC é composto por treze professores. A partir
de sua primeira reunido regimental, o grupo de se reiine men-
salmente e em Semindrios onde sdo debatidas as pesquisas e
projetos.

Dentre estes esforcos, destacam-se: o Grupo de BIM
(plataforma BIM para as engenharias), o qual, atualmente, tor-
nou-se EPE - Escritério de Projetos Integradores de Engenha-
ria. Outro esforco notavel, o PACCE, ou Programa da UFC em
Aprendizagem Cooperativa em Células Estudantis (figura 7a)
vem sendo aliado a outra acdo, os Encontros de “Tecnodocén-
cia", envolvendo professores do Instituto UFC Virtual, em cur-
sos de capacitacdo de docentes e alunos no PROFITIC (figura
7b), ou Formacao para Docéncia Integrada as Tecnologias da
Informacao e Comunicacao. Todos estes programas, hoje par-
ceiros do DIATEC em diversas acoes integradas, sdao alojados
na Coordenadoria de Inovacdo e Desenvolvimento Académico
da Escola Integrada de Desenvolvimento e Inovacao Académi-
ca (EIDEIA) da UFC.

Dentre os esforgos de Integracdo Tecnoldgica, com foco no
ensino/aprendizagem em Engenharia, destacam-se: O projeto
Casa Conceito (casa sustentdvel, movida a energia solar com
construcao ‘limpa’ e 4gua potavel por dessalinizacao); o EPE,
Escritorio de Projetos Integradores em Engenharia (Figura 8a.
uma evolucdo do grupo de BIM) o qual prevé a construcédo de
um campus virtual na metodologia BIM que tenha incursoes na
Coordenadoria de Projetos de Obras da UFC. Este projeto prevé
a simulacao de um escritério real, com semindrios e palestras de
empresas convidadas que utilizam a metodologia BIM. por fim,
o Projeto ‘Café com StartUP’' (figura 8b.), promovido pelo Curso
de Engenharia de Computacao e apoio do DIATEC, apresenta
experiéncias de alunos egressos e atuais na constituicdo e de-
senvolvimento de acoes de empresas do setor de Tecnologias da
Informacao.
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Figura 7 — Acodes de Integracdo Académica do DIATEC

Figura 7a. PACCE
Fonte: Os autores

Figura 8 — A¢des de Integracao Tecnoldgica do DIATEC
Ty
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Figura 8a. EPE Figura 8b. Café com StartUP
Fonte: Os autores

6 CONSIDERACOES FINAIS

O Centro de Tecnologia na UFC vem se destacando nos
ultimos vinte e cinco anos como unidade académica que atua
intensamente, em quantidade e qualidade, nas diversas e ricas
atividades do contexto universitdrio indissociavel do ensino, da
pesquisa e da extensdo. Destaca-se sua competéncia, capaci-
dade e habilidade intrinsecas para gerenciar a natureza multi e
interdisciplinar das engenharias, integrando as atividades aca-
démico-industriais, em consondncia com os interesses da socie-
dade em geral.

O DIATEC surge de forma natural neste contexto favore-
cendo a busca do aproveitamento 6timo dos recursos existentes
e por virem, no interesse do desenvolvimento das estruturas de
suporte a formacédo integrada do Centro de Tecnologia, a fim
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de contribuir para a melhoria dos indicadores de qualidade da
UFC, tanto no ensino de graduacéao e pés-graduacéo, na pes-
quisa, na extensdo, intensificando a missdao da UFC em servir
mais e melhor a sociedade cearense e brasileira, para consolidar
o exercicio da conquista de sua soberania e autodeterminacao.
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PIATEC - INTEGRACAO ACADEMICA E TECNOLOGICA:
UMA DISCIPLINA INTERDISCIPLINAR BASEADA EM PBL
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1 INTRODUCAO

"Cientistas descobrem um mundo que existe; engenheiros
criam um mundo novo" [CROWLEY et al, 2014]. Essa afirma-
cao ilustra o aspecto de inovacao inerente a Engenharia. Histo-
ricamente, muito da visdao atual dos fundamentos de engenha-
ria foram moldados pelo que ficou conhecido como revolucgao
da engenharia cientifica, revolucao esta que se inicia no MIT
nos anos da II Guerra Mundial, em experiéncias adquiridas em
projetos como o desenvolvimento do Radar [CROPLEY 2015].

Muita discussao tem acontecido em féruns especializados
sobre metodologias de ensino e aprendizagem de um modo ge-
ral, e na area de engenharia de um modo particular. De fato,
devido a grande dinamica na area da Engenharia, é importan-
te se discutir o perfil do engenheiro deste século [NAE 2005]
[GOLDENBERG et al, 2014]. Um dos pontos relevantes nes-
sa discussdo diz respeito a relacdo entre as atividades (carga
horaria) em sala de aula e atividades extra-sala, no conjunto
de disciplinas que formam a estrutura curricular dos cursos de
engenharia, com demanda crescente para a segunda modali-
dade. A metodologia de ensino em engenharia Project-Based
Learning (PBL) [CHANDRASEKARAN et al, 2012] [CONDI-
FFE et al, 2016] [BERREL 2007] pode favorecer a esse apelo,
no sentido em que incentiva o uso de problemas praticos de
engenharia, como forma de realizar a transferéncia e experi-
éncia do conhecimento, além de seu uso em problemas reais.
Embora essa metodologia tenha tido grande reconhecimento na
area de ensino de engenharia, resta a questdo de que tipos de
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projetos poderiam proporcionar uma vivéncia real para o aluno
de engenharia, tanto na abordagem dos problemas, como na
abrangéncia dos mesmos.

A formacao moderna dos profissionais em Engenharia
pressupOe a integracdao de conhecimentos nao apenas de sua
area especifica, mas também de outras areas da engenharia, na
medida em que nesta, assim como em outras areas, nao existe
conhecimento isolado no mundo real. Sabe-se que o conheci-
mento ndo estd compartimentalizado no mundo real e, portanto,
as solucdes propostas por um profissional em Engenharia de-
vem levar em conta outras dreas profissionais dentro de Enge-
nharia, e até mesmo de outras areas que nao as suas areas ori-
ginais. Além disso, deveria também ser proporcionado ao aluno
uma vivéncia profissional com os profissionais destas, e de ou-
tras areas diferentes da sua, a fim de que suas solucoes nao
estejam dissociadas do ambiente no qual elas serdao aplicadas.
Em resultado disso, destaca-se a necessidade, na formacéao dos
profissionais em Engenharia, de uma disciplina que permita a
fluidez do conhecimento ndao apenas de forma multidisciplinar,
mas também interdisciplinar [MACGILLIVRAY et al, 2007], e
que permita sua convivéncia com alunos de outras areas da en-
genharia, e até mesmo, como indicado acima, de outras areas
e tendo, portanto, um carater integrador em nivel nao apenas
de seu curso. Por outro lado, modernas metodologias de ensino
em engenharia, particularmente PBL, que essa integracao, bem
com assimilacao e solidificacao de conhecimentos, perpassam
uma vivéncia pratica do aluno, através da realizacdo de
projetos que nao apenas possibilitem ao mesmo aplicar
esses conhecimentos, mas também adquirir experiéncia pela
exposicao de problemas reais de Engenharia.

Desta forma, conforme salientado anteriormente, a con-
juncao desses dois pressupostos indica a necessidade de uma
disciplina que possibilite ao aluno trabalhar, em conjunto com
outros alunos nao s6 de sua area, mas de outras areas da en-
genharia, em projetos que sejam ou emulem situacoes reais
em Engenharia. Esses projetos devem envolver conhecimentos
de mais de uma subdrea desta, e ainda permitir que os alunos
trabalhem em grupos de alunos que pertencam a essas outras
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sub-areas, no esforco de conceber, propor e executar solucoes
nesses projetos de engenharia. Esta pratica permite que todos
possam adquirir a vivéncia real de uma situacao de sua futura
atuacao como engenheiro, onde a solucao de problemas perpas-
sa varias areas da engenharia e de outras areas do conhecimen-
to. No trabalho de equipe também é muito importante que seja
despertado o espirito de cooperacao, como serd mencionado na
proxima sessao.

2 MULTIDISCIPLINARIDADE E INTERDISCIPLINARIDADE
EM PROJETOS REAIS

Nos mais de doze anos trabalhando com projetos de Pes-
quisa e Desenvolvimento (P&D) no Laboratério de Engenharia
de Sistemas de Computacao (LESC — www.lesc.ufc.br ) da Uni-
versidade Federal do Ceard, um dos autores (Castro) coordenou
mais de quarenta projetos de sucesso para empresas como IBM,
INTEL, AMD, HP LENOVO, Solectron, Flextronics, Intelbras,
Digitro. Essa experiéncia foi bastante enriquecedora nao ape-
nas para realizacao de diversos projetos de sucesso, que contri-
buiram sobremaneira para a tecnologia nacional, mas também
foi um laboratoério para se estudar o comportamento de alunos e
engenheiros ao desenrolar dos projetos. Nesse sentido, foi pos-
sivel observar a dindmica da realizacdo dos projetos, e como 0s
engenheiros e estudantes de engenharia se comportavam dian-
te dos mesmos, diante dos desafios que encontravam. O LESC
estd ligado ao Departamento de Engenharia de Teleinformaética
(DETI) da UFC, e é usado por muitos alunos do Curso de En-
genharia de Computacao para realizar estdgios. Em vista disso,
em todos os projetos contaram com a participacdo nao apenas
de engenheiros do LESC, mas também de estudantes dos Cur-
sos de Engenharia de Computacao e/ou Engenharia de Telein-
forméatica da UFC, dentre outros cursos. E importante ressaltar
como tem sido importante para formacao em engenharia desses
estudantes suas participacoes nos projetos, fato que se correla-
ciona com alguns resultados da aplicacao de PBL. No entanto,
em inumeros projetos (todos voltados para area de Tecnologia
da Informacdo e Comunicacdo — TIC) foi-nos possivel detec-
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tar que a solucao de muitos problemas nao encontrava resposta
apenas com conhecimento na drea de Engenharia de Compu-
tagao.

A fim de exemplificar uma situacao real, um dos projetos
consistiu na concepgao e implementacao de uma placa eletroni-
ca para um computador para aplicacées em sistemas embarca-
dos, tendo como cliente final a AMD [CASTRO et al, 2008]. De-
vido ao fato do nivel dos requisitos de placas envolverem cada
vez mais uma reducao de seu tamanho, a densidade de com-
ponentes da placa aumentou e, por conseguinte, o numero de
sinais que circulam na placa também. Esse fato pode aumentar
as chances de interferéncia eletromagnética ndo apenas entre
os sinais que trafegam na placa (fato que tem se agravado com
o aumento da frequéncia de operacdo dos componentes), mas
também em dispositivos nas cercanias. Esse fenémeno é conhe-
cido como EMI (Eletromagnetic Interference), ou Interferéncia
Eletromagnética. Para resolver esse problema, técnicas de Inte-
gridade de Sinais (Signal Integrity) tém que ser aplicadas, e de
fato, o projeto das placas eletronicas atualmente provavelmente
¢ mais complexo que o projeto eletronico propriamente dito (es-
quematico). Algo que nos chamou a atencao foi que, para que
resolver o problema, trabalhamos também com a engenheiros
mecanicos e de design, pois a geometria do chassi nos ajudou
a resolveu o problema. Embora seja 6bvio que a solucao dos
problemas no mundo real de uma area de engenharia (no caso,
Engenharia de Computacdo), passa por outras areas da enge-
nharia, e até mesmo de outras areas que nao a engenharia, esse
fato surpreendeu alguns alunos, pois eles imaginaram que ape-
nas seus conhecimentos adquiridos no curso seriam suficientes
para ser um engenheiro de computacao capaz de lidar de forma
completa com os problemas oriundos na execucao dos projetos.
Isso também nos chamou a atencao para o curriculo dos cursos
de engenharia que tinhamos mais contato, que promovem uma
formacao fechada em sua &rea especifica, ndo proporcionado
experiéncias praticas que envolvam conhecimentos de outras
dreas da engenharia, bem como as relagdes reciprocas que se
entrelacam e se confundem, e confundem o engenheiro despre-
venido e despreparado para essa realidade. Essa constatacao
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nos inspirou a propor uma disciplina denominada Projeto de
Integracdao Académica e Tecnologica, ou PIATEC.

Um outro aspecto importante que um dos autores (Castro)
percebeu, é que o sucesso desses projetos depende ndo apenas
dos aspectos tecnoldgicos, mas também psicolégicos. Um con-
junto de excelentes profissionais ndao perfaz uma equipe. Esta
ultima envolve agregar ndo somente conhecimento (inter ou
transdisciplinar), mas, dentre outros fatores (e isso certamente
caberia um outro artigo para discussdo) alinhar varios vetores
motivacionais; reposicionar competéncias para seus devidos lu-
gares; gerenciar egos e promover um clima de cooperacéao. Esta
ultima tarefa € envolve muitos aspectos psicolégicos, na medida
em que no mundo, e particularmente na academia e da TIC
(Tecnologia de Informacdo e Comunicacgdo), impera o aspecto
competitivo. Esses aspectos, incluindo o cooperativo, devem fa-
zer parte de uma disciplina que almeje trabalhar na linha PBL,
de forma a preparar o futuro profissional de engenharia para
uma realidade tdo complexa quanto a do mundo atual [SELIN-
GER 2004].

3 METODOLOGIA

A disciplina Projeto de Integracdo Académica e Tecnoldgi-
ca (PIATEC) foi pensada partir da percepcao de que o aumento
da complexidade dos projetos de engenharia, ird requerer do
engenheiro do século XXI uma experiéncia real de projeto que
emule a situacdo que ele deverd encontrar. De fato, o profis-
sional de engenharia devera lidar com saberes que extrapolam
aqueles apreendidos na universidade, e que influenciam pro-
fundamente nao apenas a validade social de seus projetos, mas
também os proprios requisitos dos mesmos. Além disso, ao se
deparar com problemas reais de engenharia, que se relacionam
com aqueles de outras areas, o aluno é levado a desenvolver um
pensamento critico [DYM et al, 2005].

PIATEC compreende a realizacdao de um projeto integre co-
nhecimentos de mais de uma area de engenharia, possibilitando
um grupo de alunos, trabalhando em grupos, e sob a supervisao
de professores das dreas envolvidas, realizar um projeto multidis-
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ciplinar/interdisciplinar na drea de engenharia, baseado em um
problema real. Ao final do projeto, dois resultados deverao ser
produzidos: um produto que implemente a solugao do problema
alvo do projeto; e um modelo de negdcio visando a comerciali-
zacao deste produto. Ela é ministrada em carater semestral com
quatro créditos (sessenta e quatro horas/aula).

Figura 1 — Estrutura operacional da disciplina PIATEC.

Demanda da sociedade Projeto de professores

NS

Turma A (alunos) > Projeto A ¢ Professores

N\

Produto A Modelo de Negdcio

Fonte: Os autores

E importante salientar que, dependendo da complexidade
do projeto, ele pode se estender na oferta de PIATEC no se-
mestre seguinte (por exemplo, com PIATEC 1, e PIATEC 2). Do
ponto de vista operacional, a disciplina é ofertada em turmas
(turma A, turma B, etc), sendo que a cada turma esta associado
um projeto que envolve areas de conhecimento de pelo menos
dois cursos de engenharia, com idealmente igual quantidade
de professores dos respectivos cursos. Cada turma tem os alu-
nos relacionados com os cursos envolvidos no projeto, sendo o
tamanho da turma definido de acordo com o projeto e os recur-
sos disponiveis na instituicdo. A figura 1 mostra essa estrutu-
ra operacional da disciplina. Na figura 1, as setas apontando
para o Projeto correspondem as entradas para o mesmo, o que
basicamente consiste dos elementos humanos (professores e
alunos); outra entrada para disciplina é a alimentacao de proje-
tos, que podem consistir de projetos originados de professores
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(possivelmente ja empreendidos em rede, ou seja, envolvendo
mais de uma engenharia, pelo menos), mas que tenha origem
de demandas reais, o de projetos vindos de demanda da socie-
dade ou mesmo de setores da universidade (por exemplo, um
equipamento para o hospital universitario). Cada turma esté re-
lacionada com um projeto, um grupo de alunos e de professores
de diferentes cursos de engenharia, e que estejam contextuali-
zados no escopo do projeto.

Devido ao seu carater de cunho pratico, PIATEC esta ali-
nhado com préaticas relacionadas com PBL. Por outro lado, o
aspecto multidisciplinar/interdisciplinar da disciplina esta con-
templado na medida que conhecimentos de pelo menos dois
cursos de engenharia estardo presentes na problematica do pro-
jeto. Os alunos devem atuar como um grupo, emulando uma si-
tuacao real de um grupo de projeto, liderado por coordenadores
de projetos (no caso, os professores).

Outro aspecto da disciplina importante da disciplina, é
fato do grupo de alunos terem que gerar um plano de negocio
para o produto projetado e implementado. Isso deve-se ao fato
do objetivo da disciplina ser realmente emular uma situacao
real, em que a viabilidade do processo de comercializacao é
exercitado. Naturalmente que, quando a demanda do produ-
to advém de origem cliente definido, o plano de negdécio pode
elaborado em pelo mesmo, mas ainda assim os alunos teriam
contato com essa realidade.

Um exemplo tipico de um projeto que poderia ser aborda-
do na disciplina PIATEC é o projeto de um veiculo de compe-
ticdo entre universidades, e projetado no Centro de Tecnologia
(CT) da UFC, denominado Mini-Baja. Nesse veiculo podem
ser encontrados subsistemas que estao relacionados com varios
curso de engenharia do CT: a estrutura metdlica, com a Enge-
nharia Metallurgica; a estrutura mecénica, com a Engenharia
Mecanica; a parte elétrica, com a Engenharia Elétrica; o com-
putador de bordo, com a Engenharia de Computacao; € o mo-
delo de nego6cio com a Engenharia de Producao. Desta forma,
uma turma da disciplina PIATEC poderia estar associada com
0 projeto do mini-baja, nesse caso com alunos de cinco cursos
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diferentes de engenharia, e cinco professores envolvidos com o
grupo. De fato, a oferta da disciplina para o préoximo semestre
prevé, como primeiro projeto, uma bicicleta elétrica.

3.1 Conformidade com modernas praticas do ensino de enge-
nharia

A disciplina PIATEC deveré ser ofertada a partir do perio-
do 2017.2, tendo tido retardo nesse processo por motivos buro-
craticos. Por outro lado, além de ter sido concebida a partir das
motivacoes indicadas no item 2 deste trabalho, o seu projeto
estd pari-passu com as diretrizes que motivaram o atual proces-
so de reforma curricular no CT/UEC.

As diretrizes curriculares nacionais para os cursos de en-
genharia [BRASIL 2002a] [BRASIL 2002b] incentivam uma au-
tonomia e protagonismo estudantil na aprendizagem, na medida
em o aprendizado s6 se consolida se o estudante desempenhar
um papel ativo na construcdo de seu proprio conhecimento e
experiéncia, com orientacao e participacdo do professor. A dis-
ciplina, ao envolver o aluno em um grupo de projeto favorece
sobremaneira ao provimento dessas recomendacoes.

Outro aspecto mencionado nestas diretrizes se relaciona
com o conceito de programa de estudos coerentemente integra-
do, que se fundamenta-se na necessidade de facilitar a compre-
ensdo totalizante do conhecimento pelo estudante, buscando-se
a visdo global do conhecimento, a superacdao da sua fragmen-
tacdo. Em seu carater multi/inter disciplinar, a disciplina vai ao
encontro dessa recomendacéao. A disciplina também contribui
com a reducdo do tempo em sala de aula, favorecendo o traba-
Iho individual e em grupo dos estudantes, na medida em que se
constitui da realizacdo de um trabalho de sintese e integracao
dos conhecimentos adquiridos ao longo do(s) curso(s).

4 O EXEMPLO DE PROJETO DE PIATEC

A fim de ilustrar um caso real que serd usado para uma tur-
ma de PIATEC, sera descrito como o projeto de uma bicicleta elé-
trica (figura 2) serd executado em uma das turmas da disciplina.
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A estruturacao desta turma encontra-se em processo de
didlogo com os envolvidos neste primeiro momento: professo-
res, cursos, Coordenadoria de Programas Académicos (CPA),
empresas (mercado) e entes de gestdao de projetos. O projeto da
"bike elétrica"” devera envolver oito cursos: Engenharia Elétri-
ca, Engenharia Metaltrgica, Engenharia Mecanica, Engenha-
ria de Computacao e Engenharia de Producdao, Administracao,
Direito e Midias Digitais (ver figura 2). Em termos de divisao
de participantes, a proposta estima que dois alunos por curso
possam participar, e um professor de cada curso. Os alunos ja
deverao ter cursado disciplinas que sejam importantes para dar
subsidio as suas participacoes na mesma.

A estimativa é que a atuacado do professor da disciplina
seja tedrica e pratica (embora PIATEC seja eminentemente préa-
tica, existem "pontos de sincronizacao”, que consistem de horas
em sala de aula ou laboratério para discussdo com a equipe de
alunos e professores. Por esse motivo a disciplina foi estrutu-
rada como trés créditos de pratica e um de teoérico (um crédito
correspondendo a 16 horas-aula).

Conforme ja foi salientado, a disciplina pode ser esten-
dida para um outro semestre, dependendo do grau de comple-
xidade e escopo do projeto. No caso analisado, a previsao € de
dois semestres.

Figura 2 — Exemplo de Proposta de Operacionalizacao de PIATEC nos
cursos da UFC

roms e — (e

PIATEC

o Bike Elétrica -
e ——
BANCODE | > PRoToiPacko >

PROJETOS <MERCADC:
1 (BACALA)

Fonte: Os autores
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5 CONCLUSAO

Nesse artigo foi discutido a proposta de uma disciplina
que incorpora elementos de PBL e multi/interdisciplinaridade,
como forma de emular o nivel de complexidade de um proje-
to real de engenharia. Sua concepcao foi realizada a partir da
experiéncia com varios projetos reais e complexos desenvolvi-
dos para grandes multinacionais da area da Tecnologia da In-
formacdo e Comunicacgdo (TIC). Além disso, a formatacdo da
disciplina se deu a partir de experiéncias de metodologias PBL
e com a discussdo com professores de diversas areas da enge-
nharia, particularmente com professores do Departamento de
Integracdo Académica e Tecnoldgica (DIATEC) do Centro de
Tecnologia (CT) da UFC. Na medida em que o departamento
tem como um do seus objetivos exatamente a integracao de co-
nhecimentos das diversas engenharias do CT, a disciplina é
uma iniciativa do DIATEC.

Uma turma piloto estd prevista para o préoximo semestre
letivo, na execucao do projeto-exemplo mencionado anterior-
mente, e o proximo passo da pesquisa da qual faz parte essa a
proposta desta disciplina, é coletar dados para seu aperfeico-
amento, e também para servir de base para outros projetos do
DIATEC.
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LER - LITERATURA, ENGENHARIA E REFLEXOES NO
CENTRO DE TECNOLOGIA DA UFC

Luis Gonzaga Rodrigues Filho
Mariana Campos Castro e Silva
Natalia Maria Cordeiro Barroso

Rayssa de Sousa Carneiro

1 INTRODUCAO

No cotidiano das instituicdes de ensino superior de enge-
nharia, a leitura se restringe, muitas vezes, a modalidade técni-
ca, ou, frequentemente, a escrita e a leitura demandadas pelo
projeto de graduacao do estudante. A leitura na graduacao dos
cursos de engenharia trata, majoritariamente, de assuntos rela-
cionados as disciplinas cursadas, ndo havendo ambiente para
uma abordagem literdria ou artistico-cultural. Uma possivel
consequéncia é a formacao de profissionais apresentando sé-
rias dificuldades em interpretacdao, em escrita e em expressao.

Por outro lado, como lembra o pesquisador Dall'alba
(2002), a leitura tem o poder de transformar mentes, tornando-
-as mais criticas e reflexivas, desempenhando importante papel
como ferramenta de libertacdo. Considerando que essas carac-
teristicas sdo essenciais para a formacao de individuos huma-
nizados e socialmente comprometidos, o desenvolvimento do
hébito de leitura e do didlogo pode ser visto como um modo de
nos apropriarmos de uma ideia e assim tomarmos consciéncia
de nossa importancia social e profissional.

O Ministério da Educacéo, por meio das Diretrizes Cur-
riculares Nacionais do Curso de Graduacao em Engenharia no
Brasil, Resolugao n°® 11/2002 (CNE/CES) estabelece as compe-
téncias e habilidades necessarias aos graduados em cursos de
engenharia, estando entre elas as funcdes de comunicar-se efi-
cientemente nas formas escrita, oral e grafica, entre outras com-
peténcias. Nesse contexto, a leitura se torna uma importante
ferramenta nos cursos de engenharia, podendo contribuir para
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o desenvolvimento de profissionais mais criticos e conscientes
do seu papel na sociedade.

De acordo com Heinig e Franzen (2012), embora profis-
sionais graduados percebam a universidade como a instituicao
responsdavel pela sua formacéo, quando se fala em leitura e es-
crita, préoprias ao mundo do trabalho, enunciam que, contra-
riamente, em sua formacao, essas questdes nao foram focadas,
mas, reconhecem que deveriam ter sido. Nos cursos de enge-
nharia, em particular, Heinig e Ribeiro (2011) e Vilella e Ribeiro
(2010) destacam o importante papel da leitura e da escrita para
a &rea das engenharias.

No primeiro semestre de 2017, foi iniciado no Centro de
Tecnologia da Universidade Federal do Ceara, UFC, um projeto
de incentivo a leitura, a expressao oral e a escrita nos cursos de
engenharia, o Projeto LER- Literatura, Engenharia e Reflexoes.
Tendo apoio de um Programa da UFC e do Departamento de
Integracdo Académica e Tecnoldgica, DIATEC, o LER é coor-
denado por um professor da disciplina Fisica para Engenharia
e conta, no primeiro ano, com a assessoria de duas bolsistas,
ambas alunas da graduacdo em Engenharia Civil da UFC, além
de outros colaboradores.

O projeto LER foi idealizado com a intencao de promover,
entre os estudantes do Centro de Tecnologia, CT da UFC, dis-
cussoOes e incentivos a leitura, a escrita e a expressdao em seus
diversos ambitos. O LER disponibiliza aos estudantes espacos
de interacdo como maneira de explorar seus horizontes cultu-
rais e de melhor compreender o ambiente que os cerca ou, sim-
plesmente, de canalizar seus anseios em relacao as leituras pelo
prazer de ler e pelo papel transformador que esta € capaz de
propiciar.

Para Freire (1989), a reflexdo ¢ importante para a formacéo
do senso critico. Neste sentido, espera-se que o projeto possa
oportunizar, aos alunos participantes, uma ampliacao dos seus
habitos de leitura/reflexdo, contribuindo para o desenvolvimen-
to de cidadaos mais conscientes, considerando os valores éticos
e morais e visando a liberdade de pensamento.
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O LER congrega diversas atividades. Com o objetivo de
investigar os hébitos de leitura do publico a ser atendido pelo
projeto, foi elaborado, inicialmente, um questiondrio com per-
guntas diversas sobre habitos literdrios e culturais dos estudan-
tes de Engenharia da UFC. Dando continuidade, uma sequén-
cla de acoes e atividades foi proposta ao longo do projeto como:
momentos de leitura e de discussao de textos literarios, deno-
minado Clube de Leitura; Criacdo de Ambientes virtuais (site,
facebook, blog, instagram); visitas a equipamentos culturais e
artisticos da Universidade e da cidade de Fortaleza; divulgacao
de eventos artisticos; apreciacdao de mausicas, filmes, pinturas,
esculturas, entre outros. Propds-se, também, um espaco para o
compartilhamento de livros no CT, a Estante de Leitura, presen-
te em um ambiente adaptado a essa finalidade.

Neste artigo, apresentam-se as diversas atividades pro-
postas pelo Ler, descrevem-se o cendrio e a aplicacao dessas
atividades, juntamente com alguns resultados. Destacam-se,
também, as perspectivas de ampliacao do LER a partir de uma
andlise da sua aplicacao.

2 ATIVIDADES PROPOSTAS PELO LER

No LER, utiliza-se uma metodologia ampla. Além das lei-
turas de livros e textos, sobressai-se a leitura da arte em suas
formas variadas. Descrevem-se, a seguir, as principais ativida-
des desenvolvidas no LER.

O Centro de Tecnologia (CT) da UFC abrange diversos
cursos de graduacao da drea tecnoldgica (Arquitetura e Urba-
nismo, Design, Engenharias: Civil, da Computacao, de Ener-
gias e Meio Ambiente — de Petréleo, de Energias Renovaveis,
Ambiental, de Producdo Mecénica, de Telecomunicacdes, de
Teleinformdtica — Diurno/ Noturno, Elétrica, Mecéanica, Me-
talargica, Quimica), concentrando cerca de 4250 estudantes.
Com a finalidade de melhor conhecer o perfil desses estudan-
tes, o publico alvo do projeto, foi elaborado um questiondrio,
constituindo-se da primeira atividade do projeto.
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Para facilitar a divulgacdo das acoes praticadas e para
manter um maior contato com o publico alvo do projeto, o LER
foi integrado a diversas plataformas virtuais. Destacam-se,
dentre elas, o site do LER, que pode ser acessado no endereco
lerufc.wixsite.com/blog e a criacao de paginas nas redes sociais
Facebook e Instagram. Essas plataformas contribuiram para a
atuacao e efetivacao do Projeto LER na universidade.

Como uma forma de incentivar a leitura, disp0s-se de uma
estante de livros, revistas, folders, com livre acesso pelo publico
da universidade.

Outra atividade primordial do Projeto consistiu na cria-
cdo, implantacdao e conducao de um clube de leitura, com en-
contros quinzenais, onde sao discutidos trechos de obras litera-
rias diversas, como contos, prosas, romances, poemas, musicas
e cronicas. O objetivo do Clube ¢é de fomentar o habito de leitura
em alunos que ja convivem com a literatura e incentivar aque-
les que nédo tém essa pratica, integrando estudantes com esses
dois perfis.

Buscando ampliar os espacos do Projeto, divulgacao e
visitas a eventos e programas culturais na cidade foram rea-
lizadas. Desta forma, além da leitura tradicional de textos, foi
incentivada a leitura em outros formatos, a leitura de mundo.

3 DESCRICAO E APLICACAO DAS ATIVIDADES PROPOS-
TAS

3.1 Questionario: O perfil do leitor nos cursos do Centro de
Tecnologia da UFC

A atividade inicial do Projeto LER consistiu na elaboracao
de um questiondrio, intitulado "O perfil do leitor nos cursos do
Centro de Tecnologia da UFC" e criado na plataforma Google
Forms. Os alunos podiam acessé-lo através de um link que foi
divulgado por meio da rede social Facebook e também em f6-
runs de alunos do CT, na plataforma académica da Universida-
de, Sigaa — UFC. Sua vigéncia foi no periodo de junho de 2017
a julho de 2018. Foram obtidas 198 respostas.
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As perguntas foram fundamentadas na pesquisa “Retratos
da Leitura no Brasil" (BRASIL, 2015) realizada pelo Instituto
Pr6 Livro, de mapeamento do comportamento leitor dos brasi-
leiros. O questiondrio foi preparado com 26 perguntas, algumas
acompanhadas de opcdes para resposta e outras recebendo res-
posta curta, divididas em trés secoes.

A primeira secao, Dados Pessoais, busca identificar a si-
tuacdo educacional do aluno e de seu(s) responsavel (is), além
da situacao econdmica destes. Questiona-se, também, sobre a
frequéncia com que os pais ou responsaveis costumam ler, com
a finalidade de apurar uma eventual relacdo entre os habitos de
leitura dos responsaveis e os habitos de leitura do aluno.

A segunda secao trata da relacdo do aluno com a leitura.
Pergunta-se acerca de sua principal motivacao para a leitura
e, em uma escala de 0 a 10, qual a importancia da leitura para
a sua formacao académica. Além disso, o questiondario indaga
sobre qual tipo de material o aluno costuma consultar (impres-
sos, digitais etc), sobre o hébito de leitura de obras literdrias,
género literdrio de sua preferéncia, quantidade de livros que,
em média, 1& por semestre, informacdes sobre participacdes
anteriores em grupos de leitura e se gostaria de participar de
algum. Questiona-se, finalmente, se o aluno ja sentiu alguma
dificuldade de concentracao na leitura.

Como o projeto nao trata exclusivamente sobre leitura,
mas sobre formas de expressdes culturais em geral, a terceira
secdo consiste na relacao do aluno com os equipamentos cultu-
rais ao seu redor. Questiona-se sobre os espacos culturais que o
aluno costuma frequentar, se vai a livrarias, qual a sua relacao
com os espacos culturais da universidade, se conhece e se ja
visitou algum equipamento cultural da UFC e se ele considera
que os espacos culturais da UFC sao bem divulgados.

Destacam-se algumas respostas, ao questiondrio, que
foram essenciais para a andlise de aplicabilidade do LER. Por
exemplo, 90,6% afirmaram nunca ter participado de algum gru-
po de leitura, sendo que destes, 49% responderam estar dispos-
tos a participar de um e 42,9% apresentaram a resposta "“Tal-
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vez", reiterando a existéncia de um publico propicio a atuacao
do LER. A Figura 1 mostra os resultados dessas questoes.

86,8% dos alunos afirmaram ja ter apresentado dificulda-
de de concentracao na leitura. Quanto a escala que classifica a
importancia da leitura para a formacao académica, 41,8% res-
ponderam com 10. Sobre a motivacao para ler — que podia re-
ceber mais de uma resposta — 70,6% dos discentes indicaram
"Lazer e entretenimento” como principal motivacao, entretanto
a resposta para "Exigéncia académica" também apresentou um
valor elevado de respostas: 30,5%. Contudo, a maior parte dos
alunos (54,6%) respondeu que 1é somente de 1 a 3 livros por se-
mestre, enquanto a mesma pesquisa, utilizada como base para
a elaboracdo do questiondrio, aponta que o brasileiro 1& cerca
de 4,96 livros de literatura por ano.

Figura 01 — Participacao em grupo de leitura.

2.9. Voce participa/participou de algum  2.10. Se néo, gostaria de participar?
grupo de leitura?

@ Sim 12,8 @ Sim
@ Nao @ Nao

B

Talvez

Fonte: Os autores

3.2 Meios digitais no LER

Com uma sociedade bastante digitalizada, o LER criou
seus dois primeiros canais de comunicacdo e divulgacao, o
BLOG e a pagina no Facebook. A pagina Literatura, Engenharia
e Reflexao (facebook.com/ler.ufc) é utilizada para a divulgacao
de eventos culturais realizados pela Universidade ou por outras
instituicoes, das datas dos encontros do clube de leitura, divul-
gacdo das matérias que sdo postadas no site, disponibilizacao
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do material que serd utilizado em cada encontro, além de conter
publicacdes diversas sobre o mundo literdrio, académico e cul-
tural. A pdgina permite uma maior interacdo entre os organiza-
dores do projeto e os que buscam informacodes sobre suas acoes,
sendo um ambiente dinamico e sem formalidades.

Chegou-se a receber, no Facebook, mais de 2000 visua-
lizac6es em um Unico post. Para divulgacdao das publicacoes,
conta-se com o auxilio de grupos de alunos da UFC na rede
social, juntamente com péginas relacionadas a universidade.

O blog Literatura, Engenharia e Reflexdao foi criado na
plataforma Blogger. Foram postadas resenhas, musicas e textos
escritos por membros da UFC e até mesmo de fora dela. Os tex-
tos eram recebidos através do e-mail do projeto (ler.ufc@gmail.
com) e publicados no espaco "Reflexdes” do blog, o qual teve
grande aceitacao pelo publico alvo, sendo o espaco mais procu-
rado do projeto.

Entretanto, estando o formato Blog desatualizado, migrou-
-se para um site na Plataforma Wix (lerufc.wixsite.com/blog). A
diferenca foi claramente observavel: a ampla gama de recursos
oferecidos pela plataforma permitiu a criacao de um espaco no-
tadamente mais moderno e dinamico. O site recebeu cerca de
1800 visitas em seu primeiro ano, contando, até mesmo, com
acessos de outros paises como Estados Unidos, Espanha, Ar-
gentina e Russia.

O site possui diversos espacos, divididos por assunto:
Blog, Ler, Musica, Literatura, Cultura e Reflexdao. No espaco
Blog sao postadas resenhas de livros, dicas de leitura, matérias
sobre as ac¢Oes de divulgacdao do LER, assuntos diversos que
envolvem literatura, resenha de eventos culturais visitados pelo
LER e resumos sobre os acontecimentos de cada encontro do
Clube de Leitura. A publicacéo dos textos é realizada pelos bol-
sistas sob a orientacdao do coordenador e de colaboradores.

No espaco Ler, ¢é feita uma apresentacao do projeto, seus
objetivos e principais acoes desenvolvidas. Constam, também, in-
formacoes sobre coordenadores, colaboradores e bolsistas parti-
cipantes. Nas secoes Musica, Literatura e Cultura, encontram-se
textos, programacao de eventos, resenhas e outras informacoes
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relacionadas a cultura em geral, dando destaque a programa-
cdo de eventos artisticos e culturais do calendario académico da
UFC. Essas secOes recebem uma atualizacao quinzenal.

J& a secdo Reflexdo, um dos diferenciais do Projeto, é um
espaco destinado a interacdo dos visitantes e/ou participantes
das acoes do LER. Nela, as pessoas podem enviar comentarios,
criticas, textos autorais (contos, crénicas, poesias, pensamentos)
através do e-mail do projeto (ler.ufc@gmail.com), os quais sdo
analisados e posteriormente publicados na pagina da web. O
espaco teve uma 6tima aceitacao. Foram recebidos textos até de
estudantes de outros cursos, além das engenharias. Os temas e
os estilos literarios sao variados, desde poemas a cronicas.

3.3 O Clube de Leitura do LER

Como atividade principal do projeto, foi implantado o Clu-
be de Leitura do LER, com encontros quinzenais, onde sao dis-
cutidos trechos de obras literarias, poemas, musicas e cronicas.
No clube, a leitura é realizada por meio de um viés critico, uma
andlise do texto e uma busca pelo seu significado. adequar

Schmitz-Boccia (2012, p. 98) considera que os clubes de
leitura sdo ferramentas para a construcao de sentidos de leitura
e, consequentemente, para a formacao de leitores auténomos.
Declara, ainda, que um leitor proficiente e autébnomo é capaz de
apropriar-se dos textos, inferindo significados e efeitos e, dessa
forma, entende o didlogo e a discussao literaria como relevantes
para a compreensao de leitura. Consideracdes que se adéquam
plenamente aos objetivos do LER.

Ao longo dos anos de 2017 e 2018, foram realizados dez en-
contros do Clube. Participaram 15 pessoas, em média, por encontro.
Os textos lidos nos encontros sao disponibilizados antecipadamente
nas redes sociais do Projeto e também fornecidos aos participantes
que comparecem ao encontro. Os textos sdo escolhidos pelos pro-
prios organizadores a partir de opinides e sugestoes recebidas pelos
participantes. Por diversas vezes, os textos autorais recebidos pelo
LER pelo e-mail do Projeto também sao discutidos nos encontros do
Clube, assim, o leque de temas abordados é variado e livre.
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Os encontros, pelo Clube de Leitura, tém sido palco de
debates instigantes, contando, frequentemente, com a presenca
de professores universitarios. A leitura de alguns textos levou a
interessantes discussoes sobre a formacdao em engenharia e, em
particular, sobre a necessidade de preparacao de profissionais
mais comprometidos com questdes sociais, nessa area.

Um exemplo de texto analisado foi o livro A Metamorfose,
de Franz Kafka. O livro relata a histéria de um jovem que em
uma manha acorda metamorfoseado em inseto e ndo existe ex-
plicacdo para a situacao. O livro foi apresentado como sugestao
para leitura e discussao no clube. A discussao originada pelo
livro foi marcante. Foram feitos paralelos entre a realidade re-
tratada no livro e o nosso cotidiano. Tanto os alunos quanto os
professores que participaram desse encontro ressaltaram rela-
coes entre alguns aspectos do livro e a nossa realidade, deba-
tendo sobre estrutura social, luta de classes, métodos de ensino
e a formacao em engenharia.

Para Martins (1994), o ato de ler estd relacionado com a
escrita e ndo é somente a mera decodificacdo da palavra. Por-
tanto, para além dos momentos presenciais, sdo publicadas
no site do projeto as resenhas dos Clubes de Leitura, com as
impressoes dos bolsistas sobre os textos lidos, um resumo das
discussées, depoimentos de participantes e imagens dos encon-
tros. A figura 02 apresenta uma imagem de um dos encontros
do Clube de Leitura de 2018.

Figura 02 — Encontro do Clube de Leitura de 2018

Fonte: Os autores
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3.4 A Estante do LER: Leituras na Engenharia

De maneira a incentivar, efetivamente, a leitura dentro dos
cursos de engenharia, dispoe-se de uma estante para o com-
partilhamento de livros. O acervo da estante compartilhada foi
formado por doacoes de docentes e discentes da UFC e outros
apreciadores do projeto LER. Em seu primeiro ano de vigéncia,
111 exemplares fisicos foram disponibilizados na estante, divi-
didos em livros, revistas literarias, artisticas e cientificas.

A estante, nomeada “Leituras na Engenharia"” foi iniciada
no ano de 2018, sendo localizada no Bloco 707 do Campus do
Pici, o qual é bastante frequentado pelos estudantes do Centro
de Tecnologia. Essa iniciativa consiste na disponibilizacao de
um espaco para compartilhamento de livros, sem a necessidade
de cadastro prévio, empréstimo ou data de devolucao. A ideia é
simples: pegar, ler, devolver e compartilhar. Qualquer frequen-
tador da universidade pode aproveitar o espaco.

A estante também pode ser entendida como uma tentativa
de promover a ética entre os usudrios, a partir do compartilha-
mento e devolugao dos exemplares encontrados na estante. Pelo
principio de que o conhecimento nao se forma sozinho, compar-
tilha-lo é um passo importante de sua construcao. A Figura 03
mostra a Estante de Leituras logo apds a sua instalacao.

Figura 03 — Estante "“Leituras na Engenharia”

Fonte: Os autores
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3.5 Outras Atividades do LER

Outras atividades, nédo sistematicas e ndo planejadas de
inicio, foram improvisadas, tais como: a distribuicao de livretos
em formato de cordel contendo os textos autorais recebidos por
email, resenhas autorais e publicadas pelos bolsistas do LER e
trechos de musicas nacionais. Uma atividade de destaque foi a
organizacdo de um espaco momentaneo, no CT, disponibilizan-
do um mural, pequenos papeis e canetas para que os estudantes
expressassem suas ideias. Para atrair a atencao dos estudantes,
o0 espaco foi decorado com um garrafao cheio de livros contendo
a frase "Mate sua sede de leitura"”, conforme a figura 04.

Figura 04 - Garrafao de Livros

'.gﬂ

Fonte: Os autores

O LER faz uma divulgacao periddica de diversos eventos
artisticos e culturais que ocorrem na cidade e promove visitas
a espacos culturais dentro e fora da UFC. Dentre as visitas re-
alizadas, seguidas por um grupo de professores e de estudan-
tes, destacam-se: Museu de Arte da UFC (MAUC), Radio FM
Universitaria (grande responsavel pela divulgacdo da cultura
no Estado do Ceard), Espaco Cultural UNIFOR (com exposi-
¢oes de arte e de Histdria), Caixa Cultural — Fortaleza, Museu
da Fotografia de Fortaleza (MFF), Bienal do Livro no Centro de
Eventos, dentre outros.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Embora seja dificil de medir a importancia efetiva de pro-
jetos dessa envergadura para cursos universitarios, em especial
para cursos de engenharia, em que as pressoes pelo aprendi-
zado técnico cientifico e pelo desenvolvimento de habilidades
de ordem pratica e tecnoldgica sdo intensas, alguns elementos
resultantes da execucao do Projeto Ler apontam no sentido de
dar crédito a essa expectativa. Nesse sentido, destacam-se a
participacao interdisciplinar de estudantes e de servidores de
diferentes e diversos cursos, a repetida aprovacao do projeto de
extensao nas comissoes de selecdao, os convites para reporta-
gens na radio universitdria e no jornal da universidade (Jornal
da UFC, Maio de 2019). Acontecimentos que transcendem a
percepcao dos integrantes do projeto.

Mais uma edicao do projeto LER foi aprovada para 2020.
Tem-se em perspectiva transformar o projeto em um programa
de extensao.
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UMA INTRODUCAO AO CALCULO PARA ALUNOS DE
ENGENHARIAS: NOVAS ESTRATEGIAS E VELHOS ERROS

Jorge Carvalho Brandao
Luis Gonzaga Rodrigues Filho

Resumo: Este trabalho relata a experiéncia de inverter topicos
do Célculo Diferencial e Integral com uma varidvel visando res-
ponder um questionamento: por qual motivo seguir sequéncia
didética de livros adotados? Método dos trapézios para calculo
de uma é&rea acima do eixo dos x e entre pardbolas céncavas
para baixo foi um ponto de partida, bem como algumas aplica-
coes das integrais, como trabalho e centro de massa, usando o
referido método. Nao obstante algumas inversdes didaticas, a
razao de certas expressdes como o limite fundamental da trigo-
nometria, eram apresentadas a partir de uma contextualizacao.
Embora o uso de novas estratégias focando uma aprendizagem
mais significativa, constatou-se que os mesmos erros no tradi-
cional ensino de limites, derivadas e integrais foram observa-
dos.

Palavras Chaves: Erros. Estratégias. Célculo.

1 INTRODUCAO

Virios livros didaticos de Calculo Diferencial e Integral
com uma variavel, como Stewart (2010) e Thomas (2009) entre
outros, seguem a seguinte sequéncia didatica: Introducdo ao
Célculo (ou revisdao de funcoes), Limites; Derivadas (regras e
aplicacbes) e Integrais (indefinidas, definidas, regras e aplica-
¢oes). Por qual motivo?

Poucos pesquisadores respondem de maneira satisfatéria
0 questionamento anterior. A resposta mais frequentemente in-
dicada é o amadurecimento dos contetdos. Com efeito, algu-
mas aplicacoes das integrais incluem o comprimento de arco
que envolve derivacao. Vale ressaltar que muitas integrais sao
concebidas como antiderivadas. Uma derivada € um tipo parti-
cular de limite. Assim, segue-se a sequéncia.
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Por sua vez, observa-se na resolucao de provas de alguns
discentes que podem errar questoes de derivacao e, no entanto,
acertar de maneira consciente questdes de integracdo. E por
causa do dito amadurecimento ou é mero acaso? Assim sendo,
este trabalho objetiva analisar, mesmo que de maneira sucinta,
se a modificacdo na forma de apresentacdo de contetidos na
disciplina de Cdélculo Diferencial e Integral com uma varidvel
implica em uma nao aprendizagem dos mesmos.

2 A EXPERIENCIA REALIZADA E ATIVIDADES PROPOS-
TAS

A forma de investigacao foi a resolucao escrita de avalia-
coes realizadas durante um ano letivo. Com efeito, a disciplina
que sofreu a modificacdo é anual na Universidade Federal do
Cearé. E conhecida como Célculo Fundamental e tem carga ho-
raria de 128 h/aula. Os encontros eram realizados duas vezes
por semana com duas horas aula cada um.

A turma observada durante o ano de 2016 foi de alunos da
Engenharia Quimica, com um total de 82 discentes matricula-
dos. Nao obstante os encontros em sala de aula, foi criada uma
pagina no facebook para uma maior interacao entre os estudan-
tes. Alguns discentes também recorriam a aulas de exercicios
com monitores em horarios extras a sala de aula.

Sendo avaliagoes escritas, conforme Cury (2007), tornou-
-se necessaria uma visdo geral de cada prova para caracteri-
zar os tipos de solucoes em totalmente corretas, parcialmente
corretas ou incorretas. Como pequeno diferencial nesse traba-
lho, além de analisar cada prova individualmente, comparava-a
com as demais provas do grupo.

Com efeito, segundo McDonald (2003), cometem-se me-
nos erros em correcoes de provas se todas as provas forem cor-
rigidas em sequéncia de questbes. Isto é, corrigir a primeira
questao de todas as provas, depois a segunda questao e assim
sucessivamente. Em seus estudos, ele observou variacdo de até
um ponto por questao, em uma escala de zero a dez, quando as
correcoes eram comparadas.
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Entendendo: um professor aplica uma prova. Corrige to-
das as questdes da prova do aluno 01, depois todas do aluno 02
e assim sucessivamente. Todavia, o docente nao registra as cor-
recoes da prova na prova, faz apenas anotacdes em um gabarito
a parte. Apods 08 dias, o mesmo docente vai corrigir as mesmas
provas, sendo questdo por questao conforme paragrafo anterior.
Apos correcdo, compara com gabarito.

Assim sendo, as correcoes das avaliacoes com a turma da
Engenharia Quimica seguiram a ideia proposta por McDonald
(2003). Nao obstante, as resolugoes tiveram, a partir das propos-
tas de Cury (2007), até cinco caracterizagoes: Completamente
satisfatorias (mais de 96% da questdo); Bem satisfatérias (de
76% a 95% da questdo); Satisfatorias (de 51% a 75% da ques-
tdo); Parcialmente satisfatérias (de 26% a 50% da questao) e In-
satisfatorias (menos de 25% da questdo).

Como saber a porcentagem de uma questao? A partir das
etapas ou partes que compode uma resolucdao correta de cada
questdo. Repare no uso do artigo indefinido uma. Por conse-
guinte, uma mesma questdao pode ter para alunos distintos a
caracterizacao Parcialmente satisfatéria ou Completamente sa-
tisfatoria dependendo da ideia apresentada em dada resolucao.
No préximo tépico serdo apresentados alguns exemplos.

Todavia, por se tratar de um relato, os resultados obtidos
com a turma de observacdo das estratégias serdo comparados
com resultados de outras turmas de mesmo curso € mesma dis-
ciplina nos moldes tradicionais. Vale ressaltar: resultados atre-
lados aos tipos de erros e ndo as notas médias obtidas pelas
turmas.

3 PERCURSO METODOLOGICO

As primeiras aulas contemplaram aplicacoes de integrais
definidas sem, no entanto, especificar que os problemas envol-
viam tais conteudos. A ideia inicial foi calcular a drea compre-
endida entre os eixos x e y e a curva y = 9 — x2. O método dos
trapézios foi utilizado.
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Em seguida utilizou-se a ideia de dividir em partes iguais
o intervalo [0, 3] (aqui h4d uma sequéncia do exemplo apresenta-
do no pardgrafo anterior, em sala, vdrios outros exemplos foram
refeitos). Sempre questionando o corpo discente o que ocorria
com o aumento na quantidade de intervalos e consequente ta-
manho de cada um. Calculo de trabalho e centro de massa tam-
bém foram inseridos, com resolugdo aproximada.

Foi preparada a nocao de limite. O € e o § foram apresen-
tados focando também o significado de cada letra, respectiva-
mente, erro cometido (no eixo dos y) diante de um desvio na
variacao no eixo dos x. Vale ressaltar que pequenas atividades
concretas, tais como um discente vendado e usando uma ben-
gala longa percorrendo um dado percurso para tentar vivenciar
egeod.

Fornecida a ideia formal (definicdo de limites com respec-
tivas operacoes), novamente foram utilizadas aplicagdes. Por
exemplo, se no movimento harmoénico simples (logo, hd movi-
mentos que ndo séo harmonicos ou ndo sdo simples, argumen-
taram alguns discentes com base nas palavras utilizadas), v(t) =
sen(t) representa a velocidade, entdo para uma pequena varia-
cdo do tempo caimos no limite fundamental da trigonometria.

Com efeito, limt — O[v(t) — v(0)]/[t — 0] = limt — O[sent
- sen0]/t = limt — O(sent/t). Ou seja, dentro de um contexto
sdo apresentados os limites mais utilizados. Vale ressaltar que
as palavras fazem sentido. Isto é, é limite fundamental da tri-
gonometria porque os demais limites que envolvem funcodes
trigonométricas e resultam em 0/0 sdo resolvidos direta ou in-
diretamente por ele (comparar com a relagdo fundamental da
trigonometria).

Apos o contetdo regras de derivacao, onde cada regra era
argumentada e debatida de maneira formal. Em seguida, foram
apresentadas as regras de LHopital. Observou-se que muitos
discentes faziam uso indiscriminadamente.

Por se tratar de um relato, apresentam-se algumas ques-
toes com as respectivas categorias de andlise dos erros. A des-
cricdo de cada uma delas é uma forma de interpretar a atuacao
do discente na resolucao da questao, tentando compreender os
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possiveis motivos dos erros. Nao serd abordada a pontuacéao de
cada questao.

Primeira questdao para analisar, prova com 78 discentes
participantes, tem o enunciado abaixo (32 acertaram a questao):

Texto de Apoio: Uma maneira de calcular aproximada-
mente a drea de uma regido compreendida abaixo da funcao
continua y = f(x), acima do eixo dos x e limitada lateralmente
pelas retas x = a e x = b é dividir o intervalo [a, b] em n partes
iguais e confeccionar trapézios. Sendo Ax = (b —a)/n, a = x0, b
= xn entdo, sabemos que pelo referido método, a &rea é cerca
de: (Ax/2)*{f(x0) + 2.[f(x1) + ... + f(xn—1)] + f(xn)}.

Aplicacdo: Qual a 4rea aproximada da regido limitada no
primeiro quadrante abaixo da curvay = 4 — x2, Use n = 5.

Principais erros observados:

a. O conteudo do texto de apoio foi abordado durante duas au-
las consecutivas. Foi apresentado na prova com o intuito
de auxiliar discentes. Todavia, alguns discentes nao fizeram
a questdo argumentando ndao entender o enunciado. Com
efeito, em prova néo é permitida consulta ao docente, sendo
indicado aos discentes que ler e interpretar cada questao
faz parte da avaliacdao. Erro de compreensao do enunciado.
15 alunos nao a fizeram.

b. Uso indevido da expressdao. Nao identificaram os xi . Com
efeito, pelo contexto discentes deveriam obter x1 = x0 +
Ax, x2 = x1 + Ax, x3 = x2 + Ax, reorganizando, deveriam
chegar em xi = x0 + i.Ax. Fizeram o célculo como sendo
um unico trapézio: [f(0) + £(2)]*5/2. Erro consiste em forcar
a féormula, isto é, por causa da palavra trapézio, desconsi-
deraram féormula dada, tentando ganhar alguma pontuacéo
da questao. Oito alunos seguiram essa linha de raciocinio.

c. Uso indevido da expressao. Alguns identificaram os xi. Com
efeito, pelo contexto chegaram em xi = x0 + i.Ax. Erro: so-
maram os f(xi), esquecendo que os intermediarios sdo mul-
tiplicados por dois. Outros de maneira coerente chegaram
em {f(x0) + 2.[f(x1) + ... + f(xn-1)] + f(xn)}. Esqueceram
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de multiplicar por (Ax/2). Erro menos grotesco. Falta de
atencao! 23 discentes se enquadram nessa observacao.

Segunda questdo para analisar, mesma prova com 78 dis-
centes participantes, tem o enunciado abaixo (27 acertaram a
questdo):

Texto de Apoio: Quando uma particula estd se movendo
com uma funcédo deslocamento s(x) a velocidade instantanea é
dada porlim__ [s(x + h) —s(x)]/h.

Aplicacdo: A funcdo s(x) = cos(2w7x + m/3) representa o
deslocamento de uma particula. Qual sua velocidade instanta-
nea?

Principais erros observados:

a. O contetdo do texto de apoio foi abordado durante as aulas.
Foi apresentado na prova com o intuito de auxiliar discen-
tes. Todavia, alguns discentes nado fizeram a questao argu-
mentando ndao entender o enunciado. Com efeito, em prova
ndo é permitida consulta ao docente, sendo indicado aos
discentes que ler e interpretar cada questdo faz parte da
avaliacdo. Erro de compreens@o do enunciado. 22 alunos
nao a fizeram. Vale ressaltar que os 15 da questdo anterior
aqui se enquadram.

b. Aplicacao da regra de L'Hopital, pois argumentaram ser um
limite com a forma indeterminada 0/0. Todavia, ndo deriva-
ram coerentemente a funcao s(x) — esqueceram da regra da
funcao composta. Erro na aplica¢do das regras de deriva-
cdo. 17 discentes cometeram o referido erro.

c. Desenvolveram a funcao, usando o cosseno da soma: cos(27x
+ 7/3) = cos(2mx).cos(w/3) - sen(2mwx).sen(w/3), substitui-
ram os valores dos seno e do cosseno de 77/3. Todavia, apds
usarem o fato de que o limite de uma soma é a soma dos
limites, ndo concluiram os cdalculos. Erro consiste em ndéo
saber usar as consequéncias do limite fundamental da tri-
gonometria. 12 discentes direta ou indiretamente se enqua-
dram nesse tipo de erro.
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Terceira quest@o para analisar, segunda prova com 72 dis-
centes participantes, tem o enunciado abaixo (24 acertaram a
questdo):

Texto de Apoio: Dizemos que uma funcédo continua em um
intervalo (c, d) tem um minimo local em m se sua derivada f' é
negativa em (c, m) e positiva em (m, d). Por sua vez, se sua deri-
vada f' é positiva em (c, m) e negativa em (m, d), entdo tem um
méaximo local. Sabemos que, pelo teste da derivada segunda,
se f'(m) = 0 e f''(m) existe, e é diferente de zero, entdo teremos
minimo local em m se f''(m) > 0 e maximo local em m se f''(m)
< 0.

Aplicacdo: Dentre todos os triangulos inscritos em uma
semicircunferéncia, qual o de maior area?

Principais erros observados:

a. O contetudo do texto de apoio foi abordado durante as aulas.
Foi apresentado, inclusive, problema parecido: retangulo
inscrito em semicircunferéncia. Alguns discentes resolve-
ram o problema considerando retdngulo em vez de trian-
gulo. Todavia, erraram ou na confeccdo da funcdao ou na
derivacao. Erro de interpretacéo do enunciado. 12 discentes
observados.

b. Erro associado a confeccdo da funcdo area.Nao usaram o fato
de um tridngulo inscrito em uma semicircunferéncia ser re-
tangulo. Fizeram como um tridngulo sendo isésceles. Erro
relacionado com a falta de conhecimentos prévios, no caso,
triGngulo inscrito em uma semicircunferéncia ser retdngulo.
13 discentes o cometeram.

c. Usaram o fato de um tridngulo inscrito em uma semicircun-
feréncia ser retangulo. Por sua vez, erraram na derivada da
funcado area. Erro associado as regras de derivagdo. Nove
alunos cometeram.

d. Fizeram tudo coerentemente, exceto verificar que o valor en-
contrado minimiza a area. Erro cometido por 14 discentes.
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Quarta questdo para analisar, segunda prova com 0s mes-
mos 72 discentes participantes, tem o enunciado abaixo (41
acertaram a questdo):

Texto de Apoio: Seja C uma constante. Sabemos que
Jcosxdx = senx + C porque ao derivarmos senx + C obtemos
o cosx. Também sabemos que [dx/(1 + x2) = arctgx + C pelo
mesmo motivo. Quando ha uma funcéo composta, fazemos uma
mudanca de variavel. Por exemplo, feaxdx = eax/a + C, com a
# 0. Idem para [(ax + b)ndx = (ax + b)n + 1/a.(n + 1) + C, se
n # -1 e [dx/(ax + b) = (1/a).In|ax + b| + C.

Aplicacdo: Uma particula tem uma velocidade v(x) =
-rsen(mx + 7/4). Qual a fungdo deslocamento? Dado que s(1/4)
= 0.

Principais erros observados:

a. M4 compreensdo do enunciado ocasionando a ndo resolugao
do problema. Erro cometido por seis discentes.

b. Erro associado a integracdo sem considerar que ha composi-
cao na funcéo. Erro de integracdo. 16 discentes cometeram.

c. Integraram coerentemente mas nao fizeram uso da informa-
cédo s(1/4) = 0. Todos desconsideraram a constante. Erro de
compreensdo do que seja uma integral indefinida. Nove dis-
centes se enquadram nesse erro.

4. CONCLUSOES E SUGESTOES

Todas as provas objeto de estudo consistiam de texto base
com intuito de fornecer informacéao aos discentes dos conteudos
que deveriam ser utilizados em determinada situacao. Ou seja,
ler e interpretar cada questdao faz parte da avaliacdo. Mesmo
usando as sugestdes de McDonald (2003), ndo foi percebida
uma grande diferenca de notas nas duas observacoes em cada
prova.

Em relacdo a mudanca no conteudo, isto €, antecipar as-
suntos como método dos trapézios para calculo de areas, se
comparado com outras turmas anteriores, observou-se que as
dificuldades de compreensao das férmulas sdo equivalentes.
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Idem para aplicacoes das regras de I'Hopital. Usam indiscrimi-
nadamente sem observar o quando usar.

Se os erros observados sao parecidos, por qual motivo mo-
dificar a sequéncia didatica? Este questionamento, apresentado
no inicio deste trabalho, tem um aspecto positivo: as aplicacoes
ou os motivos do desenvolver determinados conteudos sao ar-
gumentados de maneira participativa.

Fica, como consideracdo final, a necessidade de refazer a
mudanca didatica com outras turmas de engenharias para ter
mais subsidios para melhor analisar os erros. Nao obstante, ob-
servar turmas de Célculo Avancado, que é a disciplina seguinte
ao Céalculo Fundamental, para tentar perceber se de fato ocorreu
uma aprendizagem, independentemente da sequéncia seguida.
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Resumo: Este trabalho objetiva analisar o andamento das expe-
riéncias adquiridas com a metodologia BIM (Building Informa-
tion Modeling) por meio das disciplinas de Desenho Para Enge-
nharia no CT-UFC, bem como outras iniciativas de abordagem
do tema e fazer um comparativo com as demandas do mercado
de construcéo civil atual. O objetivo especifico é de fazer um
diagnéstico critico dos processos de implantacdo de plataforma
BIM adotado pelas principais empresas do setor. O trabalho tem
como metodologia, uma revisao bibliografica descritiva de ava-
liacdo interna que revele o diagnostico dos problemas a serem
enfrentados. Em segundo nivel, um diagndstico a partir de em-
presas quanto ao projeto organizacional do workflow de eventos
e documentos, bem como a avaliacao de produtos e as transicoes
de uso das ferramentas 2D CAD para modelagens 3D BIM, pa-
rametrizadas. Em seguida, rever quais os tipos de disciplinas
entendem a plataforma BIM e de que forma isto vem acontecen-
do dentro do Centro de Tecnologia. O primeiro deles, em aspec-
tos pedagogicos, avaliar a abordagem adotada, na maior parte
do curso, consiste em aulas expositivas, com a utilizacao de re-
cursos de multimidias. Em algumas ocasioes € possivel o convite
de profissionais tanto da academia como do mercado palestrar
sobre temas de interesse ao escopo da disciplina, oferecendo um
contraponto a abordagem tradicional em sala de aula. Os resul-
tados da revisdo da literatura e as experiéncias locais do merca-
do, revelam a necessidade de aproximacao entre os setores e a
busca por novas linhas de pesquisa e projetos de extensao.

Palavras-chave: Engenharia, Tecnologia, BIM, Modelagem da
Informacao.
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1 INTRODUCAO

A necessidade da utilizacao de novas metodologias de en-
sino-aprendizagem com a insercao da Modelagem da Informa-
cao para Construcao tem-se mostrado ascendente no decorrer
dos ultimos anos. Segundo Eastman et al. (2011), o Building
Information Modeling (BIM) é uma tecnologia de modelagem e
um grupo associado de processos para producao, comunicacao
e andlise dos modelos de construcdo. Trata-se da integracéo e
colaboracéao entre as partes envolvidas no projeto de forma oti-
mizada.

A insercao de diferentes tecnologias na elaboracao de de-
senhos e projetos de Engenharias ndo sao recentes. A década
de 50 marca o inicio da computacao grafica, com o surgimento
dos terminais graficos. Os estudos sobre a tecnologia grafica
(CAD/CAM) foram providenciados pelo Instituto Tecnoldgico
de Massachusetts (MIT). Segundo Souza (2015), nessa época,
os sistemas CAD tinham a funcao de descrever entidades ge-
ométricas em duas dimensoes e de desenvolver desenhos em
terminais graficos monocromaticos. Mesmo com as limitacoes,
os sistemas CAD acarretaram diversos beneficios na area de ge-
renciamento, dimensionamento e alteracao dos desenhos.

Por volta de 1980, surgiram novos sistemas computacio-
nais com o intuito de suprir as necessidades de engenharia. O
desenvolvimento do Personal Computer (PC) pela IBM fez com
que novos programas surgissem. Em 1982, foi criado o "Auto-
CAD Release 1", um programa de CAD desenvolvido para PCs
pela empresa Autodesk. Em 1985, uma nova versao da CATIA
foi lancada no mercado pela Avions Marcel Dassault por meio
da IBM. Em 1987, a PTC lancou a primeira versao do Pro/EN-
GINEER que ¢ a fonte de desenho paramétrico e funcional.

Na sequéncia, avangos na area surgem no final dessa dé-
cada, como as pesquisas de Jerry Laiserin em TI, originando a
atual BuildingSmart que possibilitou capturar e descrever pro-
cessos e fluxo de informacao para comunicar os dados impor-
tantes com uma linguagem possivel de ser interpretada pelo
Software receptor. A partir disso, essa tecnologia difundiu-se
por todo o mundo passando a ser aplicadas em diversas areas.
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Alguns escritdrios de projetos hoje no Brasil acompanha-
ram o movimento internacional, passando a aplicar a metodolo-
gia BIM em suas empresas ainda no inicio dos anos 2000.

Nesta perspectiva, a unidade curricular de Gestao de pro-
jetos da Universidade Federal do Ceara - UFC iniciou um levan-
tamento e diagnostico com intuito de melhoria e modernizacao
do ensino-aprendizagem, a partir do conhecimento dos anseios
da comunidade universitaria sobre as atuais metodologias asso-
ciadas as tecnologias CAD/CAM e BIM, objeto de estudo desta
pesquisa. Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar como esta o
andamento do ensino de BIM nas disciplinas de Desenho Para
Engenharia no CT-UFC e o comparativo das demandas do mer-
cado atual, com visitas a empresas do setor de construcao civil,
escritéorios de engenharia e arquitetura, que vém fazendo uso
da plataforma. Como objetivos especificos tem-se:

* Realizar um diagnéstico critico dos processos de implantacao
de plataforma BIM adotado pelas principais empresas lo-
cais do setor;

* Diagnosticar as demandas de modelos, softwares e processos
pedagogicos sugeridas pelas engenharias do centro de tec-
nologia da UFC;

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada no presente trabalho baseou-se
especialmente na analise exploratéria, com a elaboracao e apli-
cacdo de um questiondrio, bem como a realizacdo de um estudo
de caso. Coletou-se a opinido dos discentes a partir das discipli-
nas de desenho e projetos de Construcao com necessidades de
aplicacao da modelagem computacional sobre a relacao entre a
tecnologia e a concepcao de projetos.

2.1. A construcao de uma nova metodologia de ensino-apren-
dizagem em projetos de engenharia

As disciplinas de desenho e projetos para as Engenharias
sdo ministradas geralmente no ciclo basico na UFC. O contetdo
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¢ dividido em partes: primeiro os instrumentos e equipamen-
tos de desenho. Classificacao dos desenhos. Formato de papel.
Construgoes geométricas usuais. Desenho a mao livre; Coleta-
nea de Normas Técnicas para Desenho da ABNT. Segundo Re-
gras de Cotagem, vistas ortograficas. Cortes e secoes e por fim o
desenho projetivo completo, planta baixa, cortes e fachadas de
uma construcao, com auxilio das tecnologias CADD/CAM.

Assim, buscou-se realizar um diagnéstico a partir da cria-
cao de grupos de estudos sobre a tematica, além da organizacao
de workflow de eventos e documentos, bem como a avaliacao
de produtos e as transicoes de uso das ferramentas 2D CAD
para modelagens 3D BIM, parametrizadas. Passo seguinte, re-
ver quais os tipos de disciplinas entendem a plataforma BIM e
de que forma isto vem acontecendo dentro do Centro de Tec-
nologia. Em termos metodoldgicos, vale ressaltar o esforco da
Unidade de Gestao e Projetos, do Departamento de Integracao
Académica e Tecnoldgica em Engenharia e Arquitetura, criado
recentemente como o décimo primeiro departamento do Centro
de Tecnologia, cuja principal missao é a de “integrar para entre-
gar' novos produtos e processos de gestdao e projetacao. Desta
feita, como subitem, envolver o uso de novas praxis de ensino
e aprendizagem, apoiados no conceito de ensino colaborativo.

2.2 Percepcao do ensino de BIM nas engenharias do CT

A principio, a coordenacédo do curso pensa em ‘substituir’
uma antiga disciplina denominada Projeto e Construcao de
Edificios, PCE, cujo foco tem sido de abordar, superficialmente
aspectos praticos de projeto em si (representacdo gréafica e pré-
dimensionamento) e, em maior intensidade a parte de canteiro
de obras, entendendo-se ‘projeto de construcao’, como sendo o
projeto do espaco destinado & obra, o canteiro e sua dinamica.

Esse entendimento, a coordenacao juntamente com os
alunos julga haver grande necessidade de atualizacao, de pro-
cessos produtivos de projeto, seu conceito e interpartes, além
de adicao de novas tendéncias tecnolégicas, tais como o BIM.
Assim, vislumbra-se uma proposta de, ndao somente atualizar
os conteudos, mas também atualizar a pedagogia do ensino,
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de forma em que ‘quebre’ PCE em duas novas disciplinas, PC,
projeto de construcao e PE, projeto de Engenharia, sendo este
ultimo sendo explanado como teoria de projeto, de aspectos le-
gais de existéncia e pertinéncia nos sitios investigados, além de
caracteristicas praticas de execucao de projetos, em ambiente
digital, de forma 2D e 3D.

Nota-se, pelo debate com os alunos e os autores do pre-
sente estudo que, existe uma dificuldade de absorcao de novos
conceitos de BIM pela comunidade discente e, principalmente,
pela comunidade docente. Observa-se um grande esforco, da
disciplina curricular de Instalacoes Prediais que, deva esta ser
dada de forma a priorizar aspectos de dimensionamento. No-
vamente, extrai-se disto que, o foco da disciplina é mais quan-
titativo analitico, deixando em segundo plano os aspectos pro-
jetuais e de modelagem parametrizada. Do ponto de vista do
nivel de compreensdo da ferramenta BIM, para o curso, talvez
pela formacao tradicional de professores, no processo projetivo
baseado em representacdes graficas 2D, a compreensao de uso
desta nova tecnologia ainda é embrionaria.

Recente apresentacao feita ao corpo docente do NDE do
curso Engenharia de Energias e Meio Ambiente (EEMA), re-
velou aspectos interessantes. Parte dos professores ja conhecia
o conceito BIM e alguns de seus softwares. parte nunca ha-
via tido acesso a esta plataforma, por nenhum software. Outra
parte, mais contida, esteve ausente e omissa em emitir parecer.
isto denota, no minimo, que a difusdo deste ferramental carece
de realizacao de workshops, debates, palestras, que elucidem o
uso e o potencial da plataforma BIM. Existe uma compreensao
desse esforco do DIATec, bem como um agendamento de novas
reunioes neste sentido.

Este curso, mais antigo, ja adota disciplinas especificas de
projetacdao, como Desenho Para Engenharia e Desenho de Mé&-
quinas e Instalacoes. Essa ultima, por relato dos coordenado-
res de Mecéanica e de Producao, revela que os proprios alunos
vém demandando atualizagdes, com outros softwares de para-
metrizacdo de esforcos mecénicos, térmicos, etc, para as pecas
criadas no curso. tais pecas, ainda que sejam modeladas e sub-
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metidas a condigdes 'virtuais' mais severas de desgastes, como
o SolidWorks e o SolidEdge, tais pacotes restringem o poderio
de modelagem de portabilidade da familia Autodesk, detentora
dos direitos de comercializacao e divulgacdao dos pacotes BIM
mais conhecidos do mercado. Em termos de pesquisa, o ultimo
permite criar novos comandos e de programar novos processos,
o que diferencia o seu uso.

Assim, este momento é de debate, para alinhar com as
propostas do Plano Estratégico do CT e os planos pedagdgicos
advindos dos Nucleos Docentes Estruturantes, ou NDE s, que
sdo foruns de debates internos nas coordenacdes dos cursos de
engenharia. Estes debates devem absorver as propostas a se-
rem apresentadas pelo DIATec, por todo o ano de 2016, sendo
esperado que tramitem as sugestoes neste ano, para posteriores
implementacoes das mudancas em 2017, convergindo para os
debates dos Planos Politicos Pedagdgicos das engenharias

2.3 A percepcao do ensino de BIM no CT UFC

Foi diagnosticado que a metodologia de ensino do Centro
de Tecnologia da UFC estd fundamentada na ‘cartesiana’, tradi-
cional, em uma abordagem pedagdgica diretiva, no espaco de
ensino de desenho técnico projetivo, pela Unidade Curricular
de Expressado Grafica (UCEG), anteriormente vinculada ao De-
partamento de Engenharia de Transportes da UFC. Por muitos
anos, esta pratica diretiva foi a forma de ensino, a qual tem uma
caracteristica de uso de exemplos de pecas graficas centradas
na experiéncia do professor. Com o tempo, devido a imposicao
da universidade em relacao a dedicacao exclusiva dos docentes
a instituicdo, estes professores se desconectam da vivéncia de
mercado, precisado se atualizar sobre as novas praticas profis-
sionais que, evoluiram no tempo, levando-os a ficarem muito
distantes da realidade do mercado. Esta consequéncia torna o
ensino obsoleto aos discentes, conduzindo-as a ficarem despre-
parados para o mercado profissional.

A UCEQG, criada em 1964, pertencia ao anterior Departa-
mento de Expressao grafica e Estradas que, como seu préprio
nome informa, tinha em seu corpo técnico da época, professo-
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res vinculados ao mercado, muitas vezes, ‘'convidados' a darem
aulas na universidade, por sua destacada posicao profissional
a época.

Esta situacao perdurou entre 1964 a 1995, quando o qua-
dro da UCEG foi renovado com a insercao de novos professores,
fortalecendo o setor de projeto, sendo que a maioria se dedi-
cava ao curso de Engenharia Civil, em detrimento dos demais
12 cursos, que também tinham que ser atendidos pela mesma
unidade académica. Esta lacuna perdurou até 2015, quando o
novo Departamento de Integracdo Académica e tecnolégica foi
criado, absorvendo a UCEG e, dando a mesma o carater de pro-
jetos integradores de Engenharia, Arquitetura e Design.

Em paralelo, ap6s o ano de 2010, observa-se o uso de no-
vas praticas no mercado de trabalho, envolvendo novas metodo-
logias e tecnologias computacionais, novos processos de coleta
e andlise de saida de objetos graficos para o setor de projetos,
tais como a Realidade Aumentada, Imersao 3D e 4D, impressao
3D e os softwares parametrizados que analisam esforcos hipe-
restaticos, cendrios de condic6es higrotérmicas do espaco real,
fluxos diversos, etc.

Segundo Borges (2000), uma leitura sobre a mudanca na
sociedade da informacédo e do conhecimento, das tendéncias
atuais das organizacoes e do desafio da compreensao desse mo-
mento por meio do “conhecimento objetivo”, dentro de uma vi-
sdo integrada de seus problemas e solu¢cdes, como uma oportu-
nidade para se conseguir uma andlise estrutural e conjuntural.

A autora analisa que o mundo vive um eterno momento
de ‘mudanca’, cuja dindmica requer constantes adaptagoes nas
formas de ver, reconhecer, tratar e propor ajustes em processos
de evolucao. Dentre estes processos, novas formas de ensinar e

aprender com as mais atuais fontes de uma sociedade
pos-industrial, nossa sociedade da informacao.

Neste contexto, Borges (2000) relata que: "..tanto no cena-
rio mundial quanto no do Brasil, vive-se uma palavra de ordem
que cerca, impulsiona, agride e até sufoca o individuo. Esta pa-
lavra ¢ MUDANCA.[..]". Vivencia-se uma nova ordem que tem
suas bases nas mudancas paradigmaticas porque passa este fim
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de século, tanto do ponto de vista social, econdémico, cultural,
politico, tecnolédgico e outros”.

Ainda, segundo a autora, varios estudiosos tém-se debru-
cado sobre esta questao e elaborado documentos, artigos, livros
sobre esta nova era, buscando a compreensdo dos varios an-
gulos dessas mudancas. Por exemplo, Kenneth apud Boulding
em: "O significado do século XX", classifica a vida humana em
duas grandes épocas: a pré-civilizada, do némade que adquire
caracteres de civilizacdo ao urbanizar-se, e a pés-civilizada, que
constitui a atual, e afirma: "A grande transicdo ndo é somente
algo que afeta a ciéncia, a tecnologia, o sistema fisico da socie-
dade e o aproveitamento da energia. E também a transicao das
instituicdes sociais".

Portanto, o século XXI, pés-industrial, da sociedade da in-
formacao colaborativa, trouxe consigo, uma constante situagao
de mudanca paradigmadtica, onde antigos conceitos e formas de
abordagem dos problemas precisam ser atualizados. Para Mat-
tos (1982, apud Borges, 2000), ao longo deste século, a ciéncia
propds uma nova maneira de se pesquisar, estudar e compreen-
der o mundo, suas especificidades e suas relacoes, como ilus-
tram as duas representacoes da Figura 1.

Figura 1 — Tipos de abordagens dos problemas do mundo.
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Fonte: Mattos (1982, apud Borges, 2000).

Como pode ser observado, o mundo passou para um novo
periodo da "especializacdo” que também deu sua colaboracao
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ao estudo das ciéncias, possibilitando entrar no &mago de cada
uma delas ou de suas disciplinas, por meio da decomposicao de
seus varios aspectos, utilizando-se da classificacdo, da andlise,
da enumeracao etc. Esta nova abordagem requer conhecimen-
to sistémico dos problemas, reconhecendo suas especificidades
para investigar cada um de seus aspectos e solucoes, de forma
colaborativa. endo como base esta constatacao, indaga-se quais
as consequéncias para instituicoes de ensino superior, em rela-
cdo ao nao acompanhamento destas mudancas nos processos
de ensino aprendizagem? Quais as caracteristicas do tipo de pe-
dagogia que tem sido dada ao ensino de projetos e linguagens
graficas ao caso do centro de Tecnologia da UFC? Que atitudes:
programas, disciplinas, projetos, precisam ser acionados para o
ajuste a estas mudancas?

Nesta percepcao, questiona-se em que sentido a Mode-
lagem da Informacao da Construcao é agente indutor e recep-
tor destas mudancas para as disciplinas de projetacao, desenho
projetivo e modelagem nas engenharias?

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ha alguns anos foram iniciadas acbdes de insercdo da fi-
losofia BIM na Universidade Federal do Ceara - UFC. Dentre
elas, um minicurso de Introducdo ao BIM com duracado de 6h na
terceira edicdo da semana de Engenharia Civil. Em seguida, no
segundo semestre de 2014, iniciou-se um grupo de estudos com
professores e alunos voltado ao aprendizado do conceito, e de
suas ferramentas. No segundo semestre de 2015, houve a quin-
ta edicdo da semana de Engenharia Civil, com uma palestra,
sob o titulo: “BIM, do 3D ao 7D", que mostrou uma visao mais
ampla do conceito, além de abordar o papel da tecnologia em
meio ao cendrio econdmico brasileiro. Houve ainda, uma pales-
tra, ja citada anteriormente, que tratou sobre “Cidades inteli-
gentes: O papel da tecnologia da informag¢do no planejamento e
gestdo das cidades do futuro”, para abordar sobre o cenario bra-
sileiro tanto do mercado como do ensino de BIM e tecnologias
que se integram como € o caso da realidade aumentada. Em
2016 ocorreu o Workshop de BIM, onde foram tratados assuntos

76



de diversas areas da metodologia, dentre elas construcao civil,
Infraestrutura, desenvolvimento de produtos e Cidades Inteli-
gentes, conforme é apresentado na figura 2.

Figura 2 — Workshop de BIM.
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Além disso, surgem outras iniciativas de resumos apre-
sentados nos encontros universitarios da UFC, de 2011 a 2014,
dentre os resumos tem-se os titulos como: “Bim como Processo
de Representag¢do”, “Uso da Tecnologia BIM-Building Informa-
tion Modelling no Mercado de Projetos e Suas Atualizagées no
Ensino das Engenharias da UFC”, "A Experiéncia do Uso do BIM
1.0 na Disciplina de Projeto Arquiteténico”, “Introdugéo ao BIM
na Disciplina de Desenho Para Engenharia”. “Arquitetura Sus-
tentavel: Estudo de Eficiéncia Energética com Auxilio de Sistema
BIM”.

Em 2015, foi apresentado no Departamento de Engenha-
ria Estrutural e Construcao Civil um trabalho de conclusao de
curso com o titulo: “Andlise da Aplicagédo do Bim no Levanta-
mento de Quantitativos e no Planejamento de Projetos: Estudo
de Caso Mirus Living”.

Tais trabalhos se propuseram a mostrar a comunidade
académica da UFC o que ja foi desenvolvido durante cada ano
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letivo. Além disto, tem-se como resultados a dissertacdo de
mestrado que foi apresentada em 2012, sob o titulo: “Propos-
ta de Tradugéo dos Principios da Coordenac¢do Modular em Pa-
radmetros Aplicaveis ao Building Information Modeling” . Neste
estudo, a autora revela que “..os resultados incluem a cria¢@o
da versao inicial de um plug-in, com a fun¢do de gerar automa-
ticamente as paginacées de blocos cerdmicos para a alvenaria
racionalizada; a proposicdo de uma metodologia para o reco-
nhecimento de regras de construgGo para objetos modulados,
no caso, sistemas construtivos; e a verificagcdo que BIM e Coor-
denac¢dao Modular utilizados em conjunto podem potencializar
aspectos jd positivos de cada uma separadamente”. Neste estu-
do, verificou-se: “..que a referéncia dimensional tinica da Coor-
denacdo Modular facilita o processo de criacdo de parametros
para a alimentacao do sistema BIM, possibilitando a geracao
de novas funcdes, além da melhoria na comunicacéo entre pro-
fissionais de especialidades diferentes”. Ou seja, a modulacao
e 0s processos de criacao, criados desta forma, podem ser po-
tencializados com o uso do BIM. Em efeito, o inverso também
€ verossimil.

O trabalho de PAIVA et al (2012): "CAD e BIM: Transi-
coes e reflexos no atelié de projeto”, revelou que, por meio de
um estudo de caso, que as praticas de ensino-aprendizagem
no estudio de design, com um paralelo entre o uso de ferra-
mentas CAD e BIM, para a representacao grafica dos projetos
arquitetonicos, confirmam a contexto de “transicdao”, pelo uso
concomitante de ambos os softwares por muitos estudantes e,
por como causa, a manutencao dos produtos gerados por novos
processos de design.

Outro resultado foi o trabalho de Carneiro & Barros Neto
(2012), que objetivou uma busca de citagdes sobre a teméatica
BIM no mundo. A pesquisa foi realizada em artigos publicados
em anais de eventos e revistas académicas nacionais e inter-
nacionais, especificamente nos anos 2010 e 2011. Os artigos
revelaram que apesar de serem incipientes, os estudos sobre
BIM foram evoluindo, mostrando um aumento do nimero de
investigacdo académica. Nesse contexto, o Brasil teve uma par-
ticipacdao importante em publicacoes internacionais, bem como

78



universidades estrangeiras também contribuiram fortemente
para publicacoes sobre BIM em eventos brasileiros.

No campo das aplicagoes, o trabalho de Lins (2013), bus-
cou rever a literatura do uso de BIM para habitacdo social. A
pesquisadora detectou que existe um grande potencial de in-
tegracao entre os projetistas envolvidos em projetos sociais do
tipo Minha Casa Minha Vida, visto estes tipos de projetos re-
sultarem em lucros muito pequenos as empresas construtoras.
Ao mesmo tempo, percebeu que a principal contribuicao deste
trabalho é a proposicdo de diretrizes para aumentar o nivel de
gestdo integrada entre os projetistas que atuam no programa
MCMY, relacionando as aos principios do IPD, Integrated Pro-
ject Delivery.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os resultados da pesquisa, constata-se que a filo-
sofia de trabalho BIM, chegou ao Brasil por volta do ano de
2006. Porém, apenas cinco anos depois houveram as primei-
ras manifestacoes registradas, sobre a metodologia no Cen-
tro de Tecnologia. Ainda, apesar de a comunidade académica
concordar com a implantacdo da metodologia BIM e estarem
conectados com as novas exigéncias do mercado de trabalho,
ainda nao se concretizou as mudancas na metodologia de ensi-
no aprendizagem de desenho e projetos e sua integracdao com
outras disciplinas correlacionadas nos cursos de Engenharias e
que investimentos se faziam necessarios na infraestrutura fisica
e recursos humanos. Percebeu-se, também, a importancia de
maior envolvimento de outras unidades académicas, dada as
varias interfaces que a nova metodologia possa proporcionar na
compatibilizacdo de projetos.

Diante do que foi abordado, € facil ver que existiram diver-
sos esforcos pontuais de abordagem pedagdégica na académica,
tanto por docentes como por discentes, nos diversos trabalhos
investigados. Mas, € fato que essas iniciativas ganhariam mais
forca se fossem formalizadas, por meio de projetos de extensao,
criacao e reformulacoes de disciplinas tanto dos cursos de gra-
duacdo como de pods-graduacdao das engenharias envolvidas.
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Além disso, a entrevista com empresarios do setor, em compara-
cdo com os estudos académicos, deixa claro que ainda h& muito
a se desenvolver, no tocante a execucao de projetos em BIM,
dando abertura para que linhas de pesquisa sejam desenvolvi-
das, solucionando problemas ja vivenciados pelo mercado.
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UMA ESTRATEGIA PEDAGOGICA INTEGRADORA NO
ENSINO DE DESENHO PARA ENGENHARIA E CALCULO
FUNDAMENTAL NA UFC

Cely Martins Santos de Alencar
Natalia Maria Cordeiro Barroso

Resumo: A disciplina de Desenho para Engenharia (DPE) é ofer-
tada n o primeiro ano das Engenharias do Centro de Tecnologia
da UFC, juntamente com Caélculo. Segundo dados da Confede-
racdo Nacional da Industria (CNI 2015) em conjunto com dados
do Ministério da Educacdao (MEC), no Brasil, em média, mais
da metade dos estudantes ingressantes no curso de Engenharia
Civil desiste m, sendo umas das principais causas apontadas a
pouca aplicacdo pratica nos primeiros anos do curso. Para mu-
dar esse cendrio, metodologias de ensino inovadoras, apresen-
tam-se como alternativas ao método tradicional, além de possi-
bilitar experimentacgdes praticas no ciclo basico. O GeoGebra é
apresentado como artefato tecnolégico no ensino aprendizagem
e reune recursos da geometria, dlgebra, graficos, tabelas, pro-
babilidade e célculos simbo6licos em um tnico ambiente. Assim,
esta pesquisa busca uma estratégia pedagodgica, utilizando a
pesquisa acao e procedimentos do estudo de caso com alunos
da Engenharia Civil e Computacao da UFC de 2016.1 e 2016.2,
a partir da execucao das praticas de Geometria Descritiva com
dese nho instrumental e posteriormente com uso do GeoGebra,
de forma hibrida e colaborativa. Com representacdes de objetos
3D em diferentes artefatos, os alunos puderam integrar conhe-
cimentos de Calculo e Desenho de maneira mais ativa. Sélidos
despercebidos no esboco em grafite, foram vistos de diversas for-
mas e em diferentes suportes. Os resultados sdao apresentados
em graficos, a partir das andlises dos questiondrios feitos com
os participantes. Pode-se perceber a motivacdo dos discentes, o
melhor rendimento académico, combinando os conteudos e os
métodos tradicionais e inovadores com foco no aprendizado.

Palavras-chave: Metodologias de ensino e aprendizagem; De-
senho técnico; Tecnologias.
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1 INTRODUCAO

O ensino do Desenho Técnico para a Engenharia Civil
(DPE) é fundamental para o entendimento de conceitos que
serdo utilizados em disciplinas posteriores e necessarios ao de-
senvolvimento das competéncias profissionais, representando a
principal forma de comunicacao de projetos. Entretanto, existe
um desinteresse pelo conteudo, por falta de integracdo com o
ciclo profissional. Segundo dados da Confederacao Nacional da
Industria (CNI 2015) em conjunto com dados do Ministério da
Educacdo (MEC), uma das principais causas apontadas para
a grande desisténcia dos alunos no curso de engenharia civil,
mais da metade, é a grande desmotivacdo causada pela falta de
aplicacao, na pratica, do contetudo visto em sala.

Além disso, segundo Oliveira (1994, p.04) a metodologia
que vem sendo aplicada nas escolas ainda esta longe de permi-
tir aos jovens a compreensao do mundo em que vivem e mui-
to menos ainda tem permitido abrir-lhes horizontes para sua
transformacao. Assim, a grande dificuldade encontrada pelos
professores no ensino de disciplinas nos cursos de graduacao é
a pouca contextualizacdo pratica, principalmente nas discipli-
nas do ciclo basico, tais como Desenho e Programacao, que nao
sdo ministradas durante o ensino fundamental e médio.

Em vista de reverter esse cendrio e tornar as aulas cada
vez mais atrativas aos alunos, novas metodologias de ensino
vém sendo discutidas e aplicadas. Sendo essas metodologias de
grande importancia na educacao, "Com a utilizacdo de recursos
didatico-pedagdégicos pensa-se em preencher as lacunas que o
ensino tradicional geralmente deixa, e com isso, além de expor
o conteudo de uma forma diferenciada, faz os alunos partici-
pantes do processo de aprendizagem. " (CASTOLDI, 2006, p.
985).

Com isso, este artigo objetiva implantar nova metodologia
no ensino da disciplina Desenho para engenharia na Engenha-
ria Civil da Universidade Federal do Ceara buscando integran-
do contetudos desta disciplina com a disciplina de calculo e ob-
servar o beneficio que a implantacao dessas nova metodologia,
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aliando a teoria ministrada pelos docentes, com a aplicacao pra-
tica através de artefatos tecnoldgico.

Ademais, procura-se mostrar que o uso da tecnologia de
pecas tridimensionais € uma ferramenta importante no ensino-
-aprendizagem dos alunos, melhorando a visualizacao 3D deles
e possibilitando um maior entendimento do conteido ministra-
do bem como fazer uma ligacao entre as disciplinas de desenho
e cdlculo tornando o ensino mais atrativo e participativo. “"Nos
ultimos tempos alguns estudos tém demonstrado que as dificul-
dades apresentadas pelos alunos na esfera de ensino da mate-
matica podem ser notadas no assunto da geometria (plana, ana-
litica e espacial) " (SANTOS et al, 2016), o que nos evidencia
um problema, vista a grande utilizacdo da matéria na disciplina
de desenho e céalculo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O GeoGebra ¢é um software que foi criado com o intuito
de ajudar e auxiliar os professores de matematica no ensino da
geometria e da dlgebra dentro da sala de aula, dai seu nome
(GeoGebra - GEOmetrie alGEBRA). Ele é utilizado no ensino
da matematica e possui um GUI tnico que acopla as duas in-
terfaces citadas acima. O GUI (no portugués, interface grafica
do utilizado) é a utilizacdo de interfaces gréficas que auxiliam
0 usudrio na utilizacdo do programa, ou de uma plataforma,
como o Windows. Foi criado por Markus Hohenwarter, sendo
seu projeto iniciado em 2001, na Universitdat Salzburg. Entre-
tanto o aplicativo estd em constante desenvolvimento n a Flo-
rida Atlantic University, possuindo, atualmente, varias versoes.
(REHFELDT; QUAR TIERI, 2015)

O Programa, que pode ser utilizado por um aplicativo de
celular, apesar de conter apenas a janela algébrica e a janela de
visualizacdo 2D, ja ganhou vdrios prémios muito importantes na
area tecnoldgica voltada a educacédo, como o Trophées du Libre,
um Prémio Internacional de Software Livre na categoria Educa-
cao (Soissons, Franga, 2005), Learnie Award, Prémio Austriaco
de Software Educacional (Viena, Austria, 2006) ou até mesmo
o German Educational Software Award ( Colonia, Alemanha).
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O programa tem varias ferramentas extremamente im-
portantes para a construcdo de figuras geométricas, bem com
o para a utilizacdo de equacodes algébricas, tabelas, graficos e
recursos de probabilidade e estatistica em um unico ambiente.
Nele é possivel construir poligonos, que podem ser criados a
partir de ferramentas ja proéprias, ou pela construcao de seg-
mentos de retas, retas e pontos, podendo eles ser manipulados
na hora da construcdo ou até mesmo depois de construidos.
Ademais, é possivel a insercdo de equacgdes, bem como a sua
manipulacdo como a utilizacdo de varidveis, encontrar pontos
criticos, derivadas e integrais e, ainda, encontrar raizes. (SAN-
TOS et al, 2016).

Ja foram desenvolvidas varias versoes do software, mas
para a disciplina de Desenho Para Engenharia a versao mais
importante é a 5.0.264.0, pois a partir dela ja esta disponivel a
utilizacdo de uma plataforma 3D (animacéo), ou seja, que per-
mite trabalhar com as ferramentas geométricas citadas, mas em
um ambiente de trés dimensoées, podendo ser utilizado em um
Unico ambiente visual as caracteristicas geométricas e algébri-
cas de um mesmo objeto criado, Figura 1.

Figura 1 — Sélido feito no GeoGebra.
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Figura 2 — Confeccdo do espaco tridimensional a partir do software
GeoGebra
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Fonte: Os autores

Como pode ser exemplificado pela Figura 2, onde o retan-
gulo vermelho representa a janela algébrica, o lilas representa a
janela 3D e o azul a barra de comandos rapidos que podem ser
utilizados pelo usudrio. Ademais, é possivel notar na janela al-
gébrica a exemplificacdo de uma ferramenta muito importante
que é a ocultacao de objetos ja criados, como os pontos de Aa L
qu e ndo aparecem no desenho, mas funcionam como pontos de
auxilio na construcao dos objetos.

3 METODOLOGIA

Utiliza-se a pesquisa exploratéria e descritiva com apli-
cacao de questiondrios. Primeiro, realizou-se uma pesquisa
bibliografica analisando diversas fontes, como: artigos, livros,
sites de internet, para que de acordo com eles o trabalho ob-
tivesse o embasamento tedrico cientifico necessario. A meto-
dologia foi aplicada na Universidade Federal do Ceara (UFC),
campus do Pici, com turmas dos cursos de Engenharia Civil e
Engenharia de computacao e Telecomunicacao. Essa pesqui-
sa teve como objetivo analisar os resultados da implantacao de
novas metodologias ativas de ensino na disciplina de desenho
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para engenharia. Desta forma foi utilizado o GeoGebra no de-
senvolvimento das atividades. Figura 3.

Figura 3 — Alunos utilizando software na aula.

Fonte: Os autores

Foram desenvolvidas varias atividades em sala de aula
com os discentes por meio de dois procedimentos conforme
mostra a Figura 4. Primeiramente os alunos desenvolviam ati-
vidades da forma tradicional, fazendo toda a mao com a utili-
zacao de réguas e esquadros. Em seguida foram desenvolvidas
as mesm as atividades no software em 3D (Figura 3) a fim de
analisar a diferenca da percepcéao espacial dos alunos e de ve-
rificar a diferenca na facilidade de criacdo de desenhos a mao,
formacado de Epuras.

Figura 4 — Metodologia adotada na disciplina DPE

— Geometria

Ensino
ryml - — Algebra
aprendizagem

— Graficos

Aplicativo

Multiplatatforma ‘ Uglmu;:::gcﬂur

Fonte: Os autores

para Celular
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4 RESULTADOS OBTIDOS

Inicialmente poucos alunos conheciam o software a ser
trabalhado, o GeoGebra, em uma pesquisa feita em sala de aula
cerca de 52,8% dos alunos nunca haviam ouvido falar e apenas
11,1% ja havia utilizado, Grafico 1. Isso foi essencial, pois para
a maioria dos alunos a plataforma é algo inovador, diferente do
que j& haviam utilizado em outros lugares.

Grafico 1 — Reconhecimento dos alunos do software.

Jé conhecia o software GeoGebra?

52.8%

® Sim e ja utilizei
@ Sim, mas néo utilizei
Apenas ouwvi falar

@ Nunca ouvi falar

Fonte: Os autores

A satisfacdo dos discentes é um fator relevante para con-
tinuidade ao projeto em préaticas integradoras de ensino. Como
fator positivo identificou-se que 88,9 % dos alunos nao apresen-
taram dificuldade com relacdo ao acesso e desenvolvimentos
das atividades (94,4%) concordaram com a metodologia utiliza-
da, Grafico 2.

Por ser um programa novo para a maioria dos alunos, a
maior parte aprova e gostaria de utiliza-lo na disciplina, objeti-
vando ter uma melhor percepcao dos objetos passados em sala
de aula bem como ter uma aprendizagem de forma mais inte-
rativa, onde as duvidas podem ser tiradas entre eles, ndo sendo
necessario da ajuda do professor em todos os momentos. Isso
ajuda a maximizar o tempo de aula, pois o aprendizado fora de
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sala se torna ainda melhor e mais cativante, fazendo com que
eles sintam um maior interesse em se dedicar aos estudos em
seu tempo livre.

Grafico 2: Interesse de utilizagdo na disciplina.

Gostaria de utilizar o GeoGebra na Disciplina de DPE?

Fonte: Os autores

Percebe-se, assim, o desejo dos alunos por novas metodo-
logias n a sala de aula que motivem cada vez mais o aprendiza-
do, saindo um pouco do ensino tradicional e técnico, mas nao
deixando de ensinar tais métodos.

Ademais, foi feita uma andlise dos alunos que ja haviam
utilizado algum software 3D, onde 30,6% disse ja ter utilizado,
mas apenas 27,3% desses alunos fizeram algum curso de de-
senho, o que demonstra um interesse por parte dos alunos em
aprender novas metodologias sem que para isso seja necessaria
uma aula ou algo do tipo, podendo esse interesse ter sido des-
pertado por meio de alguma necessidade por parte dos alunos,
Gréfico 3
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Grafico 3: Utilizacdo de software 3D.

Ji utilizou algum software 3D?

Fonte: Os autores

Ao fim do semestre foi possivel verificar uma maior inte-
gracao dos alunos do curso e um maior aprendizado mesclan-
do disciplinas. A metodologia apresentou 6timos resultados nas
turmas de Engenharia Civil.

As acoes tomadas em DPE estao contribuindo para melho-
ria da qualidade do processo de ensino e aprendizagem na En-
genharia Civil. Todos os alunos que tiveram uma frequéncia de
participacao acima de JJ% obtiveram aproveitamento de KK%
aprovacao na disciplina de DPE objeto de estudo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que a disciplina de desenho técnico é es-
sencial na formacdo do engenheiro, torna-se indispensavel a
utilizacdo de métodos de ensino inovadores que motivem os
alunos. Como foi visto na pesquisa, 52,8% dos alunos nunca ha-
viam utilizado a ferramenta e mesmo assim, identificou-se que
88,9% dos alunos nao apresentaram dificuldade com relacao ao
acesso e desenvolvimentos das atividades (94,4%).
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Ademais, a aceitacdo da metodologia utilizada como fer-
ramenta auxiliar no ensino do Desenho técnico nas turmas de
Engenharia ocorreu de forma mais clara e amigavel, o que mos-
tra que a é com base na tecnologia que nasce o aprendizado,
mas sim com uma gestao participativa do processo.

A medida que as tecnologias evoluem, novos métodos de
aprendizado devem ser desenvolvidos de forma a tanto poten-
cializar o desempenho académico quanto a fomentar o interes-
se do corpo discente no curso. Nao se trata do abandono dos
métodos tradicionais de ensino que sempre regeram a trans-
missdo do conhecimento relacionado a Engenharia, e sim uma
adaptacao dos modelos de ensino a realidade da nova geracao.
Embora seja de suma importancia toda a prolongada introducao
tedrica e manual do ensino da Engenharia, sendo isso percebi-
do também pelo corpo discente, nada revela mais o engenheiro
do que a comocao durante o contato direto com a tecnologia e
a inovacao.

Desta forma, vemos que a utilizacao de softwares no pro-
cesso de ensino-aprendizagem tornou-se indispensavel, pois
contribuiu significativamente na percepcao dos contetidos por
meio dos alunos, tornando a participacao dos alunos ainda mais
dinamica e possibilitando uma maior integracdo deles no pro-
cesso de aprendizagem.
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WEBIBLIOMINING PARA PESQUISAS MAIS EFICIENTES

Gisele Azevedo de Araujo Freitas
Luiz Soares Junior

1 INTRODUCAO

A pesquisa é um ato, um processo. Como definido no di-
cionario Michaelis, pesquisa é "“Série de atividades dedicadas a
novas descobertas, abrangendo todas as areas de conhecimen-
to". No meio académico, a pesquisa cientifica constitui um ele-
mento fundamental para a formacao do estudante, com geracao
de conhecimento e consequéncia para a sociedade. Em toda
pesquisa, seja experimental ou ndo, a pesquisa bibliografica
estd presente como uma etapa da investigacao cientifica. E um
trabalho minucioso, que demanda tempo do pesquisador e que
a qualidade resultante depende da qualidade da informacao
obtida. Portanto, a pesquisa bibliografica é parte importante da
pesquisa.

A principal vantagem da pesquisa bibliogra-
fica reside no fato de permitir ao investiga-
dor a cobertura de uma gama de fen6menos
muito mais ampla do que aquela que poderia
pesquisar diretamente. Essa vantagem tor-
na-se particularmente importante quando o
problema de pesquisa requer dados muito
dispersos pelo espaco (Gil, 2002, p.44) .

A despeito da importdncia da pesquisa bibliografica na
qualidade da pesquisa cientifica, o numero e a diversificacao
das fontes de informacao cresceram significativamente, propor-
cionadas pela rede mundial de computadores e sua facilidade
de acesso. Para Vanti (2007, p.24), a "Internet é uma rede global
que possibilita a comunicacao entre computadores e a interco-
nexao de redes locais, regionais e internacionais”. Isso favore-
ceu as alternativas de comunicacao mediante a disponibilidade
de informacédo para todos os individuos, estando presentes em
faculdades, escolas, empresas, domicilios, entre outros.
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Mas, se por um lado o acesso a informacéao na web € van-
tajoso, por outro traz enorme desafio para a extracao de grande
quantidade de informacoes observando os preceitos da biblio-
metria e dos objetivos da pesquisa. Por isso, conceitos como Bi-
bliometria, Webmetria e Infometria expandem-se cada vez mais,
em busca de métricas mais eficientes para avaliacdes de docu-
mentos e informagoes disponiveis nas mais variadas fontes.

Em meio a este cendrio, surgiu um método para a mine-
racdo de fontes bibliograficas chamado de Webibliomining (ou
garimpagem de texto na rede web), proposto em Costa (2010),
com a finalidade de identificar um referencial bibliogréafico ini-
cial para uma revisao bibliografica sobre um tema especifico
como apoio na pesquisa cientifica.

Segundo Costa (2010), continua consideravel numero de
pesquisas bibliograficas que comecam por indicacoes de co-
legas, professores e pela utilizacdo de mecanismos diretos de
busca na Internet considerando palavras-chave, titulo, autor, ou
por algum elemento similar. Essa busca é feita por métodos co-
nhecidos como métodos de “forca bruta".

Em outras palavras, ndo ha tratamento adicional para a
filtragem dos registros encontrados. Quando é usado um “mé-
todo de forca bruta" existe uma maior possibilidade de se traba-
lhar com um referencial inicial que nao contemple o estado da
arte sobre o tema. Esse fato pode implicar em baixas eficacia e
eficiéncia da pesquisa final. Alternativamente aos mecanismos
de “forca bruta”, hd métodos baseados em andlise bibliométri-
ca e em bibliomining (mineracdo bibliogréfica), que podem ser
adotados para anadlise preliminar do referencial bibliogréfico.

A convergéncia entre a agregacao online de dados de pu-
blicacbes académicas e o uso da mineracao bibliografica como
tecnologia facilitadora para o desenvolvimento de pesquisas
cientificas possibilita uma coleta inicial de material relevante
de maneira mais rapida e eficiente.

A despeito da aplicabilidade do método Webibliomining,
que serd explicitado no tdpico seguinte, os pontos positivos séo:
a facilidade de execucao e assimilacao dos conceitos relevantes
da pesquisa e a reducao do tempo da pesquisa e aprendiza-
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do. Dentre as limitagdes, o pouco uso das métricas existentes
em bibliometria e um relativo ntimero reduzido de aplicagdo do
método na literatura especializada.

O objetivo deste capitulo € abordar de maneira explora-
toria o método Webibliomining e apresentar um estudo de caso
utilizando o tema aprendizagem baseada em problemas na en-
genharia.

2 WEBIBLIOMINING

Definido em Costa (2010), o termo Webibliomining integra
conceitos de bibliometria (bibliometrics), webmetria (webmetri-
cs), informetria (informetrics) e mineracédo bibliogréfica (biblio-
mining), objetivando dar suporte a definicdo de um conjunto
inicial de referéncias bibliograficas para o desenvolvimento de
pesquisas em um determinado assunto escolhido. A seguir ci-
tamos as definicoes de bibliometria, informetria e bibliometria
para o melhor entendimento do trabalho.

Conforme definido em Guedes e Borschiver (2005), biblio-
metria é o estudo de técnicas e métodos para o desenvolvimen-
to de métricas para documentos e informacées. Sao utilizados
métodos matematicos e estatisticos para investigar e quantificar
os processos de comunicacao escrita. As publicacoes, autores,
palavras-chave, usuarios, citacdes e periddicos sdo alguns dos
parametros observaveis em estudos bibliométricos. Conforme
descrito em Araujo (2006), as classicas leis bibliométricas séo:
Lei de Bradford (produtividade de periddicos), Lei de Lotka
(produtividade cientifica de autores) e Leis de Zipf (frequéncia
de palavras). A Lei de Lotka (1926) é baseada na descoberta que
uma larga proporcao da literatura cientifica é produzida por um
pequeno numero de autores, e um grande numero de peque-
nos produtores se iguala, em producao, ao reduzido numero de
grandes produtores. A partir dai formulou a lei dos quadrados
inversos: y, = 6/p°’x*, onde y_¢ a frequéncia de autores publi-
cando numero x de trabalhos e a é um valor constante para
cada campo cientifico (2 para fisicos e 1,89 para quimicos, por
exemplo). A Lei de Bradford (1934) definida em Araujo (2006),
conhecida como a lel da dispersao, pode ser enunciada da se-
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guinte forma: se dispormos periédicos em ordem decrescente
de produtividade de artigos sobre um determinado tema, po-
de-se distinguir um nucleo de peridédicos mais particularmente
devotados ao tema e varios grupos ou zonas que incluem o mes-
mo numero de artigos que o nucleo, sempre que o numero de
periédicos existentes no nucleo e nas zonas sucessivas seja de
ordem de 1: n: n% nd.... Assim, os periddicos devem ser listados
com o numero de artigos de cada um, em ordem decrescente,
com soma parcial. O total de artigos deve ser somado e divi-
dido por trés; o grupo que tiver mais artigos, até o total de 1/3
dos artigos, € o “core" daquele assunto. O segundo e o terceiro
grupo sao as extensdes. A razdo do numero de periédicos em
qualquer zona pelo numero de peridédicos na zona precedente é
chamada "multiplicador de Bradford" (B, ): a medida que o nu-
mero de zonas for aumentando, o Bm diminuira. A Lei de Zipf
(1949) em Aratjo (2006) descreve a relacao entre palavras num
determinado texto suficientemente grande e a ordem de série
destas palavras (contagem de palavras em largas amostragens).
Nessa lei, se listarmos as palavras que ocorrem em um texto em
ordem decrescente de frequéncia, a posicdo de uma palavra na
lista multiplicada por sua frequéncia é igual a uma constante.
A equacéo para esse relacionamento é: rx f = k, na qualr é a
posicao da palavra, f é a sua frequéncia e k € a constante.

O termo Informetria definida em Macias-Chapula (1998,
p-2), “é o estudo dos aspectos quantitativos da informacdo em
qualquer formato, e ndo apenas registros catalograficos ou bi-
bliografias, referente a qualquer grupo social, e ndo apenas aos
cientistas. A informetria pode incorporar, utilizar e ampliar os
muitos estudos de avaliacdo da informacao que estao fora dos
limites tanto da bibliometria como da cienciometria”. McGrath
(1989 apud MACIAS-CHAPULA, 1988, p.2) , em sua tipologia
para a definicdo e classificacao da Informetria, identificou os
objetos de estudo, suas varidveis, seus métodos e objetivos. Os
objetivos de estudo da Informetria sendo palavras, documen-
tos e bases de dados. As variaveis de estudo da Informetria sao
medir a recuperacao, a relevancia, a revocacao, entre outras.
Os métodos da Informetria sao modelo vetor-espago, modelos
booleanos de recuperacao, modelos probabilisticos; linguagem

96



de processamento, abordagens baseadas no conhecimento, te-
sauros.

A Webometria definida em BjoérneBorne (2004), é o estu-
do dos aspectos quantitativos da construcao e uso de recursos
de informacdo, estruturas e tecnologias no desenho da Web
nas abordagens bibliométricas e informétricas. Conforme o
autor citado, os aspectos quantitativos citados na definicdao do
lado da construcao e do lado do uso da Web, abrangem quatro
areas principais da pesquisa webométrica atual: (1) analise de
conteudo de pagina da Web; (2) andlise da estrutura de links
da Web; (3) andlise de uso da Web (incluindo arquivos de log
de pesquisa e comportamento de navegacao dos usudrios); (4)
Andlise de tecnologia da Web (incluindo o desempenho do me-
canismo de pesquisa).

Por ultimo, bibliomining, conforme Nicholson (2003) é a
aplicacao de ferramentas estatisticas e de reconhecimento de
padroes a grandes quantidades de dados associados a sistemas
de bibliotecas, a fim de auxiliar na tomada de decisées ou jus-
tificar servicos. O autor Nicholson (2003) define ainda que o
processo bibliomining consiste em: determinar dreas de foco;
identificar fontes de dados internas e externas; coleta, limpeza e
anonimizacao dos dados em um data warehouse; selecionar fer-
ramentas de andlise apropriadas; descoberta de padroes através
da mineracao de dados e criacao de relatorios com ferramentas
analiticas tradicionais; e, por ultimo andlise e implementacao
dos resultados. No trabalho Nicholson (2006, p.1), resume bi-
bliomining como uma derivacdao dos termos “bibliometria” e
"mineracao de dados", pois o objetivo é aproveitar as vantagens
das redes sociais que potencializam tanto a bibliometria quanto
a mineracao de dados baseada no usuario por meio de um unico
data warehouse.

Retomando ao Webibliomining proposto por Costa(2010),
o método é estruturado em seis etapas:

1. Definicdo da amostra da pesquisa;

2. Pesquisa na amostra com as palavras-chave;
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3. Identificag¢do dos peridodicos com maior nimero de artigos publicados
sobre o tema;

4. Identificacdo dos autores com maior numero de publicacoes;

5. Levantamento da cronologia da producdo identificando os ciclos de
maior produgdo; e

6. Selecdo dos artigos para a composicao do “nucleo de partida” para a
pesquisa bibliografica. Segundo Costa (2010) este nucleo deve con-
templar: os artigos mais relevantes; identificacdo dos primeiros au-
tores a escreverem sobre o tema; identificagdo dos Gltimos autores a
escreverem sobre o tema; e, identificagdo dos textos mais relevante
em cada “ciclo de maior produgdo”. A metodologia pode ser resu-
mida na figura O1.

Figura 01- Etapas do método Webibliomining

Delimick Identiflcagis dos Levantamentada cronologia
I behn . ) periadiend com saioe nimern da produgao, idenrificands
amastra da prigquinm i artigos pablicados sobee o fie “clclos di malor produg o
]
1 Seleciodoa artiges
Tdentificagio dos :
Ptguits ny asaiirs, autores r:m e pars s csmmposicio
com 5% palavras-chave wiimero de publicagies do “micles de partida™
! pars a pesquisa

bibslingrafica

Fonte: Elaborada pelos autores

3 TRABALHOS RELACIONADOS

FORAM ENCONTRADOS TRABALHOS DE DIVERSAS AREAS QUE EM-
PREGARAM O METODO Webibliomining. O trabalho original descri-
to em Costa (2010) mostra um caso de uso com o tema Pla-
nejamento e Controle da Producao. A maioria dos autores que
utilizaram o método Webibliomining revisaram cada um das
referéncias contidas no nucleo de partida, para entdo resumir
em seus trabalhos quais elementos eram considerados como re-
levantes para suas pesquisas. Outros trabalhos incluiram temas
como laudos médicos, gestdao hospitalar, metodologia Lean Six
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Sigma, ITIL (Biblioteca de Infraestrutura de Tecnologia da In-
formacdao) e para auxilio a criagcdo de softwares educacionais os
quais sao descritos a seguir.

O trabalho De Barros et al (2015) utilizou o método Webi-
bliomining para estudo e mapeamento da literatura cientifica
sobre a implementacédo do ITIL (Biblioteca de Infraestrutura de
Tecnologia de Informacao, do inglés, Information Technology
Infrastructure Library), publicado em grandes periédicos espe-
cializados e divulgado na literatura nacional e internacional.
Esse assunto é distribuido de forma dispersa na literatura, o que
dificultava a obtencdo de uma visao geral sobre o mesmo. A
base utilizada foi a Scopus com a palavra-chave ITIL e limitada
a artigos publicados nos ultimos cinco anos. A busca produziu
101 artigos. Apods a aplicacao do método Webibliomining, treze
artigos foram selecionados utilizando os itens da classe A de
acordo com a classificacdo ABC, além de dois artigos seleciona-
dos da revista JISTEM e um artigo da revista de gerenciamento
de producao.

No trabalho de Farias e Araujo (2017) foi realizado um
levantamento da literatura cientifica concernente as tematicas
de gestdo hospitalar e aos projetos aplicados ao ambiente hos-
pitalar. Em termos metodoldgicos, aplicou-se o método Webi-
bliomining de coleta e andlise sistemética de conhecimento em
bases de periddicos indexadas. O estudo indicou que a realiza-
cao adequada de avaliacdo de desempenho nas organizacoes
de saude pode auxiliar no aumento da eficiéncia dos processos
de prestacao de servigos, colaborando na economia de recursos,
0s quais ja sdo escassos. Os resultados obtidos evidenciaram
publicacdes que focalizam as seguintes praticas administrati-
vas: procura de uma gestao mais dialoégica horizontal e vertical-
mente; melhor definicdo dos processos de trabalho; ferramen-
tas tecnoldgicas inovadoras para apoio ao processo gerencial;
e, finalmente, a possibilidade de aplicacdao de metodologias de
gerenciamento de projetos em colaboracao com a gestao hospi-
talar. O periodo do levantamento bibliométrico foi entre outubro
de 2015 e janeiro de 2016. Neste estudo foram pesquisadas trés
bases de periddicos relevantes em ambito académico: Scopus,
ISI Web of Science e SciELO, com o termo e expressao escolhi-
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dos: "gestao hospitalar” OR "hospital management" AND "pro-
jeto" OR "project".

No trabalho de De Freitas e Costa (2017), o método We-
bibliomining foi aplicado para estudo sistemdtico dos impactos
da metodologia Lean Six Sigma (LSS) do LSS nas organizacgoes,
a qual tem o potencial para gerar impactos organizacionais em
varios aspectos. Esse estudo sistematico analisou a relacao do
LSS com a sustentabilidade organizacional e os impactos iden-
tificados foram posteriormente classificados como correspon-
déncia com trés dimensoes de sustentabilidade organizacional:
financeira, social e ambiental. Foi utilizado o termo de pesquisa
“LSS" em titulos, abstracts e nas palavras-chave dos documen-
tos. Foram encontrados 719 documentos que serviram de base
para o estudo bibliografico. Como resultado, foram identificados
25 impactos principais do LSS através de uma pesquisa sistema-
tica da literatura usando o método. O maior impacto identificado
do LSS foi uma série de resultados econdmicos nas organizacoes.
Nos artigos encontrados sobre a metodologia LSS, ndo foram
identificados artigos que fossem direcionados ao estudo da apli-
cacao da metodologia LSS como um mecanismo para aumentar
a sustentabilidade nas organizacoes. No entanto, notou-se que
a metodologia LSS tem direcionado seus esfor¢os gradualmente
para atender a perspectivas futuras de sustentabilidade.

Em Oliveira e Da Silva Ferreira (2018), o método Webi-
bliomining foi aplicado para selecdao expor e explicar o estado
da arte da pesquisa e priorizacdao de temas de Planejamento
e Controle de Producdo (em inglés Production Planning and
Control (PPC) ) a serem abordados em um modelo conceitual
utilizado para a criacao de softwares educacionais com o ob-
jetivo de aumentar a eficiéncia do ensino/aprendizagem desse
tema para alunos de engenharia nas universidades brasileiras.
Conforme o trabalho citado, os temas inerentes ao contetido do
PPC abordados nas salas de aula e laboratérios universitarios
devem seguir ndo apenas a teoria basica fundamentada pelos
autores tradicionais, mas também os avancos e tendéncias que
estdo ocorrendo no campo pratico. Foi utilizada a base de da-
dos Web of Science e o softawre Nails para formular e priori-
zar o contetido do PPC. As palavras pesquisadas foram: PPC,
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Production Planning, Simulation, Scheduling, Workload Control,
Production Control, Remanufacturing, Manufacturing, Supply
Chain Management, Production, Optimization e Make to Order.
Como resultado disso, os aspectos especificos de macro ineren-
tes ao tema frequientemente citados foram: Controle de Carga
de Trabalho e Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos. Acoes
basicas de processos de PPC foram: Otimizacdao e Simulacao.
O modelo proposto no trabalho de Oliveira e Da Silva Ferreira
(2018) é estabelecido em um aplicativo de software que atuara
como um jogo de perguntas e respostas sobre os temas ineren-
tes ao PPC. No jogo, o aluno deve ser capaz de ter uma apren-
dizagem elementar e sequencial dos temas da PPC através do
jogo de perguntas e respostas que trazem, além dos principios
e elementos basicos da matéria, as atualizacoes de relevancias
geradas diretamente do uso de bibliometria.

O trabalho De Abreu Gaspar, Shimoya e Shimoda (2018)
apresenta Webibliomining, usando aplicacdo de técnicas de
mineracao de textos (text mining) em laudos médicos. Este tra-
balho teve como objetivo a aplicacao do modelo na realizacao
de um levantamento bibliométrico e utilizou a base Scopus. A
busca utilizada foi ““Text Mining” AND ‘Medical Reports Infor-
mation’”, o que retornou 82 registros de publicacdes. Os artigos
mais relevantes encontrados foram utilizados na composicao do
nucleo de partida para a pesquisa bibliografica para utilizacao
da mineracao de texto aplicadas a laudos médicos.

4 ESTUDO DE CASO

CoM O OBJETIVO DE EXPLORAR O METODO Webibliomining, um
estudo de caso é apresentado a seguir utilizando o tema apren-
dizagem baseada em problemas na engenharia. Como afirma-
do anteriormente, o método Webibliomining busca gerar um
nucleo de partida identificando quais trabalhos, dentro de um
topico previamente escolhido, sdo os mais antigos, os mais re-
centes, os mais relevantes e os mais relevantes nos “picos de
ciclos" de desenvolvimento do tépico. O usudrio escolhe como
deseja compor o nucleo de partida, extraindo dos trabalhos en-
contrados na garimpagem o seu referencial.
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4.1 Definicao da amostra da pesquisa

A amostra pesquisada corresponde aos artigos indexados
na Base de Dados Scopus, com acesso pelo Portal de periédicos
Capes. A base de dados Scopus é multidisciplinar, com contet-
do de periédicos indexados abrangendo todas as dreas do co-
nhecimento. Além de periodicos, esta base indexa outros do-
cumentos, tais como: patentes e publicacbes em conferéncias.
Outras bases como a Web of Science e Scielo sao abrangentes
e representativas, ficando a cargo do pesquisador a escolha da-
quela que estéd disponivel na sua instituicdo de pesquisa ou de
ensino.

A pesquisa bibliogréfica foi realizada na primeira semana
de maio de 2019, contemplando todos os anos que estavam dis-
poniveis na base Scopus, ou seja, de 1993 a 2019. Na sequéncia
sdo detalhadas as etapas definidas na figura 01.

4.2 Pesquisa na amostra palavras-chave

Nesta etapa, uma sugestdao para uma escolha eficiente
da(s) palavra(s)-chave é a pesquisa no campo "Buscar Assun-
to" no portal de periédicos da Capes (Www.periodicos.capes.gov.
br) da palavra ou frase que represente o assunto que se deseja
pesquisar. Recomenda-se utilizar os termos em lingua inglesa
quando se deseja maior abrangéncia da pesquisa. De posse da
relacdo dos documentos encontrados, faz-se uma pesquisa das
palavras-chave nesses artigos, filtrando-os pelos os mais aces-
sados, mais relevantes, mais recentes ou mais antigos. Assim,
pode-se obter um conjunto de termos mais representativo para
a pesquisa.

Neste exemplo de aplicacdao da metodologia proposta por
Costa (2010), o termo utilizado incialmente foi ""Problem Based
Learning", pois o interesse foi na pesquisa sobre Aprendizagem
Baseada em Problemas com aplicacdo no ensino da engenha-
ria. A pesquisa retornou 26.862 documentos. Para aprimorar a
pesquisa, foram selecionados 25 artigos em anos distintos das
publicacdes e registradas as palavras-chaves utilizadas pelos
autores. Com auxilio do software Wordart (2019) foi construido
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uma nuvem de palavras conforme a figura 02. O tamanho das
palavras é proporcional a frequéncia em que as mesmas apare-
cem na pesquisa.

Figura 02- Nuvem de palavras resultante da pesquisa em 25 artigos
na base de dados da Capes

Education PBI.

pRLE DL, Froject baseelle. L
PBLProblem-based learning

¢ Project based learning

chngineering caucation
ks sl ¥

Fonte: Wordart (2019)

Como mostrado na figura 02, o termo “Problem-Based
Learning" (com hifen) se destacou na pesquisa. Foi, portanto,
utilizado esse termo na base de dados da Scopus.

A busca foi aprimorada com a seguinte pesquisa: (TITLE-
-ABS-KEY (“Problem-Based Learning”) AND TITLE-ABS-KEY
(“Engineering”) AND TITLE-ABS-KEY (“Education”) ). O ope-
rador booleano AND foi utilizado para restringir a pesquisa nos
termos “Problem-Based Learning", "Engineering" e "Educa-
tion". Os termos foram pesquisados nos campos titulo do do-
cumentos, resumo e palavras-chave. A pesquisa resultou em
1.684 documentos. Em virtude do elevado nimero de documen-
tos resultantes, optou-se por uma nova pesquisa que conside-
rasse somente ARTICLE (“ar) OR REVIEW (“re”) restrito para a
subdrea de Engenharia ("ENGI").
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A sintaxe da pesquisa ficou entdo: (TITLE-ABS-KEY (“Pro-
blem-Based Learning”) AND TITLE-ABS-KEY (“PBL’) AND
TITLE-ABS-KEY (“Education”) ) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE,
“ar”) OR LIMIT-TO (DOCTYPE, “re”)) AND (LIMIT-TO (SUB-
JAREA , “ENGI”)). A pesquisa resultou em 171 documentos.

4.3 Identificacao dos periédicos com maior nimero de arti-
gos publicados

Foram identificados 53 periédicos indexados na base Sco-
pus que atendiam aos parametros da busca. O quadro 01 apre-
senta os dados referentes a distribuicao de registros quanto ao
titulo do periddico para 13 periédicos, que representam 71 % do
total de registros encontrados.

Quadro 01 - Distribuicdo de artigos por titulo do periédico indexados

NOME DO PERIODICO PUI?}I}‘FI;IC(Z%S()S
International Journal of Engineering Education 36
European Journal of Engineering Education 20
IEEE Transactions on Education 14
Journal of Professional Issues in Engineering Education 9
and Practice
International Journal of Electrical Engineering Education 7
Computer Applications in Engineering Education
International Journal of Continuing Engineering Education
and Life Long Learning >
Educational Technology and Society 4
International Journal of Technology and Design Education
Journal of Engineering Education 4
World Transactions on Engineering and Technology Edu- 4
cation
Advances in Engineering Education
Journal of Computational and Theoretical Nanoscience

Fonte: Elaborado pelos autores
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Na proposta de Costa (2010), os periddicos elencados no
quadro 01 podem ser classificados, para efeito de monitoramen-
to no tema de interesse, pelo numero de artigos publicados em
um dado periodo de tempo. Por exemplo, os perioédicos Inter-
national Journal of Engineering Education, European Journal
of Engineering Education e IEEE Transactions on Education se
destacam. Uma ferramenta util em vdarias bases de dados é o
servico de alerta para novas publicacoes. O usudrio pode salvar
o termo “Problem-Based-Learning" e os peridédicos de interesse
para monitorar as publicacoes naquela data em diante.

E oportuno destacar que existem varios critérios de
ranking para revistas cientificas e para o pesquisador. Um in-
dice bastante difundido é o indice-H. Ele foi proposto em 2005
pelo professor Jorge Hirsch da Universidade da Califérnia em
Hirsch (2005). Basicamente o método consiste em relacionar o
numero de publicacoes cientificas com o nimero suas citacoes,
tornando-se um parametro avaliativo de um pesquisador ou pe-
rioédico.

Nos periddicos indicados no quadro 01, pelo critério do
indice-H, o Journal of Engineering Education tem como indi-
ce-H 86. Isto significa que existem 86 artigos no periédico com
pelo menos 86 citagdes cada um, dentro do periodo avaliado
pela revista. Portanto, uma sugestdo é que o leitor estabeleca
seu critério (ou conjunto de critérios) para selecionar os perio-
dicos ou artigos de interesse.

4.4 Identificacao dos autores com maior nimero de publica-
coes

Nesta pesquisa tratou-se da mesma forma a autoria e a
co-autoria. O quadro 02 apresenta a distribuicao de registros
quanto a autoria dos artigos. Foram 160 autores identificados
na pesquisa sobre o tema. No entanto, por questao de espago
no trabalho o quadro 02 contempla apenas os autores com pelo
menos dois artigos indexados na base Scopus.
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Quadro 02 - Distribuicdo de artigos por autor na base Scopus

Autor principal

N° de artigos in-
dexados na base

Autor principal

N° de arti-
gos indexa-
dos na base

Kolmos A. 3 Galand B. 2
Mantri A. 3 Gibbings P. 2
Mitchell J.E. 3 Gupta J.P 2
Tortorella G. 3 Huang G.Q. 2
Vidic A.D. 3 Lou S.J. 2
Baharom F. 2 Mak K.L. 2
Brodie L.M. 2 Newstetter W.C. 2
Cauchick-Miguel PA. 2 Raucent B. 2
Chen Y.C. 2 Shen B. 2
Chitkara M. 2 Smith J. 2
Chung P 2 Stojkovi¢ S. 2
De Camargo Ribeiro

LR, 2 Tseng K.H. 2
De Graaff E. 2 Yeh R.C. 2
Du X.Y. 2 Zhou C. 2
Dutt S. 2 Galand B. 2
Frenay M. 2 Gibbings P. 2

Fonte: Elaborado pelos autores

Ressalta-se que o numero de publicacoes de cada autor no
quadro 02 estd estreitamente relacionado aos termos utilizados
na pesquisa. Por exemplo, o autor Kolmos, Anette Jepsen (Kol-
mos, A.) tem na base 69 artigos indexados contemplando outras
subareas além da engenharia.

4.5 Levantamento da cronologia da producao cientifica

A distribuicdo cronoldgica da producédo cientifica sobre
Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based Lear-
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ning), de 1993 a 2019, no contexto da educacdo na engenharia
¢ apresentada no grafico 01.

Grafico 01 - Distribuicao cronolégica da producéao cientifica de 1993 a
2019 na base Scopus

18

PIPPPLEPSSEFEPESEFTOSESESS

Fonte: Elaborada pelos autores

Analisando o grafico 01, observa-se que em 2003 houve
um pico de publicacoes no tema. Uma curiosidade é que todos
os 12 artigos foram publicados no periddico International Jour-
nal of Engineering Education. E possivel acessar os detalhes de
cada ano de publicacao na base Scopus. Por exemplo, em 2008
ha retomada das publicacées com destaque para a Australia
com trés publicacoes, Inglaterra com duas publicacoes e o Bra-
sil, em terceiro, com uma publicacao.

O trabalho intitulado “Electrical engineering students
evaluate problem-based learning (PBL) de Camargo Ribeiro,
L.R. foi publicado no periddico International Journal of Elec-
trical Engineering Education. Em 2017, trés publicagdes de
pesquisadores brasileiros de instituicoes diferentes foram iden-
tificadas na pesquisa, denotando um aumento da nossa partici-
pacao no cendrio de publicacdes indexadas.
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4.6 Selecao dos artigos para obtidos para formacao do “nu-
cleo de partida"”

Aplicando o método proposto por Costa (2010), consta que
apo6s a andlise da amostra obtida, as seguintes regras sdo apli-
cadas no conjunto para selecao do referencial inicial da pesqui-
sa bibliografica ou “nucleo de partida". Nao foi evidenciado no
trabalho de Costa (2010) qual o critério adotado para a distribui-
cdo sugerida do numero de artigos necessarios para o nucleo de
partida.

A - Selecao dos 3 artigos mais antigos de autores diferentes
presentes na base

1. De Graaff, E. and R. Cowdroy. 1997. “Theory and Practice of
Educational Innovation through Introduction of Problem-
-Based Learning in Architecture.” International Journal of
Engineering Education 13 (3): 166-174. www.scopus.com.

2. Hadgraft, R. 1993. "A Problem-Based Approach to a Civil Engi-
neering Education.” European Journal of Engineering Edu-
cation 18 (3): 301-311. doi:10.1080/03043799308923248.
WWW.SCOpUS.Com.

3. Ma, J. 1996. "Group Decision Support System for Assessment
of Problem-Based Learning.” IEEE Transactions on Educa-
tion 39 (3): 388-393. doi:10.1109/13.538763. www.scopus.
com.

B - Selecao dos 15 artigos mais recentes de autores diferen-
tes presentes na base

1. Alva, H. H., Uma, B., Shruthi, D. V., & Saroja, C. (2018). En-
hancing learning outcomes in software engineering course
through problem based learning and peer assisted learn-
ing. Journal of Engineering Education Transformations,
2018(Special Issue) doi:10.16920/jeet/2018/v0i0/120948
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. Bessa, B. R., Santos, S., & Duarte, B. J. (2019). Toward ef-
fectiveness and authenticity in PBL: A proposal based on
a virtual learning environment in computing education.
Computer Applications in Engineering Education, 27(2),
452-471. doi:10.1002/cae.22088

. Chengbo, W,, Hui, X., & Wen, S. (2019). SPSE — a model
of engineering multimedia learning and training. Multime-
dia Tools and Applications, 78(1), 1149-1164. doi:10.1007/
s11042-018-6520-5

. Choi, K. -. (2019). Eco-tech fashion project: Collaborative
design process using problem-based learning. Internation-

al Journal of Fashion Design, Technology and Education,
12(1), 105-117. doi:10.1080/17543266.2018.1516808

. Dahl, B. (2018). What is the problem in problem-based learn-
ing in higher education mathematics. European Journal of
Engineering Education, 43(1), 112-125. doi:10.1080/030437
97.2017.1320354

. Elzomor, M., Mann, C., Doten-Snitker, K., Parrish, K., &
Chester, M. (2018). Leveraging vertically integrated cours-
es and problem-based learning to improve students’ per-
formance and skills. Journal of Professional Issues in Engi-
neering Education and Practice, 144(4) doi:10.1061/(ASCE)
EI.1943-5541.0000379

. Florensa, I., Bosch, M., Gascén, J., & Winslgw, C. (2018).
Study and research paths: A new tool for design and man-
agement of project based learning in engineering. Interna-
tional Journal of Engineering Education, 34(6), 1848-1862.
Retrieved from www.scopus.com

. Li, H. -., Feng, Z. -., Cui, W,, & Duan, W. -. (2018). Innovative
design ability development of postgraduates by pbl pedago-
gy. International Journal of Continuing Engineering Educa-
tion and Life-Long Learning, 28(3-4), 255-275. doi:10.1504/
ijceell.2018.098078

. Lutsenko, G. (2018). Case study of a problem-based learning
course of project management for senior engineering stu-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

dents. European Journal of Engineering Education, 43(6),
895-910. doi:10.1080/03043797.2018.1454892

Mahmud, A. E, Buaja, T., & Noh, S. A. (2018). Problem-based
learning model applied: Enhancing the first grade students’
english achievement at muhammadiyah islamic school kota
ternate. International Journal of Scientific and Technology
Research, 7(12), 270-272. Retrieved from www.scopus.com

Santos, D. M. B., & Silva, C. A. S. (2018). Problem-based
learning in a computer engineering program: Quanti-
tative evaluation of the students' perspective. IEEE Lat-
in America Transactions, 16(7), 2061-2068. doi:10.1109/
TLA.2018.8447377

Semushin, I. V., Tsyganova, J. V., Ugarov, V. V., & Afanasova,
A. 1. (2018). The WHATs and HOWSs of maturing computa-
tional and software engineering skills in russian higher ed-
ucation institutions. European Journal of Engineering Edu-
cation, 43(3), 446-472. doi:10.1080/03043797.2017.1385594

Tan, S., & Shen, Z. (2018). Hybrid problem-based learning
in digital image processing: A case study. IEEE Transactions
on Education, 61(2), 127-135. doi:10.1109/TE.2017.2766155

Tortorella, G., & Cauchick-Miguel, P. (2018). Combining tra-
ditional teaching methods and PBL for teaching and learn-
ing of lean manufacturing. IFAC-PapersOnLine, 51(11),
915-920. doi:10.1016/j.ifacol.2018.08.465

Tortorella, G., & Cauchick-Miguel, P A. (2018). Teaching
lean manufacturing at a postgraduate level: Integrating tra-
ditional teaching methods and problem-based learning ap-
proach. International Journal of Lean Six Sigma, 9(3), 301-
323. doi:10.1108/IJLSS-08-2017-0101

C - Selecao dos 15 artigos com maior grau de relevancia,
presentes na base

1. Battn, E. (2005). Teaching genetic algorithms in electrical
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engineering education: A problem-based learning approa-



ch. International Journal of Electrical Engineering Educa-
tion, 42(3), 223-233. doi:10.7227/1JEEE.42.3.2

. Bowe, B., Flynn, C., Howard, R., & Daly, S. (2003). Teaching
physics to engineering students using problem-based le-
arning. International Journal of Engineering Education,
19(5), 742-746. Retrieved from www.scopus.com

. Clyne, A. M., & Billiar, K. L. (2016). Problem-based learning
in biomechanics: Advantages, challenges, and implemen-

tation strategies. Journal of Biomechanical Engineering,
138(7) doi:10.1115/1.4033671

. Costa, L. R.J., Honkala, M., & Lehtovuori, A. (2007). Applying
the problem-based learning approach to teach elementary
circuit analysis. IEEE Transactions on Education, 50(1), 41-
48. doi:10.1109/TE.2006.886455

. De Camargo Ribeiro, L. R. (2008). Electrical engineering
students evaluate problem-based learning (PBL). Interna-
tional Journal of Electrical Engineering Education, 45(2),
152-161. doi:10.7227/1JEEE.45.2.7

. De Camargo Ribeiro, L. R., & Mizukami, M. D. G. N. (2005).
Student assessment of a problem-based learning experi-
ment in civil engineering education. Journal of Professional
Issues in Engineering Education and Practice, 131(1), 13-
18. d0i:10.1061/(ASCE)1052-3928(2005)131:1(13)

. Efrénmora, C., Anorbe-Diaz, B., Gonzalez-Marrero, A. M.,
Martin-Gutiérrez, J., & Jones, B. D. (2017). Motivational
factors to consider when introducing problem-based lear-
ning in engineering education courses. International Jour-
nal of Engineering Education, 33(3), 1000-1017. Retrieved
from www.scopus.com

. Galand, B., Frenay, M., & Raucent, B. (2012). E?ectiveness of
problem-based learning in engineering education: A com-
parative study on three levels of knowledge structure. In-
ternational Journal of Engineering Education, 28(4), 939-
947. Retrieved from www.scopus.com
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9. Jaeger, M., & Adair, D. (2014). The influence of students’ in-

10.

11.

12.

13.

14.

15.
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terest, ability and personal situation on students' percep-
tion of a problem-based learning environment. European
Journal of Engineering Education, 39(1), 84-96. doi:10.108
0/03043797.2013.833172

Santos-Martin, D., Alonso-Martinez, J., Eloy-Garcia
Carrasco, J., & Arnaltes, S. (2012). Problem-based lear-
ning in wind energy using virtual and real setups. IEEE
Transactions on Education, 55(1), 126-134. doi:10.1109/
TE.2011.2151195

Promentilla, M. A. B., Lucas, R. I. G., Aviso, K. B., & Tan, R.
R. (2017). Problem-based learning of process systems en-
gineering and process integration concepts with metacog-
nitive strategies: The case of P-graphs for polygeneration
systems. Applied Thermal Engineering, 127, 1317-1325.
doi:10.1016/j.applthermaleng.2017.08.086

Valverde, M. L. G., & Carmona, A. L. (2015). The problem
based learning (PBL) applied to higher education: San
carlo alle quattro fontane from mathematics and histori-
cal sources. International Journal of Science, Mathemati-
cs and Technology Learning, 22(3), 31-42. Retrieved from
WWW.SCOpus.com

Yadav, A., Subedi, D., Lundeberg, M. A., & Bunting, C.
E (2011). Problem-based learning: Influence on stu-
dents’ learning in an electrical engineering course.
Journal of Engineering Education, 100(2), 253-280.
doi:10.1002/j.2168-9830.2011.tb00013.x

Zhou, C., Purushothaman, A., & Rongbutsri, N. (2013). Fa-
cilitating sustainability of education by problem-based lear-
ning (PBL) and information and communication technology
(ICT). International Journal of Emerging Technologies in
Learning, 8(6), 50-54. doi:10.3991/ijet.v8i6.3146

Zhou, C., & Shi, J. (2015). A cross-cultural perspective to
creativity in engineering education in problem-based le-
arning (PBL) between denmark and china. International




Journal of Engineering Education, 31(1), 12-22. Retrieved
from www.scopus.com

D - Selecao de artigos com maior relevancia para cada um
dos ciclos identificados na secao anterior.

Bowe, B., Flynn, C., Howard, R., & Daly, S. (2003). Teaching physics
to engineering students using problem-based learning. International
Journal of Engineering Education, 19(5), 742-746. Retrieved from
WWW.SCopus.com

Cirstea, M. (2003). Problem-based learning (PBL) in microelectronics.
International Journal of Engineering Education, 19(5), 738-741. Re-
trieved from www.scopus.com

De Graaff, E., & Kolmos, A. (2003). Characteristics of problem-based
learning. International Journal of Engineering Education, 19(5), 657-
662. Retrieved from www.scopus.com

Zolin, R., Fruchter, R., & Levitt, R. E. (2003). Realism and control:
Problem-based learning programs as a data source for work-related
research. International Journal of Engineering Education, 19(6), 788-
798. Retrieved from www.scopus.com

De Camargo Ribeiro, L. R. (2008). Electrical engineering students eval-
uate problem-based learning (PBL). International Journal of Electrical
Engineering Education, 45(2), 152-161. doi:10.7227/1JEEE.45.2.7

Mias, C. (2008). Electronic problem based learning of electromagnet-
ics through software development. Computer Applications in Engi-
neering Education, 16(1), 12-20. doi:10.1002/cae.20112

Veldman, E J., De Wet, M. A., Ike Mokhele, N. E., & Bouwer, W. A. J.
(2008). Can engineering education in south africa afford to avoid prob-
lem-based learning as a didactic approach? European Journal of Engi-
neering Education, 33(5-6), 551-559. doi:10.1080/03043790802564152

Dahms, M. L., Spliid, C. M., & Nielsen, J. E D. (2017). Teacher in
a problem-based learning environment-Jack of all trades? European
Journal of Engineering Education, 42(6), 1196-1219. doi:10.1080/030
43797.2016.1271973
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Efrénmora, C., Anorbe-Diaz, B., Gonzalez-Marrero, A. M.,
Martin-Gutiérrez, J., & Jones, B. D. (2017). Motivational factors to
consider when introducing problem-based learning in engineering
education courses. International Journal of Engineering Education,
33(3), 1000-1017. Retrieved from www.scopus.com

Jevremovic, A., Shimic, G., Veinovic, M., & Ristic, N. (2017). IP
addressing: Problem-based learning approach on computer net-
works. IEEE Transactions on Learning Technologies, 10(3), 367-378.
doi:10.1109/TLT.2016.2583432

Promentilla, M. A. B., Lucas, R. I. G,, Aviso, K. B., & Tan, R. R. (2017).
Problem-based learning of process systems engineering and pro-
cess integration concepts with metacognitive strategies: The case of
P-graphs for polygeneration systems. Applied Thermal Engineering,
127, 1317-1325. doi:10.1016/j.applthermaleng.2017.08.086

5 OUTROS RESULTADOS

Apesar do método Webibliomining proposto Costa (2010)
nao conter explicitamente a utilizacdo de analise de redes bi-
bliométricas, sua aplicacdo pode ampliar a compressao das in-
formacoes obtidas na base de dados selecionada. Neste estudo
de caso, utilizou-se o software VOSviewer definido em Van Eck
e Waltman (2011) para ampliar as informagoes de relaciona-
mento palavras-chave, autores e paises. O trabalho de Vieira
et al. (2017) também confirma o conjunto de referéncias encon-
trados.

Na figura 03 consta um mapa de rede com as palavras-
-chave mais relevantes dos 171 registros selecionados. O VOS-
viewer identificou cinco agrupamentos (Clusters) no periodo de
1993 a 2019, com cores distintas. Esses agrupamentos repre-
sentam os relacionamentos entre as palavras-chave e a frequ-
éncia de citacoes referentes as mesmas.

Quanto as relacoes, observa-se que os termos Problem-Ba-
sed Learning (na figura 03 como Problem-b) e o termo Enginee-
ring (na figura 03 como engineeri) estdo representados por cir-
culos na parte central do mapa. O tamanho, a largura da linha e
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a proximidade entre eles indicam forte relacao e relevancia no
conjunto de termos pesquisados.

Figura 03 — Clusterizacdo de termos nos 171 registros de 1993 a 2019
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Fonte: Elaborada pelos autores

Também na figura 03 verifica-se que existem palavras dis-
persas, citadas com menor frequéncia que podem ser conside-
radas com menor relevancia para a sintaxe de pesquisa elabo-
rada para este no caso.

Na figura 04 um mapa de rede com os autores mais rele-
vantes dos 171 registros foi elaborado pelo VOSviewer, com um
agrupamento de dezesseis clusters, com cores distintas. Obser-
va-se uma distribuicao equilibrada entre os autores ou grupos
de autores pesquisando o tema em questdo. A rede apresentada
indica pouca ou nenhuma interacao entre os grupos, mas sim
dentro dos grupos. Os autores Mantri A.; Gupta J.P; Chitkara
M e Dutt S, destacados nos clusters de cor vermelha ao centro
do mapa, possuem uma boa ligacao neste campo da pesquisa.
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Figura 04 — Clusterizacao de autores nos 171 registros de 1993 a 2019
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Na figura 05 uma andlise com mapa por paises, observa-
-se um agrupamento de quatorze clusters, com cores distintas,
que foi construido pelo critério de nimero de documentos pu-
blicados. A rede apresentada indica pouca ou nenhuma inte-
racao entre os paises que orbitam em torno do grupo formado
pelo Estados Unidos, Espanha, Malasia, Reino Unido, Austra-
lia, Dinamarca, Holanda e Chile. Na parte inferior da figura
05, tem-se uma ampliacdo (zoom) das ligagdes desses paises
citados, onde se pode constatar ligacao mais forte entre Estados
Unidos e Espanha e do lado esquerdo da figura a Australia e

Reino Unido.
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Figura 05 — Clusterizacdo de paises nos 171 registros de 1993 a 2019
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Fonte: Elaborada pelos autores

6 CONCLUSAO

Este trabalho abordou o0 método denominado de Webiblio-
mining, como uma alternativa de sistematizacao de procedi-
mento na identificacdo de um referencial bibliografico inicial
para uma revisao bibliografica sobre um tema especifico. O ob-
jetivo geral foi discutir e aplicar, em um caso real, o método
proposto que pode contribuir para uma pesquisa bibliografica
melhor fundamentada e com maior credibilidade, mesmo que
iniciada em mecanismos de busca na Internet.

A aplicacao das seis etapas do método de construcao de
um nucleo de partida demonstrou ser de facil compreensao e
eficiente. O tema de interesse Aprendizagem Baseada em Pro-
blemas (Problem Based Learning) retornou uma amostra inicial
de 26.862 registros na base de periodicos da Capes, com eleva-
da dispersao para o objetivo de se pesquisar no campo da enge-
nharia. O refinamento das palavras-chave é fundamental para
a formacado de palavras-chave de pesquisa mais eficiente. Ao
final da andlise dos 25 artigos selecionados e aplicacao dos ter-
mos "Problem-Based Learning", "Engineering" e "Education”
restritos a artigos em engenharia, e no periodo de 1993 a 2019,
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a amostra ficou com 171 registros. Esse numero € relativamente
pequeno quando se pesquisa o tema Problem-Based Learning,
por exemplo, na drea médica.

Cabe ressaltar que esse tema que tem sido amplamente
discutido por professores no Departamento de Integracao Aca-
démica e Tecnolégica em Engenharia e Arquitetura — DIATec
da UFC, no contexto da reforma dos projetos pedagégicos dos
cursos de graduacao.

O nucleo de partida com os 44 artigos selecionados pe-
los critérios do método proposto, representa aproximadamente
26% da amostra selecionada. Esse ntimero é inferior aos 30%
citado nas referéncias do autor do método. Entretanto, vale sa-
lientar que uma andlise pormenorizada de cada artigo e de
suas referéncias pode ampliar esse nucleo de partida. Também
é oportuno ressaltar que outras fontes como monografias, dis-
sertacoes, teses e artigos de congresso, podem também fazer
parte da amostra inicial.

Um elemento adicional ao trabalho foi a inclusado de andli-
se de redes bibliométricas usando palavras-chave, autores e pa-
ises com o software VOSviewer, que é gratuito. Foi possivel, com
os mapas de redes construidos, verificar que as palavras-chave
dos 171 artigos pesquisados estavam em consonancia com as
palavras-chave selecionadas preliminarmente.

Também pode-se constatar que os Estados Unidos lide-
ram em numero de publicacdes e interagem em maior grau com
outros autores e paises. Quanto aos autores, a percepcao pela
figura 04 é que de uma forma geral a interacao entre pesquisa-
dores ainda € incipiente.

Como sugestao de futuros trabalhos, a inclusao de mono-
grafias, dissertacoes e teses disponiveis na Capes e nos reposi-
torios institucionais das institui¢ées de ensino pode ampliar a
pesquisa sobre o tema. Além disso, explorar as potencialidades
do método Webibliomining.
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PLANEJAMENTO PARA IMPLANTACAO DA
METODOLOGIA DE APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS E PROJETOS NO CURSO DE ENGENHARIA
DE ENERGIAS RENOVAVEIS

Antonio Paulo de Hollanda Cavalcante
Cely Martins Santos de Alencar

Gisele Azevedo De Araujo Freitas

Luis Gonzaga Rodrigues Filho

Natalia Maria Cordeiro Barroso

1 INTRODUCAO

O estudo de teorias, de métodos e de sistemas apropriados que as-
segurem uma transmissio de conhecimentos de forma estruturada é uma
preocupagdo antiga das sociedades. A evolucao da Internet e de
dispositivos eletrénicos, como os smartfones, tem facilitado o
acesso da populacado, em particular dos estudantes, a diversos
tipos de conteudos gerais ou especificos. Contudo, tais contet-
dos podem néao garantir o desenvolvimento de um conhecimen-
to.

Contrariamente ao que alguns acreditam, o papel do do-
cente se torna ainda mais relevante nessas circunstancias e,
para melhor se beneficiar desse novo paradigma, estdo sendo
propostas abordagens de ensino e aprendizagem que dao ao
estudante um papel protagonista nesse processo, denominadas
Metodologia Ativas.

Destaca-se, dentre essas abordagens, a metodologia
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) (Problem-Based
Learning — PBL), cujos principios da aprendizagem, segun-
do Ribeiro (2008), guardam muita semelhanca com as teorias
de Ausubel (Teoria da Aprendizagem Significativa), de Piaget
(Construtivista), de Dewey (Principio da Aprendizagem Autd-
noma).

Considerando necessario adaptar o modelo tradicional-
mente praticado na maioria das universidades, de maneira a
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permitir a integracdo de novas metodologias e tecnologias a
formacao dos alunos, um Grupo de Pesquisa com foco em meto-
dologias ativas de ensino e aprendizagem, vinculado ao Depar-
tamento de Integracdo Académica e Tecnoldgica, DIATEC, do
Centro de Tecnologia da UFC, propoe uma abordagem baseada
na ABP. O objetivo é aplicar essa abordagem nas disciplinas do
segundo semestre do curso de Engenharia de Energias Reno-
vaveis.

A maioria dos professores do DIATEC leciona disciplinas
basicas das engenharias, dos primeiros semestres, favorecen-
do a interdisciplinaridade no departamento. A escolha de uma
turma de primeiro ano se deve a um conjunto de motivos. O
principal consiste em contribuir para um melhor acolhimento
e direcionamento dos alunos, de forma a promover uma visao
mais abrangente sobre a engenharia por meio de um ambien-
te envolvente, criativo, estimulante e reflexivo, desde o inicio
do curso. H& ainda uma conveniéncia de ordem préatica, visto
que é mais facil agrupar alunos simultaneamente matriculados
em diferentes disciplinas no primeiro ano do que em semestres
mais avancados, sendo essa uma condi¢cdo necessdria para a
aplicacao de projetos em contextos multidisciplinares. Adicio-
nalmente, tem-se a expectativa de efeito positivo sobre a redu-
cdo da evasao, muito alta nos primeiros semestres dos cursos de
engenharia.

Para dar suporte a adaptacao de novas abordagens e téc-
nicas, o grupo de pesquisa vem se reunindo regularmente, fa-
zendo um estudo aprofundado da ABP, ao mesmo tempo em que
se articula em torno do planejamento de sua aplicagao no curso
supracitado. Situacoes-problema reais e reflexivas, entrelacan-
do conceitos das disciplinas Introducao a Engenharia, Funda-
mentos de Calculo, Algebra Linear, Fundamentos de Fisica,
Programacao Computacional e Desenho para Engenharia, sdao
propostas e adaptadas com vistas a utilizacao da ABP.

7

Neste artigo, é introduzida, de forma sucinta, a ABP e
apresentado o projeto de concepcéao e planejamento para a sua
aplicacao no curso de Engenharia de Energias Renovaveis, de-
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nominado aqui de "Oficina PBL', destacando seus desafios, di-
ficuldades e ganhos.

2 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS (ABP)

Como explica Ribeiro (2008), a ABP é uma metodologia de
ensino/aprendizagem que se caracteriza pelo uso de problemas
da vida real para estimular o desenvolvimento do pensamento
critico e das habilidades de solucdo de problemas para a aqui-
sicdo de conceitos fundamentais da drea de conhecimento pela
qual tenha sido adotada.

Em termos conceituais, a ABP surgiu na Europa, nos anos
“70. A Universidade de Alborg (UA), na Dinamarca, iniciou
esta metodologia em seus cursos em 1974, ano de sua funda-
cdo. Atualmente, a UA dispoe de trés centros: Engenharia e Ci-
éncias, Ciéncias Sociais e Humanidades, acumulando mais de
trinta anos de experiéncia na metodologia ABP (problemas e
projetos). A abordagem da UA envolve o dialogo entre os ato-
res "Ensino, Empresa e Sociedade”, denominados de 'hélice
tripla. por Enemark & Kjaersdam (in Ulisses, E & Araujom G,
2016:17)",

Adotando este didlogo, a UA avancou bastante no desen-
volvimento da ABP (ou, PBL) e se tornou pioneira nesta meto-
dologia, uma vez que os alunos trabalham com problemas reais
no ambito empresarial, nas instituicbes, nas ONGs ou na so-
ciedade civil, tentando soluciona-los com projetos ‘em grupo’,
se utilizando de modernas tecnologias sob supervisao de um
professor da area de pesquisa.

De acordo com publicacbes da FGV (2003) e Camara
(2018)?%, a metodologia® ABP pode ser expressa pela articulacao
entre 7 passos principais, descritos a seguir:

1 SASTRE, Genoveva; ARAUJO, U. E Aprendizagem Baseada em Problemas no Ensino
Superior. Sdo Paulo: Summus Editorial, 2009.

2 Céamara, Lilia (2017). Apresentagdo dos Sete passos do PBL. oficina PBL. Ano 2017;
3 Publicagdes: FGV,(2003).PBL NA ESCOLA DE ECONOMIA DE SAO PAULO. Apre-
sentacdo. Fundacao Getulio Vargas. Ano 2018;link: https://eesp.fgv.br
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Figura 01 - Fluxograma da metodologia
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Fonte: os autores

a. Passo 1: ler o problema e esclarecer os termos e conceitos,
precisando os seus significados exatos, para evitar con-
fusdes e permitir que todos os participantes do grupo co-
mecam do mesmo ponto de partida; os alunos questionam
termos e conceitos desconhecidos e eles mesmos dao expli-
cacoes;

b. Passo 2: definir o problema, analisando-o e limitando-o em
relacao aos temas envolvidos e tornando-o concreto e le-
vantando perguntas a serem respondidas para soluciona-lo;

c. Passo 3: brainstorming, ativando conhecimento prévio do
grupo sobre o problema definido e dando resolucodes, expli-
cacobes e alternativas possiveis para ele;

d. Passo 4: classificar solucoes para o problema entre as levan-
tadas durante o brainstorm, indicando relacoes entre elas;

e. Passo 5: formular objetivos de aprendizagem, baseados no
conhecimento de conteudos e/ou conceitos que ainda fal-
tam para a resolucao do problema;
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f. Passo 6: estudo em grupos menores dos conteidos e/ou con-
ceitos levantados nos objetivos de aprendizagem, a partir
de bibliografias iniciais indicadas pelo professor e em ou-
tras a serem pesquisadas pelo grupo, fazendo relacao com
os conhecimentos prévios levantados durante o brainstorm,
tomando notas e preparando pequenos relatorios a serem
usados durante a pés-discussao;

g. Passo 7:_relatar no grupo de tutorial o que foi estudado e
qual(is) solucao(bes) levantada(s), tirando possiveis duvi-
das, relacionando conteudos e garantindo que o conteudo
foi estudado e discutido em profundidade suficiente para
solucionar o problema. Garantir que todos os participantes
tenham compreendido os conceitos e contetidos e consigam
explica-los.

Estas etapas foram utilizadas como ponto de partida para
o desenvolvimento da Oficina PBL, relatada na secdao seguinte.

3 A OFICINA PBL

A ABP é uma das metodologias ativas (MAs) a serem con-
sideradas para implantacdo de novas abordagens no ensino
superior. Encontra-se presente nos PPCs das engenharias, es-
tando de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais dos
Cursos de Graduacdo em Engenharia (MEC, 2018)*.

No Centro de Tecnologia da UFC, em particular, esté
prevista uma insercao gradual das MAs de acordo com as mu-
dancgas curriculares que vém ocorrendo desde 2018. No caso
do DIATEC, este processo de adocdo de MAs se iniciou em
2016. Periodicamente, diversos debates relacionados ao ensino/
aprendizagem, envolvendo professores de varios departamen-
tos do Centro de Tecnologia, vém acontecendo no ambiente do
DIATEC. Em 2017, foi criado um Grupo de Pesquisa com foco
em Metodologias Ativas o qual envolvia 3 atividades principais:
Atelier de Ensino, Edumining e Oficina PBL.

4 Proposta no site do MEC: http: _
view=download&alias=93861-texto-referencia-dcn-de-engenharia&category_:
gosto-2018-pdf&Itemid=30192
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Em um passo inicial, a Oficina PBL vem se reunindo se-
manalmente, desde 2017.2, e estabelecendo parcerias com ou-
tros professores e cursos da UFC, em especial com a Profa. Lilia
Camara, coordenadora do grupo tutorial de aplicacdo do PBL
no 3°ano do Curso de Medicina, e com o Prof. Luiz Roberto Oli-
veira, Coordenador do NUTEDS (http:/www.nuteds.ufc.br ),
Nucleo de Tecnologias e Educacao a Distancia em Satude da
Faculdade de Medicina da Universidade Federal do Ceara.

A Profa. Lilia, coordenou a Oficina PBL em sua formacao
inicial ministrando cursos de capacitacao para os professores do
DIATEC. Em um segundo momento, os professores do DIATEC
participaram, como observadores, das praticas dos 07 passos do
PBL em disciplinas no Departamento de Patologia, da faculda-
de de Medicina da UFC, Campus do Porangabussu. Ato seguin-
te, os professores do DIATEC alinharam suas tratativas com o
Curso de Engenharia Renovaveis, momento em que passaram
a debater a possibilidade de aplicacdo do PBL (ABP) naquele
curso, marcando a génese do presente projeto.

4 METODOLOGIA

O levantamento do estado da arte é uma tarefa continua
durante todo o projeto, visando localizar contetidos disponiveis
sobre os temas de interesse. Um acompanhamento constante
dos artigos publicados é realizado, focando especialmente nos
anais de conferéncias recentes, bem como artigos de jornais e
revistas indexadas.

Além disso, a metodologia de pesquisa a ser emprega-
da deve se coadunar ao PPC do curso de Energias Renovaveis
(EER), levando em consideracdo, do conjunto de disciplinas
deste curso, aquelas que sdo potencialmente candidatas a arti-
culacao para aplicacdo da ABP em duas possiveis abordagens:
(1) PBL-Horizontal-Problemas, envolvendo véarias disciplinas
no mesmo semestre letivo com caracteristicas de interdiscipli-
naridade, e; (2) PBL-Vertical-Projetos, envolvendo varias dis-
ciplinas de diferentes semestres letivos em niveis diferentes de
ensino (bésico, técnico/cientifico e profissional), com caracteris-
ticas multidisciplinaridades.
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Para o planejamento de uma primeira aplicacao da ABP,
opta-se pelo PBL-Horizontal-Problemas fazendo vinculos com
todas as disciplinas do segundo semestre do curso. Contudo,
por dificuldades de conciliacdo de horarios do grupo, dentre
outras, o planejamento fica restrito as disciplinas de Desenho,
Fundamentos de Calculo, Fundamentos de Fisica, Programa-
cao e Introducéao a Engenharia.

Inicialmente, o grupo de professores do DIATEC respon-
saveis por essas disciplinas, com participacao ativa do coorde-
nador do curso de EER, faz estudos semanais sobre a metodo-
logia APB. Posteriormente, busca identificar especificidades na
aplicacao da ABP inerentes ao curso de EER, destacando as re-
lacoes entre os conteudos bdsicos e os de cunho mais profissio-
nal. Para tanto, torna-se necessaria a participacao de professo-
res de disciplinas de semestres mais avancados, conhecedores
da EER. Estes docentes indicam e fornecem as bases que fun-
damentam as diversas situacdes-problema a serem adaptadas a
uma aplicacdao da ABP. Com esta contribuicao, o grupo cresce e
se enriquece com a integracao de professores das disciplinas de
Mecanica, Aerodindmica, Termodinamica, dentre outros.

Agregam-se, também, a Oficina PBL uma pedagoga, es-
pecialista em avaliacdo, e uma psicopedagoga do Centro de
Tecnologia (CT) que acompanha a implantacdo dos novos cur-
riculos nas engenharias do CT. Uma proposta de avaliacao do
trabalho dos estudantes, analisando diversos aspectos de suas
atividades, é parte essencial do planejamento.

Apo6s um ano e meio de encontros, estudos, discussoes, fi-
cam definidas as situacoes-problema, cujas resolucoes se anco-
ram em conceitos especificos das disciplinas selecionadas para
o projeto, o formato da avaliacao e todo o planejamento para a
aplicacao da metodologia. Nesse tempo, a diretoria do Centro
de Tecnologia monta uma sala com uma infraestrutura adequa-
da a aplicacdo da ABP.

A experimentacdao ocorre no segundo semestre de 2019,
sendo previstas atividades de divulgacao dos dados, resultados
e analise da aplicacdo metodologia ABP.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A preparacao da metodologia ABP no curso de Engenha-
rias de Energias Renovaveis trouxe aos professores do DIATEC
uma motivacao essencial para o sucesso do andamento do pro-
jeto. Ademais, desde o inicio da Oficina PBL, em suas reunioes
extras e ordindrias, ap6s o registro do Projeto de Pesquisa ofi-
cial, ocorreram mudancas comportamentais tanto na coordena-
cdo do curso, quanto no corpo de professores envolvidos, os do
primeiro semestre e os de semestres do campo profissional.

Algumas dificuldades foram encontradas, desde a tentati-
va de encontrar um hordrio comum a todos os participantes na
discussdo e planejamento das acoes, bem como a necessidade
de revisdo do plano de ensino e adaptacdo dos contetidos de
cada disciplina a proposta integradora e também a escolha do
tema a ser desenvolvido no projeto.

Apesar das dificuldades, a tarefa de mudanca de paradig-
mas foi lancada e o grupo preparou-se para as primeiras ex-
periéncias empiricas para 2019.2 e 2020.1. Para um trabalho
posterior, estdo previstas atividades de divulgacdao dos dados,
Gamificacado das turmas de ingressantes com tematicas orien-
tadas pela coordenacédo do curso, nas areas de Aerogeradores,
Fotovoltaica, Biomassa e Marés.

Espera-se que a Oficina PBL possa se estabelecer como
um forum permanente de discussao em metodologias ativas de
ensino no Centro de Tecnologia e que outros cursos de Enge-
nharia no CT se tornem parceiros na construcao de praticas pe-
dagodgicas e troca de experiéncias, tendo em vista a qualidade
do ensino e a formacao de discentes preparados para os novos
desafios que a sociedade e o mercado impoem.
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