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Ementa: O mundo contemporaneo, configurado como a “era do conhecimento”, apresenta um
cenario de competicdo entre as organizagdes e, por consequéncia, o mercado de trabalho vem
demandando trabalhadores cada vez mais eficazes, multifuncionais e competentes.

O avango tecnologico e a globalizacdo afetaram as caracteristicas do mercado, alterando,
inclusive, a demanda por profissionais. Somam-se a isso as transformacdes na forma de
producéo e novas exigéncias sociais que, ao reforcarem a necessidade de um novo perfil do
profissional de engenharia, tornam essa necessidade por mudangas um assunto recorrente no
meio académico, no Brasil e no exterior.

Na década de 1990, o debate sobre o perfil do engenheiro para o novo milénio se intensificou
e 0 termo “competéncia” passou a ocupar um lugar de destaque nos estudos sobre o perfil do
engenheiro contemporaneo, tanto que, na Europa e nos EUA, foram iniciados importantes
estudos para definir quais seriam as competéncias requeridas do engenheiro, bem como tratar
sobre a necessidade de reforma no sistema educacional.

A universidade, entéo, passa a ter um compromisso com a sociedade e com o aluno, no sentido
de oferecer um ensino que propicie condi¢cdes para o profissional ingressar e se manter no
mercado de trabalho, e, nesse contexto, € fundamental que sejam desenvolvidas competéncias,
durante a formacdo universitaria, compativeis com aquelas necessarias para a sua atuacéo
profissional. Destaca-se que isso nédo significa que o foco da educacdo profissional seja
exclusivamente o atendimento das demandas do mercado de trabalho, reafirmando-se, também,
a importancia de uma formacéao generalista, humanistica e reflexiva.

Nesse cendrio, passa a ser importante identificar e analisar as competéncias que o engenheiro
contemporaneo deve desenvolver, ja que profissionais como engenheiros estdo diretamente
envolvidos em processos de trabalho, manufatura de produtos e prestacao de servigos, nos mais
diversos setores econémicos do mundo globalizado.
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Resumo: Estudos revelam que nas ultimas trés décadas ocorreram uma expressiva
ampliacéo do ensino superior e, principalmente, nos cursos de Engenharia. No entanto, 0s
indices de evasdo nos cursos de Engenharia sdo expressivos. Muitos estudantes que
conseguem se matricular nos cursos de Engenharia, acabam abandonando o curso. Muito
embora o esfor¢co familiar para manté-los na escola, as condigdes socioeconémicas nas
quais, muitas vezes se encontram, contribuem fortemente para uma trajetoria escolar
marcada por rupturas e abandonos. No intuito de diminuir a evasdo escolar, as Instituicoes
de Ensino Superior tem oferecido a esses alunos que apresentam uma formacdo escolar
incipiente alguns instrumentos de nivelamento. Nesta pesquisa iremos identificar os
instrumentos de nivelamento utilizados pela Faculdade de Ensino de Minas Gerais —
FACEMG, para os cursos de Engenharia Civil. Interessa-nos saber se o nivelamento escolar
oferecido pela FACEMG contribui na reducdo da evasado nos cursos de Engenharia Civil. Em

busca de resposta para a nossa questdo, aplicamos questionarios e realizamos grupos focais

L Engenheira Civil e de Seguranca do Trabalho, Mestre em Educacéo Tecnolégica pelo CEFET/MG e
Coordenadora do Curso de Engenharia Civil da FACEMG.

2 Historiadora e Coordenadora dos Cursos Superiores em Tecnologia da FACEMG.

8 Graduanda do 7.° periodo do Curso de Engenharia Civil da FACEMG.
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com os alunos do Curso de Engenharia Civil do primeiro ao quinto periodo, durante os

meses de fevereiro e marco.

Palavras-chave: Nivelamento escolar. Evasdo. Curso de engenharia civil. FACEMG.

1. INTRODUCAO

Presenciamos nas Ultimas trés décadas expressiva ampliacdo do ensino superior no Brasil e,
principalmente, nos cursos de Engenharia. Desde o inicio dos anos 2000, nunca houve tantas
pessoas estudando engenharia no Brasil, sdo mais de meio milhdo de alunos, quatro vezes
mais do que no inicio da década (SILVESTRE, 2013).

Corroborando com a afirmativa de Silvestre, (2013), a pesquisa denominada “Mapa do Ensino
Superior no Brasil” de 2016, do Sindicato das Mantenedoras de Ensino Superior — SEMESP,
62 edicdo, retrata 0 panorama do ensino superior brasileiro em 2014. A pesquisa apurou que 0
namero de matriculas em cursos presenciais, de 2000 a 2014 chegou a crescer 141%. Em
2014, havia 6,5 milhdes de matriculas, sendo 4,7 milhdes de alunos em instituicdes privadas
(72%) e 1,8 milhdes de alunos matriculados nas IES da rede publica (28%). Os nimeros
apresentados representam um crescimento total de 5,3% entre 2013 e 2014, sendo 2,5% na
rede de ensino publica e 6,5% na rede privada (SEMESP, 2016, p. 9).

O estudo aponta o aumento da participacdo da rede privada nos cursos de Engenharia do
Brasil, alcangcando consideravel crescimento nos anos de 2000 a 2014. Em 2000, o percentual
de matriculas na rede privada era de 50,4% e na publica, 49,6%. J& no ano de 2014, esse
percentual atingiu o valor de 72% na rede privada e de 28% na publica (SEMESP, 2016, p.
22).

Percebe-se que, com a ampliacdo do acesso ao ensino superior, 0s cursos de graduacdo tém
recebido alunos com uma formacéo escolar basica incipiente. A trajetdria escolar desses
estudantes, principalmente os oriundos de escolas publicas, é permeada por diversas
dificuldades, como a falta de estrutura e de recursos, formacdo inadequada de professores,

falta de material didatico, dentre outras.
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Tais dificuldades contribuem para que esses alunos abandonem o ensino superior. Dados de
pesquisas realizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais — INEP, revelam que
os alunos ao ingressarem no ensino superior, se deparam com intensa dificuldade nas
disciplinas que necessitam de formagéo basica mais consistente, o que acaba culminando em
elevados indices de reprovacao no primeiro ano de curso e, consequentemente, em abandono
(SILVA FILHO, et al., 2007).

Diante do quadro apresentado, de ampliacdo do ensino superior, mas também, do elevado
indice de evasdo escolar, as Instituicbes de Ensino Superior, €, em nosso caso, a Faculdade de
Ensino de Minas Gerais — FACEMG criou instrumentos de nivelamento escolar para tentar
reter seus alunos, principalmente os alunos do Curso de Engenharia Civil, onde a evasdo é

maior.

Buscando saber se esses instrumentos de nivelamento sdo capazes de diminuir a evasdo
escolar, realizamos uma pesquisa através de questionarios e da realizacdo de grupo focais com

os alunos do Curso de Engenharia Civil da FACEMG, no periodo de fevereiro a margo.

2. O ENSINO SUPERIOR DE ENGENHARIA NO BRASIL

O ensino de Engenharia no Brasil vem apresentando um significativo crescimento, inclusive
quando comparado com outros cursos (INEP, 2013). O percentual de matriculas em cursos de
Engenharia em relacdo ao percentual total de matriculas em todos os cursos no Brasil ficou
em 12,2% em 2014, maior que em 2013, quando registrou 11,3% (SEMESP, 2016).

O numero de faculdades que oferecem cursos de Engenharia no Brasil cresceu. Em 1994 eram
apenas 851 Instituicbes de Ensino Superior, passando para 1708, em 2014. O numero de

alunos também aumentou consideravelmente. Segundo a pesquisa do SEMESP,

entre 2013 a 2014, o namero total de matriculas em cursos presenciais aumentou
15% (955 mil matriculas contra 828 mil), somadas as IES privadas (688 mil
matriculas em 2014 contra 579 mil no ano anterior, ou acréscimo de 19%) e publicas
(268 mil matriculas contra 248 mil, ou crescimento de 7,8%). Em 2014 havia 688
mil alunos matriculados nas IES da rede privada (72%) e 268 mil alunos na publica

(28%), chegando a 955 mil matriculas. (SEMESP, 2016, p. 23)
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A pesquisa aponta, ainda, o crescimento considerdvel da participacdo do setor privado na

oferta de matriculas nos cursos de Engenharia. O percentual de matriculas na rede privada em
2000 era de 50,4% e na rede publica, 49,6%. J& em 2014, o percentual é de 72% na rede
privada e de 28% na publica. Vale lembrar que na rede privada, em 2014, 98,3% das
matriculas eram em cursos presenciais de Engenharia, contra apenas 1,7% em cursos EAD.
(SEMESP, 2016).

2.1. A evasdo nos cursos de engenharia civil

O tema evasdo embora ja tenha sido objeto de varias discussfes académicas, sobretudo,
quando aparece vinculado aos cursos de Engenharia, ainda possui potencial para gerar novos
estudos, visto que entidades como a Confederacdo Nacional da Indudstria (CNI) e o Instituto
Lobo para o Desenvolvimento da Educacdo, a Ciéncia e da Tecnologia, dentre outras,
demonstram em suas pesquisas que durante os anos de 2001 a 2011 mais de 1,2 milhdo de
estudantes se matricularam em um curso de engenharia, mas 62,32% desses alunos que
estavam matriculados em Instituicbes privadas evadiram do curso enguanto que nas
instituicBes publicas esse indice foi de 43,41% (AMORIM, et al, 2017).

Os resultados obtidos através de dados fornecidos pela Plataforma Data Viva, por sua vez,
mostram que houve um aumento no nimero de estudantes que se matricularam em engenharia
civil, de 80 mil em 2009 para 260 mil em 2013 (AMORIM, et al, 2017).

Entretanto, dados fornecidos pelo INEP/MEC, informam que apenas cerca de 13 mil
concluiram o curso no ano de 2013. Considerando que o tempo para finalizar o curso sdo de 5
anos, apenas 7,5% dos matriculados em 2009 graduaram em engenharia civil.” (AMORIM, et
al, 2017).

As causas da evasdo nesses cursos ndo sao de todo desconhecidas.

As causas sdo muitas e ja bem conhecidas, principalmente a ma formacdo adquirida
durante o 1° e 2° graus, de onde recebemos um grande contingente de alunos
passivos, dependentes, sem dominio de conceitos basicos, com pouca capacidade
critica, sem habitos de estudar e consequentemente, bastante inseguros.
(BARRETO, 1995, apud REIS, 2005, p. 4).

No entanto, nem todos os pesquisadores e professores concordam que esses sejam
0s Unicos problemas. Para muitos, a metodologia e o que deve ser trabalhando na
disciplina e de qual maneira, levando-se em consideracdo a turma que estad sendo
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trabalhada, ou seja, o curso de célculo deve ser adequado a turma na qual o professor

leciona, seja ela engenharia, matematica ou outra qualquer, também podem
influenciar no rendimento da mesma. (RAFAEL; ESCHER, 2017).

A Resolucdo CNE/CES 11, de 11 de margo de 2002 que institui as Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia estabelece em seu Art. 4° que:

A formacédo do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional dos conhecimentos
requeridos para 0 exercicio das seguintes competéncias e habilidades gerais: | -
aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a
engenharia [...}. (MEC, 2017).

Acredita-se que a obrigatoriedade da indicagdo dos mecanismos de nivelamento imposta pelo
Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), que as Institui¢cbes de Ensino pretendem ofertar aos
ingressos nos cursos de engenharia, nos projetos pedagdgicos dos cursos, seja na fase de
autorizagé@o ou de reconhecimento desses cursos seja devida ao quadro exposto acima. De um
lado, tem-se um publico ingressante, em tese, com deficiéncias no aprendizado das disciplinas
basicas de matematica e fisica, de outro, um curso que objetiva formar um profissional com
solidos conhecimentos de matematica e fisica, capacitados a aplicd-los na resolucdo dos
problemas da engenharia.

De acordo com os dados da pesquisa do SEMESP (2016), em 2014 a taxa de evasdo dos
cursos presenciais nas areas de Engenharias no Brasil chegou a 23,2%, sendo 26,2% na rede
privada e 14,7% na publica.

Ainda nos cursos de Engenharia a distancia (EAD), no mesmo periodo, o indice de evasdo
anual do pais chegou a 39,9%, sendo 40,2% na rede privada e 19,2% na publica. J& a taxa de
evasdo no 1° ano dos cursos presenciais nas areas de Engenharias no Brasil, na rede privada,
segundo a pesquisa, € extremamente menor entre os alunos com contratos firmados por meio

do Fundo de Financiamento Estudantil (FIES) oferecido pelo governo federal.

3. OS MECANISMOS DE NIVELAMENTO PROPOSTOS PELA FACEMG

A Faculdade de Ensino de Minas Gerais (FACEMG) iniciou a sua primeira turma do curso de
Engenharia Civil no primeiro semestre de 2015. Para ser considerado aprovado, o aluno
necessita alcancar nota igual ou superior a 7,0, resultante da média aritmética dos dois

bimestres que valem 10 pontos (7,0 pontos de prova e 3,0 pontos de trabalho). Aqueles que
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apresentam a média semestral menor que 6,7 (arredondada para 7,0 - exigéncia para

aprovacao na disciplina) estdo automaticamente inscritos para 0 Exame, que consiste numa
prova valendo 10 pontos. A média final que garantird a aprovacdo ou ndo do aluno na
disciplina consiste em nova média aritmética, agora entre a média semestral com a nota do
Exame, devendo o aluno alcancar 4,75 pontos arredondados para 5,0 (exigéncia minima para

aprovacao na disciplina).

Em atendimento ao disposto pelo MEC, quanto a oferta de mecanismos de nivelamento, para
a primeira turma do curso (iniciada em fevereiro de 2015) a matriz curricular propunha as
disciplinas: Tépicos de Matematica, Tdopicos de Fisica Geral e Experimental e Topicos de
Informética. Além disso, para os ingressantes em geral a FACEMG oferece na modalidade de
Ensino a Distancia (EAD) outras disciplinas que buscam retomar conteudos abordados no
ensino médio. A vantagem da oferta por meio de EAD é que o estudante pode acessar 0
conteddo inumeras vezes em qualquer horario ou dia e de onde estiver, desde que tenha
acesso a qualquer instrumento eletrénico que permita acesso a rede mundial de computadores.
Em cada disciplina cursada é feita uma autoavaliacdo pelo interessado para verificar o nivel
de conhecimento adquirido. O servico é gratuito, sendo necessario ao estudante apenas digitar
seu registro académico e senha no sitio da IES e escolher as disciplinas que pretende cursar.
Dessa maneira, ele poderé recorrer ao Programa de nivelamento durante o semestre ou até o
final de seu curso. As disciplinas oferecidas sdo: Portugués, Matematica, Biologia, Fisica,

Quimica, Geografia e Historia.

Entretanto, ap6s a aplicacdo das provas referentes ao primeiro bimestre ficou claro que tais
mecanismos disponiveis eram insuficientes para suprir as dificuldades demonstradas pelos
alunos. As disciplinas de matematica e fisica, que deveriam constituir-se de um pré-célculo e
uma preé-fisica, exigiam para sua evolucdo outros mecanismos de nivelamento. Como néo se
dispunha ainda de alunos capacitados a exercer a monitoria, foram dadas aulas extras que
trabalhavam os contetdos do ensino médio detectados pelos professores como ausentes ou
mal compreendidos durante a formacdo do ensino medio. Além disso, os alunos que
apresentavam mais facilidade nesses contetidos auxiliavam os que tinham mais dificuldades.
Dos 30 (trinta) alunos que ingressaram no primeiro periodo, apenas 12(doze) alunos se

mantiveram até o final desse periodo.
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No segundo semestre de 2015, nova turma composta por 25 alunos ingressa no curso de

Engenharia Civil. Entretanto, economicamente a viabilidade de formacdo de nova turma de
um curso com alta evasdo so se justifica se for feita a juncdo desta com a anterior. Assim, a
matriz curricular dos ingressantes no segundo semestre de 2015 (11 alunos) exibia um
primeiro periodo cujas disciplinas de Topicos de Matematica e Fisica ndo estavam presentes,
de modo que estes alunos ja iniciavam tendo que cursar as disciplinas de Calculo e Geometria
Analitica que equivale ao Célculo | e Mecénica da Particula que equivale & Fisica I.

Desse modo, foi preciso que o Nucleo Estruturante do Curso (NDE) reanalisasse a questdo e
propusesse novos mecanismos de nivelamento que auxiliassem o aluno nesse processo de

adaptacéo a tais disciplinas. Esses mecanismos sao 0s seguintes:

3.1. Programa de monitoria

Este programa possibilita a experiéncia da vida académica promovendo a integracdo de
alunos de periodos mais avangados com os demais, além de treinamento e participacdo em
atividades didaticas, conforme as normas estabelecidas neste regulamento. O aluno que
desejar ser monitor devera inscrever-se na Coordenacdo do Curso, mediante preenchimento
de requerimento préprio. Os candidatos inscritos serdo avaliados e classificados pelo

professor responsavel, segundo critérios da Faculdade, levando-se em conta:

- avaliacéo obtida no processo de selecdo de monitores, que sera realizada por meio de prova;
- desempenho obtido durante o curso;

- disponibilidade de horario.

Apenas serdo aprovados os alunos que:

- ndo estiverem em regime de dependéncia e/ou reprovados;

- estiverem regularmente matriculados;

Ao final do periodo de monitoria, os alunos monitores que realizarem devidamente suas
atividades, receberdo o Certificado de Monitoria. Cumpridas todas as demandas e avaliadas
pelos professores responsaveis, a participa¢do do aluno junto a monitoria podera ser validada
até o limite maximo de 40 horas para Atividade Complementar ou até o limite de 80 horas

para Estagio Curricular Obrigatério, observado o Projeto Pedagogico do curso.
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3.2. Aulas extras

Essas aulas sdo aplicadas pelos professores e combinadas previamente com a coordenacgéo de

curso e visam a resolucgdo de exercicios propostos pelos professores.

3.3. Testes de conhecimento pontuados (intervencao)

A sistemética de juncdo de turmas foi repetida para as turmas que ingressaram no 1.° semestre
de 2016 (33 alunos) e no 2.° semestre de 2016 (18 alunos).

Embora, as turmas que ingressaram em 2016 tenham usufruido dos mecanismos de
nivelamentos propostos acima, foi possivel detectar que a evasdo foi maior nas turmas que
ingressaram nos segundos semestres, ou seja, que ndo cursaram previamente as disciplinas de

Tdpicos de Matematica e Topicos de Fisica Geral e Experimental.

No primeiro semestre de 2017, a FACEMG recebeu mais uma turma de 40 alunos no 1.°
periodo do curso. Até 0 momento, houve apenas uma desisténcia por motivo de transferéncia

de localidade de trabalho.

4. METODOLOGIA

Como advertem (QUIVY; CAMPENHOUDT, 1995), uma investigacao € algo que se procura,
implicando hesitagdes, desvios e incertezas. Nesse contexto, o grande desafio inicial do
pesquisador é escolher um fio condutor tdo claro quanto possivel, para que o seu trabalho se

estruture com coeréncia.

Nesse sentido, a busca pela compreensao da relevancia do nivelamento na reducdo da evaséo
nos cursos de Engenharia Civil demonstra a necessidade de nao se perder de vista o individuo
que esta por tras dos processos de ensino-aprendizagem dos cursos de Engenharia. Logo, sua
condigdo de protagonista e expectador desse processo valida suas impressdes sobre a

suficiéncia ou ndo dos mecanismos de nivelamento oferecidos pelas Institui¢des de Ensino.

O que chama atencdo na pesquisa ndo € o fato do nivelamento poder ser apontado como o
fator determinante para a reducdo ou ndo da evasdo, mas também a possibilidade que a

descoberta de sua insuficiéncia pode ensejar na indicacdo de uma proposta mais
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comprometida com a educacdo tecnoldgica, como aduz (FERREIRA, 2012, p. 71): [...] uma

opcédo clara pelo individuo, mas ndo em detrimento do outro ou da estrutura que o cerca.
Diferentemente disso, de um individuo que dialoga desejosa, consciente e criticamente com o
outro e com essa estrutura. E uma forma de pensar a educacdo profissional, que tem o
individuo, seus desejos e aspira¢bes, como referéncia e ndo a escola construida a luz de

estranhos interesses e de ndo menos estranhas praticas pedagdgicas.

A questdo e 0 quadro tedrico-metodoldgico que referenciam o estudo em destaque apontam

para uma investigacdo qualitativa.

[...] a maior parte das pesquisas qualitativas se propde e preencher lacunas do
conhecimento, sendo poucas as que originam no plano tedrico, dai serem essas
pesquisas frequentemente definidas como descritivas ou exploratérias. Essas lacunas
geralmente se referem a compreensdo de processos que ocorrem em uma dada
instituicdo, grupo ou comunidade descreve, embora sirva de base para tal
explicagdo. (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 1999, p. 151).

Entretanto, os dados do questionario aplicado indicam, também, a necessidade de uma leitura
guantitativa dos dados constatados. A opcdo pela vertente qualitativa, no entanto, ndo
impossibilita o pesquisador de fazer uso de métodos, normalmente ndo associados aquele
metodo selecionado prioritariamente, mesmo porque, “[...] o0 tratamento quantitativo
conferido aos acontecimentos ndo desconhece o esforco interpretativo que da consisténcia aos
dados.” (TOMASI, 1999, p. 76). Dessa forma, procurou-se desvendar as questdes que
envolveram os problemas identificados no trabalho de campo, compreendendo naturalmente

os fendbmenos da pesquisa.

4.1. Delimitacédo do campo de estudo

O objeto da pesquisa foram os mecanismos de nivelamento adotados atualmente pela
Faculdade de Ensino de Minas Gerais (FACEMG) para reducdo da evasdo dos alunos

ingressantes no curso de Engenharia Civil.

4.2. O universo pesquisado

Participaram da pesquisa 60 alunos, sendo que 29 estdo cursando o 1.° periodo, 02 cursam o
2.° periodo, 19 cursam o 3.° periodo, 03 cursam 0 4.° periodo e 07 cursam o 5.° periodo.

4.3. Instrumentos de coleta de dados e de andlise



Vil SIMPOSIO INTERNACIONAL

SITRE

TRABALHO, RELACOES DE TRABALHO,
EDUCACAQ E IDENTIDADE

Os instrumentos de coleta de dados da pesquisa se constituem de: leitura e registro de dados

constantes nos questionarios aplicados aos alunos e os grupos focais.

O grupo focal caracteriza-se pela possibilidade de intervencdo em tempo real no curso da
analise de confrontar as percepcdes de participantes, em suas similitudes e contradi¢des, a
respeito de um tema, ou grupos de temas, relacionados com o objeto de pesquisa. Enfatiza-se
por meio dessa técnica, ndo apenas as percepcOes individuais, mas também aquelas oriundas
das interacOes do coletivo, expressas nas estruturas discursivas e na defesa ou critica de temas

e aspectos relevantes da pesquisa.

A pesquisa consistiu na aplicacdo de um questiondrio composto por 09 (nove) questdes
objetivas, que além da classica identificacdo dos sujeitos participantes (nome, idade,
Instituicdo onde cursou o ensino médio) abordou temas relacionados ao curso e dificuldades

percebidas nas disciplinas cursadas.

A segunda etapa desenvolveu-se a partir da técnica do grupo focal, tendo sido escolhidos 6
alunos oriundos dos 05 (cinco) periodos em destaque, que participaram também da primeira

etapa.

Os debates duraram cerca de 2 horas cada, sendo que as pesquisadoras intervieram apenas

para introduzir os temas e incentivar a participacdo dos mais timidos.

Os temas propostos para debate foram: dificuldades percebidas no curso, papel dos

mecanismos de nivelamento ofertados pela faculdade, perspectivas de conclusdo do curso.

Foram destacados os trechos referentes a questdo dos mecanismos de nivelamento
disponibilizados pela FACEMG que apareceram, frequentemente, no discurso dos

participantes ou foram confirmados pela maioria deles.
5. RESULTADOS E ANALISES

5.1 Perfil dos alunos

A partir da apresentagdo de um rapido perfil dos 60 alunos do 1.° ao 5.° periodo que
participaram da presente pesquisa é possivel constatar-se as seguintes informacGes acerca da
faixa etéria, tempo de conclusdo do ensino médio, tipo de estabelecimento de ensino onde

concluiu o ensino médio, se concilia trabalho e estudo.
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A Faixa etaria

Quanto a faixa etaria, verificou-se que 37 alunos possuem idades que variam entre 18 a 30

anos e 23 alunos estdo compreendidos na faixa de 31 a 45 anos de idade.

O ensino médio

O ensino médio foi concluido em escola publica por 90% dos participantes da pesquisa, sendo
que 27% o concluiram entre 1 e 5 anos. Ja 37% dos entrevistados concluiram ha mais de 5

anos. Os que concluiram ha mais de 10 anos somam 29% dos participantes da pesquisa.

Conciliagéo entre trabalho e estudos

No quesito conciliacdo entre trabalho e estudos, constatou-se que 82% dos alunos
responderam que trabalham o que imp&e uma dedicacdo extra para cumprir com as obrigacoes

relativas ao estudo.

Portanto, quanto ao perfil pode-se afirmar que este grupo de alunos é constituido por
individuos adultos, ndo tdo jovens, oriundos de escola publica e que precisam conciliar

trabalho e estudos.

5.2 Nivelamento

Os resultados obtidos no que tange as questdes relacionadas ao nivelamento proposto pela

faculdade séo os seguintes:

Disciplinas de nivelamento (Tépicos de Matematica e Topicos de Fisica Geral e
Experimental)
As respostas dadas pelos alunos indicam que mais de 50% dos participantes da pesquisa
consideram inéditos os assuntos tratados nas disciplinas de nivelamento dos ingressantes no

primeiro semestre de cada ano.

Quanto ao grau de dificuldade dessas disciplinas, 37% dos alunos consideraram como sendo
alto, enquanto 59% consideraram mediano. E possivel inferir que tal percepcdo decorra do

fato de mais de 50% destes alunos os visualizarem como inéditos.
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Importancia dos mecanismos de nivelamento propostos pela faculdade

Praticamente 85% dos participantes consideram tais mecanismos elementos importantes para
facilitar o aprendizado das disciplinas de Calculo e Geometria Analitica e Mecanica da

Particula do curso de Engenharia.

Os debates entre os 06 participantes dos grupos focais foram assim distribuidos: 01 do 1.°
periodo, 02 do 2.° periodo, 01 do 3.° periodo, 01 do 4.° periodo e 01 do 5.° periodo

confirmaram os dados apresentados acima.

Os alunos do 2.° e 4.° periodo, que nao tiveram as disciplinas de Topicos de Matematica e
Tépicos de Fisica Geral e Experimental no 1.° periodo do curso, demonstraram ter tido mais
dificuldades para assimilar os contetdos de Célculo e Geometria Analitica e Mecénica da
Particula. Os alunos de maneira geral relatam dificuldades de compreensdo dos contetdos
ligados a matematica e a fisica, atribuindo estas dificuldades, por diversas vezes, a didatica
utilizada pelos professores: “fulano sabe muito”, ““‘explica muito rapido™, “pensa que

sabemos a matéria™.

Alguns alegam terem sido bons alunos durante o ensino médio, mas na engenharia nédo

conseguem ter o mesmo éxito.

O sentimento de frustracdo pelo fracasso nas provas também se mostrou presente: ““cheguei

em casa e chorei, foi a primeira vez que tirei zero numa prova”.

Os participantes mencionaram a importancia da monitoria e das aulas extras no fortalecimento

do aprendizado.

A participante do 5.° periodo foi monitora de Tépicos de Matemética por 3 semestres. Ela
afirmou a dificuldade dos alunos com contetdos do ensino médio que, por ndo terem sido
estudados e/ou assimilados eficazmente, prejudicavam o avanco da aprendizagem dos

conteudos de Calculo e Geometria Analitica.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados serviram para comprovar que, de fato, o nivelamento revela- -se
como um mecanismo importante para facilitar a insercdo e motivar a permanéncia dos

ingressantes nos cursos de engenharia.

No caso especifico da FACEMG, tornou-se evidente que as deficiéncias do ensino de
matematica e fisica foram herdadas do ensino médio ofertado pela escola publica, ja que
grande parte dos alunos que ingressaram no curso de engenharia civil é oriunda dessa escola,
tornando os mecanismos de nivelamento imprescindiveis para a garantia do éxito nas

disciplinas relacionadas ao calculo e a fisica.

Constatou-se que as evasoes registradas no curso diz respeito aos ingressantes das matrizes
que se iniciam no 2.° semestre de cada ano, ou seja, aquelas que ndo ofertam as disciplinas de

Tdpicos de Matematica e Topicos de Fisica Geral e Experimental.

N&o se pode afirmar que a auséncia das disciplinas supracitadas tenha sido o principal motivo
dessas evasbes, mas os dados extraidos da pesquisa demonstram que quando estas estdo

presentes na matriz curricular as evasdes registradas tendem a ser menores.
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THE SCHOLAR FLATNESS TOOL TO DECREASE CIVIL
ENGINEERING COURSE EVASION - FACEMG

Abstract: Some studies exposes that in the last three decades has occurred an expressive
Superior Education enlargement, it is happening, mainly, in Engineering courses. However
the evasion indexes in those courses are expressive. Many students registered in Engineering

courses leaves it before conclusion. Although there are efforts by the relatives to keep them
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into the college, the socio-economic conditions that the relatives are inserted, sometimes

contributes to an academic path marked by ruptures and dereliction. Intending to decrease
scholar escape, Superior Education Institutions are offering to these incipient students some
tools to give them flatness. In this research we will identify flatness tools used by Faculdade
de Ensino de Minas Gerais — FACEMG in their Civil Engineering course. Looking for
answers for our questions we’ve applied questionnaires and performed focal groups with
Civil Engineering students to the first to the fifth period. It was during February to March
2017.

Key-words: Scholar flatness. Evasion. Civil engineering course. FACEMG.
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Apresentacao Oral

A FORMACAO DO ENGENHEIRO NAVAL ORIUNDO DA ESCOLA
NAVAL: O CONVENIO MARINHA DO BRASIL E ESCOLA
POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

HONORATO, Hercules Guimarées! — hghhhma@gmail.com
Escola Superior de Guerra, Departamento de Estudos

Rua Rego Lopes, 45/301 Tijuca

20520-040 - Rio de Janeiro — RJ — Brasil

GUIMARAES, Helga Campos de Azevedo? — helga@poli.ufrj.br
Centro de Coordenacéo de Estudos da Marinha em Sédo Paulo
Avenida Professor Mello Moraes, 2231 Bloco E

05508-030 — S&o Paulo — SP - Brasil

Resumo: O objetivo deste estudo é apresentar o convénio existente entre a Marinha do Brasil
e a Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, iniciado em 1957, para a formacgao de
Engenheiros Navais oriundos da graduacéo superior militar ofertada pela Escola Naval. A
abordagem dessa investigagdo é de cunho qualitativo, com pesquisa documental e
bibliografica como técnicas exploratdrias iniciais. Como metodologia empirica, optou-se por
apresentar aos discentes do terceiro e quarto anos uma enquete questionando se ja
tencionam passar para o Corpo de Engenheiros da Marinha, ainda que na fase de sua
graduacdo militar naval. Este estudo ndo aborda os Engenheiros Navais oriundos do
Instituto Militar de Engenharia e Instituto Tecnoldgico da Aeronautica, ndcleos também
formadores de Engenheiros para a Marinha. Na andlise do instrumento de coleta de dados
verificou-se o interesse de nove por cento do alunado em tentar o concurso interno para se
graduar em Engenharia, um ndmero considerado expressivo e em consonancia com o
planejamento do setor de pessoal da Marinha. Este importante convénio cuja finalidade
precipua € formar Engenheiros Navais capazes de pesquisar, projetar, construir e reparar 0s
meios navais e mercantes, estimulando a nossa indudstria naval a produzir a¢Ges de carater
inovador e tecnoldgico e, no caso da Marinha do Brasil, proteger o nosso mar territorial,
salvaguardando o nosso comércio exterior por via maritima, exportadora das riquezas

produzidas em nosso Pais.

1 Mestre em Educacéo.
2 Engenheira de Producéo.
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Palavras-chave: Convénio Marinha e Poli/USP. Corpo de Engenheiros da Marinha.
Engenharia Naval.

1 INTRODUCAO

“A construcio naval é a base do Poder Maritimo. Todas as
nacdes que se tornaram fortes no mar desenvolveram
preliminarmente, de modo notavel, a sua indUstria naval™.

(Almirante de Esquadra Carlos Auto Andrade).

A competicdo da Era Industrial se transformou na competicdo da Era da Informacdo e
Globalizagdo. Verificamos que estamos imersos em um mundo de rapidas mudancas em
diversos contextos, principalmente motivadas pela chamada revolucdo das tecnologias de
informacao e conhecimento, advindas em especial da grande rede e dentro de uma sociedade
complexa e diversificada. O homem plural dentro desse meio incerto e globalizante, procura

crescer e buscar sua melhor formagéo, instrumentalizando sua transformacao social.

Esse homem plural ndo nasce pronto para trilhar o seu caminho de vida, ele necessita de pares
para a sua formacdo socio-politica em que a génese desta se encaminha por intermedio da
educacdo, uma mediacdo que vai ser desenvolvida para a sua autonomia e para a sua
integracdo social. Libaneo (2005, p.23) afirma que néo existe uma natureza humana universal,
0s sujeitos sdo construidos socialmente e vdo formando sua identidade, “de modo a recuperar

sua condicédo de construtores de sua vida pessoal e seu papel transformador” dessa sociedade.

Este autor, como professor da Escola Naval (EN), instituicdo de ensino superior da Marinha
do Brasil (MB), procurava questionar os seus alunos quanto a sua futura escolha na carreira
militar, o que eles iriam se especializar, visto que esta Instituicdo de Ensino Superior (IES)
militar tem como missdo formar os oficiais da MB bachareis em Ciéncias Navais para 0s
postos iniciais da carreira, nos Corpos® da Armada, Fuzileiros Navais e Intendentes da
Marinha, sem uma formac&o profissional especifica. Alguns discentes deixavam claro que a
sua opcao, mesmo antes de iniciarem a sua graduacéo, seria a Engenharia, formacéo esta néo

prevista no portfolio académico-profissional da EN.

A inquietacdo deste autor ficou exposta ao colocarmos o desejo de um grupo significativo do

seu alunado com uma profissdo além do que estavam se graduando. A partir deste ponto,

3 Corpo - coletivo de militares da MB com determinada formagdo profissional.
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desvela-se a figura do Engenheiro, um profissional que surge da pratica laboral do
conhecimento cientifico, que segundo Nose e Rebelatto (2001, p.20), em resumo, "a profissdo
foi sendo estruturada de acordo com a evolucdo e desenvolvimento da matematica e da

explicacéo de fendmenos fisicos".

Assim inicialmente exposto, o objetivo deste estudo é apresentar o convénio existente da
formacgéo dos Engenheiros Navais oriundos da graduagdo superior militar ofertada pela EN,
comparando os pontos convergentes do perfil do profissional engenheiro, de acordo com as
Diretrizes Curriculares do Ministério da Educacdo, e o que esta descrito curriculo de

formacéo do Oficial da Marinha da EN e o seu no perfil desejado.

A abordagem dessa investigagdo é de cunho qualitativo, com pesquisa documental e
bibliografica como técnicas exploratérias iniciais, onde se buscou estabelecer, em especial, a
relagdo sexagenaria do convénio com a Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo
(USP), a partir de agora Poli, onde uma parcela dos nossos Engenheiros Navais é graduada
qguando oriunda da EN. A escolha da pesquisa qualitativa teve como escopo a énfase na
interpretagcdo, "na compreensdo das motivagdes, culturas, valores, ideologias, crengas e
sentimentos que movem 0s sujeitos, que ddo significado a realidade estudada e ndo aos fatos
observaveis e passiveis de serem medidos estatisticamente™ (IVENICKI; CANEN, 2016,
p.11). Conforme esses mesmos autores, a analise documental € um exemplo da metodologia

qualitativa, onde o pesquisador mergulha sobre fontes escritas.

Como metodologia empirica, foi optada por apresentar aos discentes do terceiro e quarto anos,
uma enquete com uma pergunta direta, na qual se questionava se ja pretendem ou ndo passar
para o Corpo de Engenheiros da Marinha (CEM), ou se ainda estdo com duvidas sobre sua
futura decisdo. Complementando esta pergunta fechada, uma questdo em aberto sobre a sua
motivacao para tal deciséo, ainda na fase de sua graduacao militar naval.

O referencial tedrico contou, principalmente, com 0s seguintes autores e 0S respectivos
aspectos estudados: no trato da histéria da formacéo dos engenheiros e engenheiros navais, as
referéncias sdo: Lombardi (2010), Oliveira; et al. (2012), Laudares, Paixao e Viggiano (2009),
Faria (1993), Telles (1994), Santos (2008); em relagdo aos aspectos do convénio Escola
Politécnica e Marinha, contamos com: Saes e Cytrynowicz (2007); nos aspectos relativos ao

perfil desejado do profissional engenheiro e o perfil do oficial formado pela EN, contamos
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com Machado e Luz (2013), Carvalho (2014), Nose e Rebelatto (2001), Medeiros (2015). Em
relacdo ao aspecto normativo, foram estudadas as Resolugfes do Conselho Nacional de
Educacdo (CNE) e Cé&mara de Educacdo Superior (CES) e do Conselho Federal de

Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA) nos aspectos ligados ao escopo do estudo.

Este estudo s6 aborda os Engenheiros Navais oriundos do convénio da MB com a Poli, ndo se
aprofundando nas formagbes via Instituto Militar de Engenharia (IME) e Instituto
Tecnoldgico da Aeronautica (ITA). Espera-se que este estudo seja relevante em apresentar o
Convénio MB e Poli e diagnosticar as relacdes de confluéncias entre os perfis dos

engenheiros formados em IES civis e os oficiais oriundos da EN, futuros Engenheiros.

Para um melhor entendimento do que € exposto, este artigo esta dividido em trés secdes
principais, além da introducdo e das consideracdes finais. A primeira parte apresenta uma
breve histéria da formacdo do profissional Engenheiro no Brasil e do CEM, uma breve
historia da construcdo naval e a importancia do trabalho deste profissional, seu perfil e suas
competéncias. A segunda parte trata do convénio MB e Poli. Na ultima secdo sdo destacadas a
carreira do oficial Engenheiro Naval na atualidade e a analise do instrumento de coleta de
dados.

2 O ENGENHEIRO NO BRASIL E O ENGENHEIRO NAVAL DA MB

O escopo desta secdo é apresentar uma breve histéria do Engenharia no Brasil, sua origem, a
formacéo académica do profissional, o Engenheiro Militar e o Civil, o crescimento dos cursos
de Engenharia no pais, a construcdo naval brasileira e a importancia dos Engenheiros Navais
para o progresso nacional, ao final entraremos no perfil desejado do Engenheiro, em especial

e de acordo com as Diretrizes Curriculares e o meio empresarial.

2.1 Breve historia

Com o advento da divisdo do mundo novo entre espanhdis e portugueses pelo Tratado de
Tordesilhas e de Santo Idelfonso, no século XVIII e como medida de seguranca, foram
intensificadas as construc@es fortificadas ao longo dessa linha imaginaria, como também em
nossa costa, visto termos uma fronteira maritima de 8500 km. Para tais constru¢des foram

utilizados engenheiros militares recrutados nas academias militares portuguesas ou no
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estrangeiro. Segundo Faria (1993, p.137), "o engenheiro militar continuaria a ser ao longo do
século XVIII, 'o generalista que sempre fora, homem dos mil oficios ndo especificada™.
Existia, desde antes de 1580, o cargo de engenheiro-mor, que Manuel de Azevedo Fortes,
engenheiro-mor do Reino, formulou em seu tratado as regras para os aspirantes ao oficio:
"Esta palavra Engenheiro quer dizer hum official militar prompto para todas as funccGes da
guerra, ou seja ataque e defenca das Pracas, obras de fortificacdo, alojamentos, ou
intrincheiramento dos exércitos, para 0s aproches, para os ataques geraes ou particulares."

Com a vinda da corte portuguesa para o Brasil coldnia, fugindo da invasdo de Portugal por
Napoledo Bonaparte, embarcou também a bordo da Nau "Conde Dom Henrique", a Academia
Real dos Guardas-Marinha, com seus 25 integrantes entre Aspirantes e Guardas-Marinha
(LIMA, 2008; ESCOLA NAVAL, 2009), aportando no Rio de janeiro no dia 18 de janeiro de
1808. O ensino regular de Engenharia no pais veio por meio da criacdo, em 1810, da

Academia Real Militar de Engenharia e Artilharia.

Existe, porém, uma discussdo sobre a verdadeira data do inicio formal dos cursos de
Engenharia no Brasil, se foi em 1792 e ndo em 1810, com a criagdo da Real Academia de
Artilharia, Fortificagdo e Desenho (CUNHA, 1999 apud LAUDARES; PAIXAQ;
VIGGIANO, 2009, p.51; TELLES, 1994). O surgimento desse ensino formal foi motivado em
atender aos objetivos militares e seus "cursos eram voltados para as classes mais favorecidas e
formavam um profissional voltado para a ocupacdo de cargos com poder de mando [...] um
ensino tedrico e enciclopedico” (CARVALHO, 2014, p.53). Anteriormente havia cursos

regulares de Engenharia no formato de aulas isoladas.

Em seus primdrdios, a atividade da Engenharia estava relacionada com a vida militar, sendo o
engenheiro responsavel pela defesa territorial de Portugal e de suas col6nias, pois "[...] a
formacdo e o trabalho estavam estruturalmente ligados a 'arte militar', e a tecnologia
interessava apenas enquanto meio de seguranca e repressdo” (SANTOS, 2008, p.22). Esse
mesmo autor apresenta que, por intermédio do Decreto 2.116, de 1° de marco de 1858, o
Ministro da Guerra a época, Jerdbnimo Coelho, criou a Escola Central do Exército no Brasil,
que deveria ser a responsavel pelo curso de Engenheiro Civil, até entdo inexistente no pais.
Nota-se o inicio da desvinculacdo da formacdo do engenheiro com as atividades militares por

intermédio do Decreto Imperial n° 5.600, de 25 de abril de 1874, a Escola Central foi
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transformada em Escola Politécnica do Rio de Janeiro, voltada exclusivamente para o ensino

das Engenharias e subordinada a um ministro civil (TELLES, 1994, p.23).

O quadro 1 apresenta os cursos de Engenharia criados, desde a sua origem com a Real

Academia em 1792 até 1948 com a Escola Politécnica da Pontificia Universidade Cat6lica do

Rio de Janeiro.

Quadro 1 - Escolas de Engenharia criadas no Brasil até 1950

Fund Local Denominag¢édo na Fundagéo Atual
11752 |Riode JaneiolR) | £t e eonho | nsfuto Miltr e Engenhar (M)
2 |1874 | Ouro Preto/MG Escola de Minas Univ Fed de Ouro Preto — UFOP
3 |1893 |Sao Paulo/SP Escola Politécnica de Sdo Paulo | Univ de S&o Paulo — USP
4 11895 |Recife/PE Escola de Eng de Pemambuco Univ Fed de Pernambuco — UFPE
5 |1896 |S&o Paulo/SP Escola de Eng Mackenzie Univ Presbiteriana Mackenzie - UPM
6 |1896 |Porto Alegre/RS | Escola de Eng de Porto Alegre Univ Fed do R Grande do Sul - UFRGS
7 [1897 | Salvador/BA Escola Politécnica da Bahia Univ Fed da Bahia — UFBA
8 (1909 |Juiz de Fora/MG | Instituto Politécnico Univ Fed de Juiz de Fora — UFJF
9 (1911 |B Horizonte/MG Escola Livre de Engenharia Univ Fed de Minas Gerais — UFMG
10 {1912 | Curitiba/PR Faculdade de Eng do Parana Univ Fed do Parana — UFPR
111912 | Recife/PE £scola Paltécnica de Univ de Pemambuco — UPE
12 (1913 | ltajuba/MG Instituto Eletrotécnico de Itajuba | Univ Fed de ltajuba — UNIFEI
13 (1928 |Rio de Janeiro/RJ | Escola de Eng Militar Instituto Militar de Engenharia - IME
14 (1931 | Belem/PA Escola de Eng do Para Univ Fed do Para- UFPA
15 | 1946 | Sdo Paulo/SP Escola de Eng Industrial Fac de Engenharia Industrial - FEI
16 | 1948 |Rio de Janeiro/RJ |Escola Politécnica Pont Univ Cat do R Janeiro - PUC-Rio

Fonte: Oliveira (2010 apud OLIVEIRA et al., 2012, p.6).

Os cursos de Engenharia no Brasil tiveram sua origem militar e eram voltados para a
infraestrutura urbana, transporte, defesa e energia. Carvalho (2014, p.52) assevera que "0S
cursos de Engenharia vém sofrendo transformacdes e evolugdes constantes e de forma cada
vez mais veloz". Do inicio militar, passando pela engenharia civil e, com o advento do avanco
cientifico e tecnoldgico, se chega a estimativa de 61 areas de atuacdo do profissional
engenheiro. Segundo dados do Inep, os cursos de Engenharia surgem de acordo com a
demanda do mercado, existindo na atualidade 44 modalidades de cursos (SANTOS, 2008).
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2.2 A construcdo naval e a importancia do trabalho dos Engenheiros Navais

Os primeiros estaleiros construidos em terras do Brasil datam do século XV e eram
basicamente localizados nas duas primeiras capitais, as cidades mais importantes da colénia,
Rio de Janeiro e Bahia. O objetivo principal do inicio da construcdo naval era o de "restaurar
as embarcagdes em transito com a Europa ou com a finalidade de construir navios para
ampliar o comércio e auxiliar a defesa da colonia.” (SAES; CYTRYNOWICZ, 2007, p.11).

O historiador Lemos Britto afirmou que a construcdo naval foi a Unica e verdadeira inddstria
fabril da col6nia, com o Arsenal Real da Marinha, fundado em 29 de dezembro de 1763,
tendo sua primeira embarcacdo construida lancada ao mar em 1767, a Nau "S&o Sebastido".
Durante um longo periodo, a atividade principal foi o reparo, ndo sé de navios de guerra, mas
também de navios mercantes nacionais e estrangeiros, voltando a construgdo apenas 54 anos

depois.

Em agosto de 1825 foi lancada ao mar a Corveta "Campista”, projetada pelo primeiro
construtor brasileiro, como eram conhecidos os profissionais a época graduados em
construgdo naval oriundos do Arsenal, Primeiro Tenente José dos Santos Primeiro. Saes e
Cytrynowicz (2007, p.17) deixam claro que "outro problema para o desenvolvimento da
industria naval no periodo imperial era a inexisténcia de uma escola especializada no
aprendizado e na pesquisa das técnicas de construcdo naval". Os responsaveis pela construgdo
das embarcacBes eram antigos operarios que aprendiam o oficio em aulas de geometria e

desenho no Arsenal e na pratica com 0s mestres e construtores.

A solucdo estratégica do império brasileiro para a formacdo de um embrido de construtores
navais foi o envio de jovens oficiais da Marinha e civis para se graduarem, tanto nos Estados
Unidos quanto na Europa, sendo que os custos envolvidos eram suportados pala fazenda
publica. O Ministro da Marinha, em 1834, disse textualmente:
Alheios as teorias da ciéncia [...] nossos construtores estdo longe de poderem ser
considerados habeis engenheiros e daqui pode resultar grave detrimento para o

material da nossa Marinha de Guerra; a criagdo de uma Escola de Construcdo Naval
[...] me parece aconselhada pelos interesses da Marinha e da Fazenda Publica.

(SAES; CYTRYNOWICZ, 2007, p.18).

A Guerra do Paraguai foi o maior conflito armado que ocorreu na América do Sul e, por isso,

o foco sempre esté direcionado para as sucessivas batalhas que ocorreram nesse periodo. Este
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conflito teve duracdo de seis anos (1864-1870) e exigiu do Brasil um intenso esforco de
construcdo naval para que fossem defendidos seus interesses na regido. A Armada Brasileira
possuia o Arsenal de Mato Grosso, localizado na ilha de Cerrito, que realizou a manutencao
nos navios sem necessidades de grandes deslocamentos. Este Arsenal construiu, em 1863,

uma canhoneira a vapor de rodas e, em 1864, um modelo idéntico, entretanto, fluvial.

O Brasil ja possuia navios de propulsdo mista a helice, porém eles eram construidos na Franca
e na Inglaterra. Em 1858, o nucleo da esquadra brasileira era constituido por duas canhoneiras
francesas e sete inglesas que realizavam a protecdo do trafego maritimo ao longo da costa.
Contudo, eram alvos faceis na guerra contra o Paraguai por possuirem maior porte e calado,
sendo assim inadequados para as operacdes fluviais. Ao final da Guerra da Triplice Alianca, o
"Brasil modernizou seus navios da frota oceanica, inclusive com a aquisi¢cdo de embarcacoes
no exterior, e a0 mesmo tempo aprimorou a construcdo de vasos nos estaleiros locais,
substituindo os meios mais antigos". (ARAUJO, 2015, p.11).

Em consonancia com a reconhecida necessidade de mdo de obra qualificada para
proporcionar um desenvolvimento a nossa industria de constru¢do naval, reconhecida nas
acOes de combate, Joaquim Raimundo de Lamare, oficial da Armada Imperial, quando
assumiu a pasta da Marinha, percebeu que seria importante o envio a Europa de Napoledo
Jodo Batista Level, em especial a Franca, e Henrique Antdnio Batista, este para a Inglaterra,
ambos oficiais da Marinha, para um levantamento a respeito dos avangos da industria naval.
O foco "era dotar a Marinha de meios que pudessem garantir a integridade do Império,
sobretudo nas aguas do Prata”. (ARAUJO, 2015, p.12).

Em contraponto ao argumento de Aradjo (2015), Vidigal (2000) argumenta que a nossa
esquadra ndo acompanhou o desenvolvimento tecnoldgico ocorrido na construgdo naval. Esse

autor reforca sua tese de defasagem tecnoldgica e decadéncia acelerada:

E bem verdade que durante a Guerra do Paraguai foi feito um esforco para aquisic&o
de tecnologia moderna - 0 sucesso mais expressivo foi a construcdo de dois navios
[...] mas esse esfor¢o ndo teve continuidade, em parte pelas dificuldades financeiras
do Pais, mas, também, porque faltavam as outras condi¢cdes necessarias para a
manutencdo de um desenvolvimento industrial auto-sustentavel, como falta de
pessoal capacitado, em nimero suficiente, para absorver as novas tecnologias
[...] (VIDIGAL, 2000, p.133, grifo nosso)
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Segundo Val (2015), o primeiro engenheiro naval do Brasil foi Napoledo Jodo Batista Level,
nomeado Primeiro Construtor, que seria um engenheiro sénior e responsavel de construcao,
assumiu por duas vezes a Diretoria das Constru¢cdes Navais no Rio de Janeiro, onde levou
inimeras inovacdes para o Arsenal da Corte, também projetou e construiu 23 embarcacdes e

outras 12 para o Estaleiro Ponta d'Areia fundado pelo Visconde de Maua.

O Engenheiro Naval projeta, coordena e supervisiona a producdo de embarcagdes, navios e
meios operativos da Marinha de Guerra, além da construcdo de plataformas de petréleo. No
caso especifico do profissional que vai trabalhar fora do ambiente militar, ele pode atuar no
gerenciamento de operacGes maritimas, fluviais e portuérias, controlando o trafego de
embarcagdes e os servigos de comunicagdo. Desenvolve ainda tecnologias para trabalhos de
exploracdo submarina, como Morais (2013) exemplifica com o dominio que o Brasil tem em
tecnologia de exploracdo do petréleo em aguas profundas, acima de 3100 metros de

profundidade, na camada de sal.

2.3 O ser Engenheiro: os conceitos envolvidos e o perfil desejado

Ao pensarmos numa profissdo ligada a area das ciéncias exatas, nos vém a mente como

primeira e quase imediata reposta: Engenharia. Entéo, o que significa ser Engenheiro?

Segundo o Novo Dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa (1986, p.654), o Engenheiro é o
"individuo diplomado em engenharia e/ou profissional dessa arte". Assim, 0 que seria
Engenharia? Essa mesma fonte afirma que é "Arte de aplicar conhecimentos cientificos e
empiricos e certas habilitacdes especificas a criacdo de estruturas, dispositivos e processos
que se utilizam para converter recursos naturais em formas adequadas ao atendimento das

necessidades humanas".

O termo em si, Engenheiro, tem sua origem na palavra ingenium, que significa engenho ou
habilidade, sendo aplicado pela primeira vez na Itdlia. Machado e Luz (2013, p.35),
asseveram que "no século XVIII esta designacdo passou a ser utilizada para identificar
aqueles que utilizam técnicas com base em principios cientificos. Além disso, este termo

designava aqueles que se dedicavam ao invento e a aplicacdo de engenhos.".

Um conceito de Engenheiro mais simples e direto foi exposto por Bazzo (1994 apud NOSE;

REBELATTO, 2001, p.17) que seria: "aquele que cria, ou inventa coisas novas, para se
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adaptar ao meio em que vive". Segundo o Conselho Federal de Engenharia e Agronomia
(CONFEA), o conceito de engenheiro é bem simples: "o profissional que exerce a pratica de
Engenharia”, cuja regulamentagdo profissional foi contemplada na Lei n° 5194, de 24 de
dezembro de 1966 (BRASIL, 1966).

O perfil do engenheiro tem sofrido alteracdes, de um individuo que era pratico, aprendiz dos
mais experientes para um profissional expert em calculos matemaéticos, construtor ou
solucionador de problemas, e agora "um profissional cidaddo com habilidades, competéncias
e atributos que o tornem capaz de atender as exigéncias atuais, como um projetista de

solucdes de problemas multidisciplinares e complexos" (MEDEIROS, 2015, p.28).

Nose e Rebelatto (2001), em seu estudo para identificar as principais atitudes, habilidades e
conhecimentos que as empresas estdo desejando do profissional de Engenharia, diagnosticam
que este deve ser: (i) individuo comprometido com a qualidade do que faz; (ii) com habilidade
para trabalhar em equipe multidisciplinares; (iii) com habilidade para conviver com
mudancas; (iv) portador de conhecimentos sélidos das ciéncias basicas, para a compreensao

das novas tecnologias; e (v) capacidade empreendedora e de lideranca.

Esses autores complementam com o resumo do novo Engenheiro, "sujeitos éticos, criativos,
autbnomos, cooperativos, solidarios e fraternos, capazes de liderarem com incerteza, com a
complexidade na tomada de decisdo e de serem mais responsaveis pelas decisdes tomadas”
(NOSE; REBELATTO, 2001, p.30). Acrescenta-se ao que foi exposto sob o ser Engenheiro o
depoimento de Louise Pereira Ribeiro, primeira mulher engenheira da PETROBRAS a
trabalhar embarcada em unidade maritima na Bacia de Campos, no inicio da década de 1980,
em relacdo as dificuldades tecnoldgicas para se produzir petréleo em aguas profundas:

[...] Vocé tinha que ter criatividade, e é onde entra o nosso desenvolvimento. E na

hora do problema que vocé é mais criativo, na hora do problema que vocé mais

desenvolve. E com os problemas que a gente aprende, porque aquilo também nio
estava amadurecido suficientemente [...]. (MORAIS, 2013, p.26).

Santos (2008, p.29) argumenta em seu estudo sobre os cursos de Engenharia, que o perfil
desejado do profissional Engenheiro deva ter "caracteristicas globalizadas de gestdo e da
tecnologia, com uma formacdo de carater generalistas porém que possua igualmente

conhecimentos especificos relativos ao trabalho que desenvolve™.

Podemos verificar que o perfil dos profissionais atuais ndo necessariamente necessita de
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conhecimentos técnicos, mas se substancia nas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduagdo em Engenharia, instituida pela Resolugdo CNE/CES 11, de 11 de marco de 2002,
em especial no seu Art. 3°, devendo possuir uma formacao:
[...] generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver
novas tecnologias, estimulando a sua atuacdo critica e criativa na identificacdo e
resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos, econdmicos, sociais,

ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas
da sociedade. (BRASIL, 2002)

Um ponto ndo menos importante para a formagdo do Engenheiro é que o profissional oriundo
do meio académico, além dos diversos pontos expostos, tenha uma preocupagao com o0 meio
ambiente e a sustentabilidade, um desejo constante da preparacdo de um mundo melhor para

as geragdes futuras.

3 O CONVENIO MARINHA DO BRASIL E UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Como o escopo deste estudo é a Engenharia Naval e em especial o convénio MB e a Poli, no
momento em que este acordo de formagdo académica estd completando 62 anos de sucesso
reconhecido, como enfatiza Bittencourt (2006 apud AMARAL, 2013, p.99) "foi de extrema
relevancia o estabelecimento de um curso superior em engenharia naval no pais, e em especial
para a Marinha, pois gerou reflexos, principalmente, nos anos 1970, com a nova politica de

construgdes navais militares no Brasil".

Até 1950 ndo havia no Brasil um curso de formacdo de Engenheiros Navais, independente de
sermos um pais com um mar territorial considerado e que tem cerca de 90% do seu comercio
nacional e internacional via os portos nacionais. Na historia da formacdo do profissional
Engenheiro na Marinha, tinha como institui¢des acolhedoras o King's College na Inglaterra, o
Massachusetts Institute of Technology (MIT) e a Universidade de Michigan nos Estados
Unidos. Porém, como afirma o Contra Almirante Luiz Fernando Palmer Fonseca, Diretor de
Ensino da Marinha, "a quantidade desses profissionais entdo disponivel ndo atendia a
necessidade da nossa Forca e, muito menos, a do Pais" (SAES; CYTRYNOWICZ, 2007, p.7).

Com essa situacdo verificada, conforme afirma ainda esse Diretor, foi criada uma comissao
para estudar e planejar a implementagdo de um curso que atenderia a todo o Brasil e deveria

ser o0 primeiro passo "para o estabelecimento da industria de construcdo naval brasileira, com
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técnicos adaptados a nossa realidade” (SAES; CYTRYNOWICZ, 2007, p.7). A solucédo
definitiva para o problema da formacdo desta mé&o de obra profissional veio com a propria
Marinha que patrocinou e agiu no sentido de providenciar um curso especifico de Engenharia

Naval, que deveria ser adaptado a realidade brasileira.

A partir desse momento surgiu o Curso de Construcdo Naval da Poli, porém uma questdo
ainda era discutida, por que partir para um convénio com uma IES em vez de criar um
instituto prdprio, a exemplo do Exército com o Instituto Militar de Engenharia (IME) ou a
Forca Aérea Brasileira com o Instituto Tecnoldgico da Aeronautica (ITA). O convénio com a
Poli foi um modelo original de parceria no Pais, onde a MB ofereceu uma melhor formacéo
aos discentes do novo curso criado, professores, financiou a pos-graduacdo de professores da
USP e investiu em equipamentos e laboratdrios. A decisdo do convénio ndo foi uma inovagdo
exclusiva da MB, apenas seguiram-se as instru¢fes que eram a época adotada nos paises mais
desenvolvidos, onde as marinhas ndo dispbem de escolas de engenharia proprias (SAES;
CYTRYNOWICZ, 2007).

O curso de Engenharia foi criado em 1956 e o teve seu inicio oficial em 1957. A Escola
Politécnica recebia, além dos alunos civis oriundos do seu concurso de vestibular, oficiais
selecionados em um concurso interno e estudantes bolsistas também da Marinha, em um total

de 15 vagas por ano.

Formou-se a primeira turma em 1959, momento em que a nossa industria naval estava em
fase inicial de retomada em seus projetos, em especial com a politica desenvolvimentista de
Juscelino Kubitschek. Durante a década de 90, o Departamento expandiu suas atividades e
incorporou novos temas como engenharia de materiais e tecnologia de exploracdo de aguas
profundas. Desde 1990, o seu nome foi alterado para Departamento de Engenharia Naval e

Oceanica®.

Quando o Pais estava em franco desenvolvimento na década de 1970, a constru¢do naval
brasileira também estava alcancando excelentes patamares, com uma atividade industrial em
seus estaleiros em ascensdo, com a construcao de navios das classes fragatas, corvetas e até de
submarinos, quando atingimos o posto, segundo Saes e Cytrynowicz (2007, p.77), "de

segundo maior produtor mundial de navios”. Ao final, podemos asseverar que do ponto de

4 Disponivel em: <www.pnv.poli.usp.br/institucional.php>. Acesso em: 15 dez. 2017.
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vista econdmico, ndo ter uma estrutura propria de formacdo de Engenheiros Navais, ou
técnico, quando comecgou a se formar mdo de obra para a constru¢cdo naval adaptado a

realidade nacional, a solugéo da Marinha n&o poderia ter sido melhor.

4 OS FUTUROS ENGENHEIROS NAVAIS ORIUNDOS DA ESCOLA NAVAL

Esta secdo tem como foco o trato especifico do Engenheiro que faz a op¢do pela mudanga do
Corpo, de Armada e Fuzileiros Navais, para 0 CEM, além de apresentar como ocorre esta
migracdo. Outra parcela trata da analise do questionario aplicado aos alunos dos terceiro e

quarto anos da EN sobre seu interesse em fazer a opgéo pelo curso de engenharia.

4.1 A Carreira do Oficial Engenheiro Naval atualmente

A industria de construcdo naval ndo apenas projeta e constroi navios mercantes, mas também
participa ativamente do processo de modernizacdo e aparelhamento de nossa Marinha. Tal
valorizagdo ¢ fomentada pelo Plano de Articulagdo e Equipamento da Marinha®, com a
construcdo de diversos navios de guerra em estaleiros nacionais, como exemplos temos a
previsdo de construcdo de 27 navios patrulhas de 500 toneladas. Ndo podemos nos esquecer
do Programa de Desenvolvimento de Submarinos (PROSUB) com a previsdo do langamento

do nosso primeiro submarino nuclear em 2025.

Assim exposto, a construgdo de um meio operativo é “[..] um complexo projeto de
engenharia que envolve indmeras atividades multidisciplinares, desempenhadas em um
grande periodo que necessita de vultosos aportes de recursos.” (AMARAL, 2013, p. 20). Néo
devemos nos esquecer da formagdo de engenheiros com a competéncia desejada para que o
pais mantenha e desenvolva, em especial, “[...] sua capacidade de projetar e de fabricar tanto

submarino de propulsdo convencional como de propulsdo nuclear” (BRASIL, 2008, p.13).

A entrada para o CEM dar-se-a de duas formas: por concurso publico de profissionais ja
graduados em IES, com uma média de aprovados da ordem de 60 engenheiros por ano ou por
concurso interno de militares oriundos da EN com o preenchimento de dez vagas anuais,

distribuidas nas seguintes Engenharias: Naval, Mecatronica, Armamento, Mecénica

> PAEMB - Planejamento para obtencdo de meios navais, aeronavais e de Fuzileiros Navais para o periodo de
2011/2031.
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Aeronautica e Aeronautica. Ou seja, apenas 15% dos Engenheiros serdo oriundos da EN.

A tabela 1 mostra a necessidade anual de profissionais oriundos da EN e que fardo o curso no
convénio da MB com a Poli, no caso especifico das habilitacdes em Naval e Mecatronica. As

formagdes em Aeronautica e Mecanica Aeronautica sdo no ITA e Armamento no IME.

Tabela 1 — Admissdo por Cursos de Graduacdo em Engenharia para Oficiais do CA e do FN

Habilitacéo 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Eng. Aerondutica 1 1 1 1 1
Eng. Armamento 1 1 1 1 0
Eng. Mecanica Aerondutica 1 1 1 1 1
Eng. Mecatrbnica 1 0 1 0 1
Eng. Naval 6 7 6 7 7
Total 10 10 10 10 10
Fonte: DPMM.

Ambos 0s concursos sdo realizados anualmente sob a responsabilidade do Centro de
Coordenacdo de Estudos da Marinha em Sao Paulo (CCEMSP), que fica localizado na prépria
Poli. O CCEMSP tem como missdo coordenar o esforgo de integracdo da MB com as
indUstrias, IES e de Pesquisas no estado de Sdo Paulo, em éareas académicas, cientificas e
tecnologicas. O calendario para o concurso interno de admissdo aos cursos de graduacdo em
Engenharia, cuja sigla € CA-EngNav, ja esta aprovado e divulgado para o proximo ano, tendo
como inicio do processo o dia 16 de abril de 2018. As provas desse concurso sao elaboradas
por professores da prépria Poli nas seguintes disciplinas: Matematica | e 1I, Mecanica l e Il e
Eletricidade | e Il. O processo todo deverd estar concluido até 31 de agosto. No ultimo
concurso realizado foram 30 inscritos e 12 aprovados, sendo apenas dez classificados. A
preparacao desses oficiais para o concurso é realizada durante o seu periodo de graduacdo na
EN, com disciplinas como Calculo | e 1, Mecéanica (Geral, de Navio), Eletricidade, Eletronica

(digital e aplicada) entre outros contetdos distribuidos no curso de formacao de oficial.

Como apresentado na Tabela 2, no periodo compreendido entre os anos de 2003 a 2017 foram
graduados 40 Engenheiros Navais plenos. Como determinado pela Alta Administracdo da
MB, que trata das necessidades da forca de trabalho para comporem as formacdes necesséarias
ao CEM, foram formados na Poli no mesmo periodo dois Engenheiros Mecéanicos e quatro em

Mecatronica.
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Tabela 2 - Graduandos na Poli por formacao

Formacéo 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Totais
Naval 1 2 3 0 0 2 0 2 4 4 5 3 4 7 3 40
Mecénica 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Mecatrdnica | o 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1
TOTAL 1 3 3 0 1 2 1 3 4 4 5 3 4 8 4 46

Fonte: Os autores.

No curriculo da EN esta previsto, em sua sinopse geral do curso de graduacdo (ESCOLA
NAVAL, 2017), perfis comuns desejados para 0s seus egressos. Em relagdo ao foco deste
estudo e conforme o que foi apresentado no perfil ideal de um Engenheiro podemos pincar as
seguintes competéncias e habilidades: (i) liderar equipes na realizacdo de tarefas técnicas; (ii)
descrever os principios béasicos e as aplicagfes dos conceitos dos fendmenos fisicos,
mecanicos, elétricos e magnéticos relativos aos meios navais; (iii) identificar os principios que
regem o equilibrio e 0 escoamento dos fluidos sob acdo das forcas; (iv) devera possuir, ainda,
o continuo aperfeicoamento profissional, sujeito, cada vez mais, a transformaces velozes e

sofisticadas; e (V) ser capaz de acompanhar a evolucdo do mundo contemporaneo e do Brasil.
4.2 Analise do instrumento de coleta de dados

Conforme ja comentado, a metodologia deste estudo contou com um pequeno questionario
com apenas uma pergunta, dividida em duas partes. A primeira parte era direta, se havia a
pretensdo de passar para 0 CEM, com trés opcdes de resposta: sim, ndo e estou com duvida.
Ato continuo e apds esta questdo suscitada, 0s sujeitos deste estudo poderiam justificar a sua
resposta. Estes eram os alunos dos dois ultimos anos da graduacdo da Escola Naval, dos
Corpos da Armada e Fuzileiros Navais, que, como segundo tenentes, poderiam prestar o
concurso para cursarem Engenharia Naval na Poli ou mesmo em outra IES no campo da

Engenharia, especialmente o ITA e 0o IME.

Com o escopo de garantir o sigilo da fonte, os respondentes foram assinalados com um codigo
alfanumeérico da seguinte forma: "S" para quem respondeu sim; "N" para o ndo; e "D" para 0s
alunos ainda com duavida. Segue-se apds a letra uma numeracdo sequencial e aleatoria, S1,
N130 ou D10, como exemplos. As justificativas que deram sustentacdo ao objetivo deste

estudo foram pincgadas e transcritas, seguindo-se conclusfes possiveis.



Vil SIMPOSIO INTERNACIONAL

RE

TRABALHO, RELACOES DE TRABALHO,
EDUCACAQ E IDENTIDADE

A tabela 3 mostra o total de alunos componentes das turmas do terceiro e quarto anos de 2017
e 0s que efetivamente responderam o questionario, sendo divididos conforme a questdo

submetida.

Tabela 3 - Total de Aspirantes respondentes em relagdo ao total de discentes

Totais Respondente Alunado % Retorno
CA 275 285 96%
FN 71 72 99%
Totais 346 357 97%

Fonte: o autor.

Na tabela 4 podemos verificar o quantitativo de respostas com sim, ndo ou estou em duavida.
Uma constatacdo imediata € a dos Aspirantes do Corpo de Fuzileiros Navais (FN) em que
apenas um discente pretende fazer o concurso para 0 CEM e, ao lermos todas as respostas
deste grupo de alunos, principalmente os do Gltimo ano da graduagdo, podemos resumir na
seguinte frase do N30: "o unico motivo de ter entrado para a MB foi para ser do Corpo de
Fuzileiros Navais". Uma afirmagdo interessante expde o pensamento do jovem militar, "[...]
ndo me agrada este tipo de formacao, pois prefiro trabalhar mais com pessoas do que com
projetos” (N22). Poderiamos pincar outras respostas, mas € patente a nao identificacdo
daqueles que responderam "N&o" com a futura profissdo de engenheiros, pois, neste caso e a

principio, estdo satisfeitos de pertencerem ao CFN.

Tabela 4 - Total de respondentes por opcéo de resposta

%
Totais FN CA Totais Respgstas
Sim 01 30 31 9%
Né&o 62 188 250 72%
Davidas 08 57 65 19%
Totais 71 275 346 100,00%

Fonte: O autor.

Continuando a analise da tabela 4, poderemos verificar 31 Aspirantes pretendem fazer o
concurso para o CEM, ou seja, 9% do total de discentes. Se formos também considerar os que
estdo com duvidas, teriamos cerca de 30% dos discentes, o que poderemos inferir que ja havia
uma pre-condicdo quando da entrada para a EN de ser Engenheiro e sua via de entrada para a

formacéo seria pela MB.
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Foram separadas e lidas todas as 31 respostas "Sim", onde podemos constatar que, em sua
grande maioria, 0s respondentes deixam claro: (i) a identificacdo com a area tecnoldgica; (ii) a
facilidade com as disciplinas ligadas a area de exatas integrantes do curriculo da EN; (iii) o
desejo de ser engenheiro mesmo antes de entrar para a Marinha; (iv) uma oportunidade na
carreira, 6tima formacao académica e poucos navios operando; (v) uma carreira desafiadora e
gratificante; (vi) possuir maior mercado de trabalho apés a reserva; e (vii) vontade de se
tornar docente no futuro, ser do quadro do magistério da Marinha.

O Aspirante S28 apresentou a sua situacao particular, pois se encontrava estudando em uma
faculdade de Engenharia no meio civil, ele observou que o engenheiro € um profissional
capaz de fazer com que as solugdes sejam idealizadas em um cenério onde ndo ha solucéo
visivel. Continuando com seus argumentos, esse discente complementa: "Alinhado ao sonho
de honrar a Patria sob qualquer cenario, tenho a intencdo de ser Engenheiro Naval e poder
participar com toda dedicacdo possivel ao desenvolvimento tecnolégico nacional,
principalmente nas Forcas Armadas.”. S28 é um dos criadores do Grémio de Ciéncia e
Tecnologia da Escola Naval (GCTEN) e pretende incentivar os demais integrantes da

instituicdo sobre a importancia do desenvolvimento tecnolégico para a Marinha.

Podemos verificar da leitura das justificativas de todos os Aspirantes do 3° e 4° anos que
existe uma tendéncia de se pensar no futuro profissional, mesmo quando ainda ndo formados.
A ndo intencdo, a escolha pela formagdo do ser Marinheiro em sintese permanece, pois todos
estdo preocupados com a sua melhor formacdo académica, o que ja justifica a entrada por

concurso publico para a graduacdo no ensino superior militar, no caso em estudo, na EN.

5 CONSIDERACOES FINAIS

No contexto histdrico apresentado sobre a criacdo das instituicdes de formacdo do Engenheiro
no Brasil colbnia até os dias atuais, apresentamos conceitos sobre o termo que reforcam a
ideia de alguém com formag&o técnica profissional, generalista, critica, com a capacidade de
desenvolver novas tecnologias de forma criativa e com o0 escopo na resolucao de problemas,
preocupados com 0 meio ambiente e a sustentabilidade. Ao relacionarmos ao perfil também
desejado do oficial que é formado pela EN, fruto verde do futuro Engenheiro da Marinha do

Brasil, e o previsto no referencial estudado, podemos verificar que ambos trazem como agéo
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formadora importante a habilidade de lideranca, atualmente reforcado para uma sociedade de

répidas e complexas mudangas, em especial nas relagdes de trabalho.

Somos um pais continente com um vasto mar territorial, onde a MB é a responsavel por
assegurar 0S meios navais necessarios para negar o uso do mar aos inimigos que venham a
ameacar o Brasil por vias maritimas, além de controlar dguas interiores e realizar projecao de
poder sobre terra, caso necessario. Para atender os seus objetivos a MB deve manter
aparelhada e expandir a sua Esquadra, seja adquirindo novos meios de outros paises ou
através de projetos e construcbes no pais. SO para relembrar, até 1957 ndo tinhamos
profissionais formados em Engenharia Naval e nem uma constru¢do naval realmente

brasileira.

Na analise do instrumento de coleta de dados aos futuros oficiais da Marinha dos Corpos da
Armada e de Fuzileiros Navais, aqueles que podem optar pela mudanca para o CEM por
intermédio de concurso interno, podemos verificar que nove por cento do alunado vai tentar o
concurso e, se passar e se classificar no numero de vagas estipuladas pelo setor de pessoal da
MB, 10 cursantes por ano, serdo Engenheiros Navais que participardo dos estudos e projetos
futuros de uma Marinha para o século XXI, que tem a sua forca no PROSUB como menina
dos olhos a construcdo e o lancamento ao mar do submarino de propulsdo nuclear previsto
para 2025.

O importante e sexagenario convénio da MB com a Poli, cuja finalidade precipua é formar
Engenheiros Navais, militares e civis, capazes de pesquisar, projetar, construir e reparar 0S
meios navais e mercantes, estimulando a nossa industria naval a produzir acdes de carater
inovador e tecnoldgico e, no caso da Marinha do Brasil, proteger 0 nosso mar territorial,
salvaguardando 0 nosso comeércio exterior por via maritima, exportadora das riquezas

produzidas em nosso Pais.
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THE NAVAL ENGINEER TRAINING FROM THE NAVAL SCHOOL.:
THE BRAZILIAN NAVY AGREEMENT WITH THE POLYTECHNIC
SCHOOL OF THE UNIVERSITY OF SAO PAULO

Abstract: The objective of this study is to present the existing agreement between the
Brazilian Navy and the Polytechnic School of the University of S&o Paulo, begun in 1957, for
the formation of Naval Engineers from the military superior degree offered by the Naval

School. The approach of this research is qualitative, with documentary and bibliographic
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research as initial exploratory techniques. As an empirical methodology, it was decided to
present the students of the third and fourth years a survey questioning whether they already
intend to pass to the Engineering Corps, even in the phase of their naval military graduation.
This study does not deal with naval engineers from the Military Institute of Engineering and
Technological Institute of Aeronautics, who also form engineers for the Navy. In the analysis
of the instrument of data collection it was verified the interest of nine percent of the student in
trying the internal competition to graduate in Engineering, a number considered expressive
and in consonance with the personnel planning sector of the Navy. This important agreement,
whose main purpose is to form Naval Engineers capable of researching, designing,
constructing and repairing naval and merchant ships, stimulating our naval industry to
produce innovative and technological actions and, in the case of the Brazilian Navy, to
protect our navy. territorial sea, safeguarding our foreign trade by sea, exporter of the riches

produced in our Country.

Keywords: Brazilian Navy and Poli-USP Agreement. Engineering Corps. Naval Engineering.
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Resumo: O presente trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa realizada com
egressos do Curso de Engenharia Naval e Oceénica da Escola Politécnica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Realizou-se um estudo a partir de questionario semiaberto online
(esurvey), elaborado com o Software Aplicativo Google Drive enviado aos egressos formados
nos periodos de 2016/1, 2016/2 e 2017/1, a qual foram realizadas anéalises a partir de
estatistica descritiva (conjunto de técnicas analiticas utilizadas para resumir o conjunto de
todos os dados coletados numa dada investigacdo) com a construcdo de graficos e tabelas

para melhor visualizacdo e interpretacdo dos resultados.

Palavras-chave: Educacgdo, Universidade, Engenharia Naval e Oceanica, Egressos,

Formacéo profissional.

INTRODUCAO
A construcdo da identidade profissional na trajetéria de formacdo do estudante de

Ensino Superior é fundamentada em atividades e acOes didatico-pedagdgicas que vao além do
ambiente académico. Compreende-se que a constituicdo da trajetéria profissional é
demasiadamente complexa e demanda elementos que auxiliem na compreensdo de como e a
partir de que escolhas e momentos séo contributivos para a formagéo profissional, uma vez
gue "os conhecimentos necessarios a pratica profissional sdo apreendidos nas relacdes sociais
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estabelecidas na vivéncia e na socializacdo dos saberes que sdo percebidos na experiéncia".
(apud, TIBERIO, 2013, TONINI, 2007, p. 77).
Nesse sentido, a presente pesquisa focard na contribui¢cdo do Curso de Graduagdo de

Engenharia Naval e Oceéanica da Universidade Federal do Rio de Janeiro para a formacao
profissional do egresso, tendo em vista subsidiar a anélise e reflexdo dos gestores do Curso
sobre as demandas vivenciadas no cotidiano profissional e a insercdo do Engenheiro Naval e
Oceénico no mercado de trabalho. O objetivo geral é avaliar a percepcao do egresso no que se
refere a contribuicdo do curso para o desenvolvimento de competéncias gerenciais
considerando que “O desenvolvimento das engenharias seguiu o curso do processo de
industrializagdo. Num primeiro estgio, a competéncia exigida do engenheiro era
eminentemente técnica. A medida que a industria se diversificava e sofisticava, passou a ser
requerida a qualificagdo cientifica. Na terceira etapa, adicionaram-se as competéncias
gerenciais.” (INOVA ENGENHARIA, 2006, p. 21)

Atualmente, no Brasil hd somente seis instituicdes de ensino superior credenciadas
pelo MEC que oferecem a graduagdo em Engenharia Naval, sendo todas em universidades
publicas: Universidade de S&o Paulo (USP), Universidade Federal do Pard (UFPA),
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), Universidade do Estado do Amazonas (UEA) e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ).

O Curso de Engenharia Naval e Oceénica da Escola Politécnica da Universidade

Federal do Rio de Janeiro foi implantado em 1959, sendo voltado inicialmente para a
formacdo de profissionais relacionados as areas de projeto e construcdo naval. De acordo com

0 Projeto Politico pedagogico do curso (p.4,2012) mais recente:

0 Engenheiro Naval e Oceanico deve ser um profissional que, baseado em
conhecimentos sélidos e atualizados, seja capaz de abordar com proficiéncia
o0s problemas usuais de sua area de atuacdo: Projeto de Sistemas Flutuantes,
Tecnologia e Planejamento da Construgcdo, Hidrodindmica, Estruturas
Oceéanicas, Maquinas Maritimas e Transportes Maritimos e Fluviais, e ter a
capacidade de buscar informacdo para as solucdes de problemas novos, e
encontrando-as, ser capaz de entendé-las e implanta-las.

Segundo a resolugdo N° 218, DE 29 JUN 1973 do Conselho Federal de Engenharia e

Ergonomia, o engenheiro é

o profissional que desempenha atividades de Supervisdo, coordenacdo e
orientacdo técnica; Estudo, planejamento, projeto e especificagdo; Estudo de
viabilidade técnico-econdmica; Assisténcia, assessoria e consultoria; Direcéo
de obra e servigo técnico; Vistoria, pericia, avaliacdo, arbitramento, laudo e
parecer técnico; Desempenho de cargo e funcgdo técnica; Ensino, pesquisa,
analise, experimentacdo, ensaio e divulgacdo técnica; extensdo; Elaboragdo
de orcamento; Padronizacdo, mensuracdo e controle de qualidade; Execucgdo
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de obra e servico técnico; Fiscalizagdo de obra e servigo técnico; Producédo
técnica e especializada; Conducdo de trabalho técnico; Conducdo de equipe
de instalacdo, montagem, operagdo, reparo ou manutencdo; Execucdo de
instalacdo, montagem e reparo; Operagdo e manutencdo de equipamento e
instalacdo; Execucédo de desenho técnico.

No curriculo de 2006/1 a 2013/1 do Curso de Engenharia Naval e Oceénica da Escola
Politécnica da UFRJ, anterior ao vigente, os alunos ja tinham a disposicdo um elenco pré-
determinado de disciplinas com uma abordagem mais humana, chamadas de “Disciplinas
Optativas de Escolha Restrita”, das quais os alunos deveriam cursar 4 créditos.

Talvez na tentativa de contemplar os novos saberes necessarios ao Engenheiro, o curso
de Engenharia Naval e Oceanica da UFRJ implementou mais atividades académicas na Ultima
atualizacdo curricular no segundo semestre de 2013. O mesmo aconteceu nos demais cursos
da Escola Politécnica da UFRJ. Além das “Disciplinas Optativas de Escolha Restrita”, agora
sdo previstas 405 horas de atividades complementares especiais (que vao desde a monitoria
até atividades que envolvam voluntariado) e mais 4 créditos de escolha livre, ou seja,
disciplinas ndo previstas no curriculo e que obrigariam os futuros engenheiros a sairem do
terreno das disciplinas exatas e buscarem disciplinas de outros cursos quaisquer.

Consideramos a quantidade de disciplinas (8 créditos, ou aproximadamente 4
disciplinas) insuficiente para a demanda de qualificacdo nos futuros Engenheiros Navais.
Soma-se a isso o0 fato dessas disciplinas ndo serem ofertadas com regularidade, de serem
oferecidas fora dos campus da Ilha do Funddo (o deslocamento é prejudicial aos alunos de
curso integral) e ndo orientadas as necessidades especificas dos futuros engenheiros. Sendo
assim, acreditamos que a configuracdo atual do curriculo da Engenharia Naval e Oceéanica da
UFRJ ndo atende as competéncias que as industrias, empresas e sociedade esperam do
Engenheiro.

A partir das consideracdes levantadas, o estudo se propfe a examinar questdes
relacionadas a qual tipo de profissional o curso de Engenharia Naval e Oceénica esta
formando, se a pratica profissional do egresso do Curso de Engenharia Naval e Oceénica esta
relacionada ao seu curso de graduacdo, como 0 egresso avalia o curso a partir da sua préatica
profissional, quais as deficiéncias e contribui¢cbes do Curso para a inser¢cdo no mercado de
trabalho apontadas pelos egressos, em que areas se insere esse profissional no mercado de
trabalho e em quanto tempo, em média, levou o egresso, apos a colagdo de grau, para se
inserir no mercado de trabalho. Essas e outras questdes nortearam a elaboracdo do
questionario eletrénico, o qual foi o instrumento de coleta de dados da pesquisa. A partir da
coleta de dados, pretende-se analisar, refletir e apontar as possiveis contradicdes,
correspondéncias e diferencas existentes entre a formacao oferecida pelo Curso de Engenharia
Naval e Oceénica e a préatica profissional dos egressos.
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2 JUSTIFICATIVA

A pesquisa é fruto da iniciativa das autoras, Servidoras Técnicas em Assuntos

Educacionais da Escola Politécnica da UFRJ, que além de atuarem no apoio administrativo e
assessoria as coordenacgdes de curso, também tem como uma de suas atribui¢es do cargo a
elaboracdo de pesquisas académicas.

A motivacdo pela temética abordada deve-se ao fato de haver uma exigua producéo
académica sobre o assunto na Unidade em questdo e pela necessidade de obter dados que
subsidiem a gestdo da Coordenacao de Engenharia Naval e Oceénica, que esta em processo de
implementacao da nova grade curricular do Curso. Os cursos da Escola Politécnica da UFRJ
deram inicio a reformas curriculares a partir do ano de 2016 (Resolugdo CNE/ CES 11/2002).
As reformas propostas visam subverter a l6gica da organizacdo curricular dos cursos de
engenharia em sua estrutura original, que se caracterizam pela divisdo em Ciclo basico, basico
de engenharia e profissionalizante, que é algo caracteristico do modelo das Ecoles francesas
fundadas no século XVIII, com disciplinas fragmentadas e, muitas vezes, descontextualizadas
da pratica. (OLIVEIRA et al., 2013)

3 METODOLOGIA

A pesquisa utilizada neste trabalho se caracteriza quanto a sua natureza como uma
pesquisa aplicada, pois “objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidas a
solucdo de problemas especificos, envolvendo verdades e interesses locais” (PRODANOQV;
FREITAS, 2013, p. 51). Em relacdo a abordagem do problema, este estudo pode ser ainda
definido como uma pesquisa quanti-qualitativa. Stake (1984) afirma que qualquer estudo
qualitativo tem carater quantitativo, uma vez que ndo ha espaco para enumerar e reconhecer
diferencas de quantidades. Da mesma forma, que para o estudo quantitativo, como um survey,
por exemplo, ha a necessidade de descrever e interpretar os dados. Néo faz sentido, portanto,
a existéncia da dualidade quantitativa- qualitativa ou objetividade- subjetividade, tendo em
vista que estas diades se complementam. (STAKE, 1967, apud BOCLIN 2004).

Para conhecer a percepcao dos egressos com relacdo ao comparativo entre a formacao
oferecida atualmente pelo curso de Engenharia Naval e o que o formado percebe como
necessario para o novo engenheiro gestor demandado pelo mercado de trabalho, elaborou-se
um questionario semiaberto. De acordo com Selltiz (1974), o questionario tende a ser menos
dispendioso e exige menos habilidade na aplicagdo, pois pode ser aplicado a um grande



Vil SIMPOSIO INTERNACIONAL

SITRE

TRABALHO, RELACOES DE TRABALHO,
EDUCACAQ E IDENTIDADE

nimero de pessoas simultaneamente e a sua padronizacdo assegura certa uniformidade de
respostas, além de oferecer mais tempo de reflexdo para o respondente.

Além disso, permite uma “reunido de larga variedade de dados e informacgdes em um
unico instrumento e possibilidade de realizar diversas analises que enriqguecem o estudo e
ampliam a interpretacdo dos resultados”(ELLIOT, HILDEBRAND, BERENGER p.60,
QUIVY, CAMPENHOUDT, 1998)

3.1 COLETA DE DADOS E DELIMITACAO DO TEMA

Para o levantamento do universo da pesquisa foi necessario, primeiramente, obter a
listagem de todos os alunos concluintes dos periodos de 2016/1, 2016/2 e 2017/1 com o Setor
de Diplomas da Escola Politécnica, sendo que a coleta desses dados foi realizada no segundo
semestre letivo de 2017. Os dados foram coletados a partir de um questionario online
(esurvey), elaborado com o Software Aplicativo Google Drive e em uma planilha do EXCEL,
onde foram realizadas analises a partir de estatistica descritiva (conjunto de técnicas analiticas
utilizadas para resumir o conjunto de todos os dados coletados numa dada investigagdo) com
a construcdo de graficos e tabelas para melhor visualizacao e interpretacdo dos resultados.
Coube a uma das autoras, que trabalha na Secretaria Académica de Graduacdo da Engenharia
Naval e Oceénica, encaminhar aos egressos do curso o e-mail com o formulario de pesquisa
Google Drive. Como a adesdo dos formados ao envio do primeiro e-mail foi infima, frente ao
universo estudado, foram encaminhados mais trés e-mails para alcangcar o niUmero da amostra
em questdo. E importante pontuar que o estudo ficou restrito aos egressos do Curso de
Engenharia Naval e Oceénica por dois motivos: a facilidade de acesso aos dados do Curso
pois, como ja foi dito anteriormente, uma das autoras trabalha diretamente com/na
Coordenacéo de Graduacdo e pela facilidade de contato com os recém-formados em periodos
recentes: 2016/1, 2016/2 e 2017/1.

3.2 ANALISE DE DADOS

Para realizar a analise dos dados coletados no questionario semiaberto, foi feito
preliminarmente uma pesquisa bibliografica, que se caracteriza pelo " levantamento de toda a
bibliografia ja publicada, em forma de livros, revistas, publicacbes avulsas e imprensa
escrita.(...) sendo, portanto, considerada também como o primeiro passo de toda a pesquisa
cientifica. (LAKATOS E MARCONI, 2008, p. 43 e 44).
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A participacdo da pesquisa contou com 37 respondentes de um total de 65 egressos, 0
que corresponde a 56,92% do universo total. "O conceito de amostra € que a mesma constitui
uma por¢do ou parcela, convenientemente selecionada do universo (populacdo); é um
subconjunto do universo. (LAKATOS E MARCONI, 2008, p. 112).

O questionario semiaberto foi estruturado em 18 questdes, de acordo 0s objetivos da
pesquisa, a saber: 3 perguntas de mdultipla escolha com a Identificacdo do perfil dos
respondentes, 3 de avaliagdo da contribuicdo do curso para a formagdo profissional do
engenheiro, 9 de avaliagdo do curso no que concerne as competéncias relacionadas a gestéo e
3 questdes abertas. Para a primeira parte, optou-se por questdes de maltipla escolha, a fim de
tracar objetivamente o perfil dos discentes. A segunda e terceira parte foi usada uma escala do
tipo Likert, de cinco pontos. Os pontos foram classificados em: 1-Discordo totalmente, 2-
Discordo parcialmente, 3- Sem opinido, 4- Concordo parcialmente, 5-Concordo plenamente. e
1- Péssimo,  2- Ruim, 3-regular, 4- Bom e 5- Otimo. Esta forma de medicdo se caracteriza
por apresentar um determinado numero de alternativas em que o respondente deve julgar um

enunciado.

4 RESULTADOS
4.1 Perfil Dos Respondentes

Na primeira parte do questionario tracou-se um breve perfil a partir de trés questes
relacionados ao sexo, faixa etaria de concluséo do curso e ano e periodo da colacdo de grau
dos respondentes.

Na variavel sexo, 76% dos egressos sdo do sexo masculino e 24% sdo do sexo
feminino. Esta tendéncia é historica, pois ndo obstante 0 aumento no nimero de mulheres na
Engenharia, a sua participacdo ainda é pequena. Dados mostram que o "mercado de trabalho
em engenharia ainda é composto basicamente por pessoas do sexo masculino. Em 2000, havia
103.548 homens e 20.253 mulheres; em 2012 esse numero passa 214.761 individuos do sexo
masculino e 46.846 do sexo feminino™ . (ENGENHARIA DATA, p.42, 2013).

Do total de respondentes, 10 concluiram o curso no primeiro periodo de 2016, 18 no
segundo periodo de 2016 e 9 no primeiro periodo de 2017.

No grafico 1 encontra-se a distribuicdo dos egressos por faixa etaria de conclusdo de
curso. O limite inferior foi de alunos que concluiram o curso na faixa de idade de 31 a 40 anos
e (5,41%) e o limite superior foi de 67,57% de alunos na faixa etaria de 21 a 25 anos.
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Grafico 1- faixa Etéria

5,41%

M de 21-25 anos
H de 26-30 anos

M de31-40anos

42 AVALIACAO DO CURSO PARA A FORMACAO DO

ENGENHEIRO

Fonte: As autoras (2017).

PROFISSIONAL

As perguntas a seguir correspondem ao nivel de concordancia com afirmativas

relacionadas a contribuicdo do Curso para a formacdo profissional e inser¢cdo no mercado de

trabalho. Os egressos deveriam marcar uma das opg0Oes: 1-Discordo totalmente, 2- Discordo

parcialmente, 3- Sem opinido, 4- Concordo parcialmente, 5-Concordo plenamente.

A tabela 1 apresenta os aspectos avaliados através da escala de Likert de 5 pontos:

a minha formacéo
profissional.

Discordo Discordo Sem Concordo Concordo
totalmente | parcialmente | opinido | parcialmente | plenamente
O Curso de Engenharia Naval
e Oceénica me preparou para 16,22% 24,32% 29,73% 29,73% 0,00%
0 mercado de trabalho.
As disciplinas do Ciclo
Profissional contribuiram para 8,11% 10.81% 16.22% 50,46% 5.41%

Fonte: As autoras (2017).

Uma parcela consideravel de egressos, 54%, considera que 0 curso ndo preparou para

0 mercado de trabalho (agrupou-se a resposta discordo totalmente e discordo parcialmente).

Esse é um sinal para que se pense em que medida o curso tem atendido as necessidades de

formacdo profissional. O contexto atual demanda competéncias que vdo além de saberes

tedricos por isso, "Mais do que nunca, é necessario que o0 engenheiro tenha iniciativa,

criatividade, espirito empreendedor e capacidade de atualizacdo constante.” (INOVA
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ENGENHARIA, 2006, p. 19). Nas respostas das perguntas em aberto, 0s egressos esclarecem

as suas percepcbes com relacdo a contribuicdo do curso & formacdo profissional de forma
mais clara. Sessenta e quatro por cento (64%) dos respondentes consideram que as disciplinas
do Ciclo Profissional contribuiram para a sua formacdo profissional. Isso se deve
possivelmente ao fato de uma parte consideravel das disciplinas do Ciclo Profissional terem

como meio de avaliacdo a elaboracdo de projetos em duplas ou grupos.

Gréfico 2: Distribuicdo da Ordem de Prioridade por Atividade Académica

Disciplinas do Ciclo Profissional I I .
Disciplinas do Cnsino Basico I | |
Fquipe de Competicao I || I —
Intercambio I I

Iniciacdo Cientifica I I .
Administracdo de Empresa Junior I I I
Monitoria I L D

Cstagio | .

H1° H2° B3’ EH4° E5° me’ m7 m¥

Fonte: As autoras (2017).

O gréfico 2 apresenta em ordem de prioridade as atividades académicas que mais
contribuiram para sistematizar os conhecimentos adquiridos.

De acordo com os respondentes, o Estagio aparece em primeiro lugar como a atividade
gue mais contribui para a formacao profissional, seguido de Intercambio (segundo lugar),
Disciplinas do Ciclo Profissional (terceiro lugar), Iniciacdo Cientifica (quarto lugar), Equipe
de Competicdo (quinto lugar), Administracdo de Empresa Janior (sexto lugar), Monitoria
(sétimo lugar) e Disciplinas do Ciclo Basico (Oitavo lugar).

O estéagio ter sido escolhido pelos respondentes como a atividade mais relevante para a
formacéo profissional é um indicador importante, uma vez que no caso especifico da Escola
Politécnica da UFRJ ha uma preocupacdo grande em relacdo a essa atividade. A Escola tem
regras rigidas, a fim de que o aluno somente faca o estagio obrigatério ao final do curso ou,
antes disso, somente por necessidade financeira. Tais regras sdo colocadas para evitar nimero
excessivo de reprovacOes e evasdo. De acordo com definicdo da Resolugdo n® 02 de
15/04/2009, que define as Normas para o Estagio dos alunos da Engenharia, este é um
componente curricular obrigatorio, constituindo-se como um ““ato educativo escolar a ser
cumprido pelo aluno regularmente matriculado, com a supervisdo da Escola Politécnica, e
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gue tem como objetivo complementar a formacdo académica do aluno em um ambiente de

trabalho profissional.””. De acordo com o objetivo apresentado na normativa, € esperado que
0S egressos reconhegcam 0 estdgio como atividade mais importante para a sua formacao
profissional. Possivelmente, como o estagio s poder ser realizado ao final do curso com
duracdo méaxima de dois anos em uma mesma empresa, esta atividade & considerada a
primeira porta de entrada para o ingresso no mercado de trabalho, ja que é bastante comum a
selecdo de estagiarios formandos e a contratacdo destes como engenheiros quando concluem o
Curso. Ademais, a percepcdo do estagio pelo egresso esta certamente atrelada ao contato do
aluno com o ambiente externo (empresas, industrias), pois somente uma minoria estagia em
ambiente interno (laboratorios).

Com relacdo ao Intercambio ter sido escolhido como segunda atividade mais

importante para a formacdo profissional, explica-se pelo fato da Escola Politécnica celebrar
convénios de "mobilidade académica™ com diversas universidades estrangeiras, seja através
do intercdmbio por créditos, com vigéncia de 6 meses a 1 ano ou por intercambio de duplo-
diploma, com duracdo de até dois anos. Durante esse periodo, os alunos tém a oportunidade
de ter contato com outra cultura, falar outro(s) idioma(s), ampliar conhecimentos, além de
outras competéncias, que sdo extremamente valorizadas no mercado de trabalho.

As Disciplinas do Ciclo Profissional terem ficado em terceiro lugar pelos egressos é
algo esperado, pois € nesse momento que o aluno tem contato mais aprofundado com os
conhecimentos ligados a area de Engenharia Naval tornando o curso mais atrativo.

A Iniciacdo Cientifica (quarto lugar), Equipe de Competicdo (quinto lugar),
Administracdo de Empresa Junior (sexto lugar) e Monitoria (sétimo lugar) compde as
Atividades Complementares Especiais, que constituem um grupo de mais dez modalidades de
atividades, que devem integralizar 405 horas da Grade Curricular do Curso. Como esta carga
horaria pode ser cumprida com quaisquer modalidades, € coerente que nas respostas nao
aparecam uma atividade complementar especial como a mais importante para a formagéo
profissional do aluno.

As Disciplinas do Ciclo Basico terem ficado em oitavo lugar mostra certamente que ha
uma dificuldade de associacdo entre o conhecimento das disciplinas do Ciclo Bésico e a
formacdo profissional. Decerto, é fundamental garantir que os egressos do curso adquiram
uma solida formacéao de base Fisica e Matematica, e além disso "propiciar uma formacéo que
os prepare para enfrentar os desafios das rapidas transformacdes da sociedade, do mercado de

trabalho e das condigdes de exercicio profissional. (Projeto Pedagogico do Curso, p.4,2012)
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4.3 AVALIACAO DO CURSO PARA O DESENVOLVIMENTO DE
COMPETENCIAS

Tabela 3- Competéncias relacionadas a gestéo

Competéncia Péssimo Ruim Regular Bom Otimo
Lideranca 13,51% 18,92% 40,54% 18,92% 8,11%
Inovacéo 27,03% 32,43% 29,73% 10,81% 0%

Tomada de decisdo 5,41% 13,51% 27,03% 40,54% 13,51%
Trabalho em equipe 0% 5,41% 18,92% 37,84% 37,84%
Solucdo de problemas | 435900 | 13510 | 10,81% 48,65% 13,51%
em engenharia
Gestao de conflitos 8,11% 21,62% 21,62% 32,43% 16,22%

Fonte: As autoras (2017)

A tabela 3 mostra as competéncias relacionadas a gestdo. Nota-se que as competéncias
"solugOes de problemas e trabalho em equipe™ foram bem avaliadas pelos respondentes. Uma
possivel explicacdo é que pelo menos cinco disciplinas do Ciclo Profissional tém como
método de avaliacdo projetos em duplas ou grupos, o que explica o desenvolvimento dessas

competéncias em oposicao as demais.

4.4 ATUACAO DO EGRESSO NO MERCADO DE TRABALHO

Com relacdo a atuacdo do egresso como Engenheiro Naval, 72,97% dos respondentes
afirmam que néo estdo trabalhando. Na questdo posterior, foi perguntado aos egressos 0s
motivos pelos quais ndo estdo trabalhando como engenheiros. Em ordem de classificacéo, as
opcdes mais escolhidas foram: 1°- Dificuldade de inser¢cdo no mercado de trabalho; 2°-
Mercado de trabalho saturado; 3°- Falta de perspectiva profissional; 4°- Interesse em outra
area profissional; 5°- Melhor oportunidade em outra area profissional.

Tabela 4- Area de atuac&o profissional.

Area académica 27,03%
Desempregado 10,81%
Financas 8,11%
Engenharia- Outras &reas 8,11%
Outros 13,51%
N&o responderam 32,43%

Fonte: As autoras (2017)
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A tabela 4 mostra o grupo de egressos, que ndo esta trabalhando como Engenheiro

Naval. E importante salientar que 12 ndo responderam, pois estdo trabalhando na area. Nota-
se que 27,03% dos respondentes que ndo estdo trabalhando na area de Engenharia Naval e
Oceénica deram continuidade aos seus estudos em nivel de pos-graduacgdo, possivelmente

para escapar do alto indice de desemprego na area.

Tabela 5- Quanto tempo transcorreu entre a sua formatura e o primeiro emprego na area de

formacao?
Periodo Total
2016/1 8
até 6 meses 5
Nunca trabalhei na area de formacéo. 8
2016/2 17
até 6 meses 9
de 6 meses até 1 ano 1
Nunca trabalhei na &rea de formacé&o. 7
2017/1 9
até 6 meses 4
N&o responderam 3
de 6 meses até 1 ano 1
Nunca trabalhei na area de formacao. 4
Total geral 37

Fonte: As autoras (2017).

Com relacéo a pergunta: “Quanto tempo transcorreu entre a sua formatura e o primeiro
emprego na &rea de formagdo?”, a andlise foi segmentamos nos trés periodos de formatura,
conforme tabela 5. No momento da pesquisa, 0s alunos tinham no maximo um ano e meio de
formados. Destaca-se que quase metade dos respondentes nunca tenham trabalhado na area de

formacao.

Tabela 6- Cargos ocupados

Area de atuacéo Total
Desempregado 24,32%
Engenheiro 21,62%
Estudante de p6s-graduacdo/pesquisador 21,62%
Outros 13,51%

Técnico 2,70%
Trainee 16,22%

Fonte: As autoras (2017).

Nas respostas relacionadas ao cargo que estdo exercendo, a maioria dos egressos

responderam que estdo desempregados, vide tabela 6. Essa € uma realidade reflexo da crise
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dos ultimos anos "que redundou em demissdes, no segmento de construcdo de embarcacdes, a
principio, de teor conjuntural e que produziu efeitos imediatos e regressivos no que tange a
dindmica do emprego (D'AVILA, A. P. F.; BRIDI, M. A., p.259, 2017).

Com relacéo as respostas a pergunta em aberto “Quais sao suas criticas e/ou sugestdes
para a formacdo profissional do Curso de Engenharia Naval e Oceanica?” foi feita uma

tabulagdo multipla, ou seja, foram criadas categorias de analise para agrupar as respostas.

Tabela 7- Categorias de andlise das respostas
Categorias:
1- Maior Interacdo Universidade- mercado de trabalho
2- Maior articulagéo teérico- pratica
3-Melhor Didatica dos professores/Necessidade de atualizacdo didatico-pedagdgica.
4-Maior integracao entre as disciplinas (Contetdo repetitivo).
5-Uso de softwares obsoletos.
6- Diminuicdo de carga-horaria do Curso.
7- Adequacdo do Curriculo as Necessidades do Mercado.
8- Atualizacéo de ementas.
9-O curso capacita além do que é exigido pelo mercado de trabalho.

10- Relacéo professor- aluno.
Fonte: As autoras (2017)

A necessidade de maior articulagdo entre a teoria e a pratica foi a categoria com maior
frequéncia de respostas, sendo mencionada por 13 egressos. A interacdo entre a Universidade
e 0 mercado de trabalho aparece em segundo lugar, sendo abordada por 9 respondentes,
seguida da necessidade de melhoria da didatica dos professores com uma frequéncia de 7
respostas. Outro aspecto abordado pelos egressos foi 0 uso de softwares obsoletos, que €
destacado em 6 respostas. As demais categorias foram abordadas com menor frequéncia,
conforme pode ser verificado no quadro 1.
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Quadro 1 - Respostas a questdo '""Quais sdo suas criticas e/ou sugestdes para a formacao

profissional do Curso de Engenharia Naval e Oceénica?" Frequéncia

Total de respondentes- Concluintes em 2016/1 10
"Acredito que o curso esta defasado do mercado de maneira que o0s problemas atuais de empresas do 1
setor ndo séo tratados no curso”.
"Infelizmente ha um abismo entre 0 mundo académico e 0 mundo profissional. Faltam professores 137
atualizados". =
"Nosso curso é extremamente atrasado do ponto de vista de aplicacdo dos conhecimentos em forma
de engenharia. A relagdo aluno-professor é péssima o que gera um ambiente de rivalidade entre as
duas partes enquanto esta deveria ser uma relacdo de cooperacdo. Muitos professores séo
extremamente irresponsaveis quanto ao cumprimento de prazo do calendario académico. O corpo 1,2,3,10

docente é extremamente corporativista e protege professores que ja responderam a processos civeis de
assedio moral e continuam a repetir tais atos, mesmo que néo levados a &mbito juridico. A avaliagéo
da didatica dos candidatos a professores deveria ser revista (...)".

"O curso tem um enorme distanciamento do mercado de trabalho. A maior parte dos docentes ndo faz
nenhum movimento de estimulo para contato com o mercado de trabalho e suas particularidades, e
muito menos para contato com as tendéncias e inovacao na area. Pelo contrario, a formacéo e a
cultura muito cientifica da UFRJ leva a uma atitude quase que institucionalizada de resisténcia a
estagios e outras atividades de extensao".

1,2,7

“O curso, sobretudo a parte profissional, deve possuir mais disciplinas praticas que permitam ao aluno
aprender sobre o dia a dia da industria naval e ndo apenas teoria. Além disso, a area de projetos deve
ser reformulada. Se aprende muito pouco nas disciplinas dessa area.”

"Reformular o curso para que 0 mesmo seja mais voltado para o mercado de trabalho e menos para
pesquisas académicas pois ndo € isso que a maioria dos estudantes quer".

1,2

"Tenho como sugestdo uma maior ligacdo entre as disciplinas, principalmente as de projeto, evitando
trabalhos repetidos. Além disso, deve-se ter um maior controle de carga horaria, considerando o
tempo que a disciplina demanda para trabalhos e estudos fora da hora de aula™.

"Utilizacdo de mais softwares em projetos;

Utilizacdo de métodos mais modernos de resolugdo de problemas, principalmente em argnav;
Disciplinas do ciclo basico tem bom nivel tedrico e ddo embasamento cientifico, mas tém pouca
aplicabilidade (a aplicacdo pode ser dada na prépria disciplina, com projetos e trabalhos);

O curso tem pouca apresentacdo de trabalhos, ndo prepara para falar em publico ou fazer uma
apresentacao de projeto no trabalho;

A carga horaria € muito extensa e ha disciplinas inGteis, como quimica, quimica experimental, além
de conteudos de duas disciplinas que podem ser condensados em uma s6 matéria, como
termodindmica e maquinas 1;

Quase todas as eletivas ofertadas sdo inlteis, deveria haver uma carga menor delas também,
principalmente para deixar os alunos focarem nas disciplinas que realmente importam, no estagio, na
ic, ou em seus projetos pessoais".

1,256
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N&o responderam

Total de respondentes- Concluintes em 2016/2

18

"A continuidade do curso é precéria, as disciplinas sdo desconexas e, por vezes, os professores se
contradizem. Rixa de professores prejudicam o andamento das disciplinas. Assuntos de diferentes
disciplinas se repetem ao longo do curso. Pouco acesso a ferramentas virtuais de engenharia
(softwares).

A minha sugestdo € que diferentes disciplinas utilizem a mesma embarcagdo de estudo. Melhor um
projeto completo ao final do curso do que ter que, em cada disciplina, fazer projetos incompletos e
repetitivos. A utilizagdo de softwares ditos comerciais deve ser amplamente incentivada no periodo de
aula (Ansys, Star CCM+, MatLab, Maxsurf, etc). Visitas técnicas deveriam ser incentivadas para
diferentes areas do conhecimento, ndo somente para construcdo naval".

2,345

“Curso antiquado, sem menor conexdo com mercado de trabalho. Precisaria altera-lo por inteiro,
desde os professores até as disciplinas. Por exemplo, deviamos aprender pericia, docagem,
lancamento de navio de estaleiro ao mar, reparo, ancoragem, estrutura de plataformas, etc. Temos 3
matérias de projeto em um pais que ndo projeto navios, pega projetos prontos de fora. Temos 4
disciplinas de Hidrodindmica e resisténcia estrutural super tedricas basicamente pra quem vai seguir
area académica. Por fim, temos que aprender os programas sozinhos, os professores ndo ensinam
como usar o que seria Gtil que é a parte de programas profissionais como: Rhinoceros, Nastran,
Maxsurf, etc.”

1,2,4,5

“Deveria ter uma carga horaria menor, com as aulas mais concentradas pela manha. Assim o aluno
poderia ter mais tempo para exercer outras atividades como: estagio, empresa jlnior, cursos de
especializacdo fora da area, ou mesmo trabalhar para ganhar experiéncia. O maior problema do curso
de Engenharia Naval é que exige uma grande exclusividade por parte do aluno.”

“Outro ponto importante é a aparente dicotomia entre ciclo basico e profissional, sobretudo em
Calculo e Fisica. Muita teoria é passada, mas o aluno fica sem ver sua relagdo com o curso até 2 anos
ap0s 0 ingresso na universidade, o que é desmotivante. E quando chega a hora de colocar em prética
esse conhecimento, muito provavelmente o aluno ja ndo lembra totalmente dos conceitos.”

2,45

"Engenheiros capacitados demais para as demandas da industria brasileira".

"Falta de interface com o mercado de trabalho e a indUstria naval.

"Falta muito profissionalismo e respeito por parte do corpo académico. Fora isso, existe uma auséncia
absoluta de contato do curso com a prética - algo extremamente desestimulante”.

"Incorporar mais visitas técnicas ao curso / Poderia haver um esforco do corpo docente em ajudar os
alunos na busca por estagio / Poderia haver uma campanha da Escola para conscientizacdo dos
professores acerca de didatica em sala de aula, um dos maiores problemas que os alunos de
engenharia naval enfrentam / A cadeia de projeto deveria ser reformulada, ao longo das 3 disciplinas
hé forte recorréncia de contetdo e tarefas semelhantes".

2,35

"O Curso ndo prepara para o0 mercado de trabalho. Professores muito antigos na maioria das cadeiras.
Acho que o Curso poderia propor aos Eng navais formados, sugestdo para adequacao do curriculo de

1,3,7
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matérias, principalmente no Ciclo Profissional”.

“O curso poderia estar mais proximo da realidade do mercado e dar uma melhor preparacdo para
insercdo do aluno, uma vez que o curso tem um grande enfoque na parte analitica afastando-se da area
prética de atuagdo.”

“O curso tem suas virtudes, principalmente na area teérica de algumas matérias. Porem, a carga
horaria enorme ndo permite o aluno investir em seus proprios projetos (como até mesmo uma equipe
de competicdo) sem ser prejudicado nos estudos. Certas disciplinas deveriam ter um enfoque mais
pratico, e o departamento deveria se esforcar mais para criar lagos com o mercado, mostrando um
pouco a realidade de quem trabalha fora da academia. De maneira geral acredito que a grade do curso
deve ser repensada para ser mais compacta e com matérias mais interligadas.”

2,6

“Pouca pratica dos conhecimentos e muito extenso o contetido das disciplinas profissionais.”

2,6

“Voltar urgentemente o olhar para a aplicabilidade dos conhecimentos ensinados e ndo hesitar em
retirar do curriculo tudo aquilo que ja esta ultrapassado ou que ndo contribui para o dia-a-dia de
trabalho de um engenheiro naval. Nao ha espaco algum para inovagdo em projeto. Os métodos
propostos, na teoria, abrangem qualquer tipo de projeto que se deseje realizar, mas na pratica do
curso, restringem extremamente e ndo abrem muito espaco para algo novo.”

Na&o responderam

Total de respondentes- Concluintes em 2017/1

“A Universidade precisa se aproximar das necessidades da industria. Contetdos defasados s&o
ministrados como se fosse a Unica possibilidade. Aulas de laboratério sdo praticamente inexistentes,
apesar da grande quantidade de laboratérios e do renome da COPPE na area de pesquisa, isso ndo
reflete no ensino para os alunos da graduagéo”(...).

1,23

"Acredito que poderia haver uma comunicacdo melhor entre as disciplinas do ciclo profissional.
Tirando algumas excec¢0es, raras sdo as vezes em que as disciplinas se complementam e problemas
reais séo estudados e solucionados. Imagino que se essa comunicagdo se dé de forma mais eficiente, a
distancia entre o curso e o mercado de trabalho diminua®.

1,2

“Mais ensinamentos praticos e menos teéricos.”

"Melhorar as ementas das matérias de arquitetura naval e projeto; de forma geral fazer com que 0s
professores cumpram a risca o que tem gue ser passado™;

"Na minha opinido o curso deveria ser mais voltado ao meio pratico que um engenheiro naval
encontra depois que se gradua”.

"Pra resumir posso citar os resultados da pesquisa feita com ex-alunos na época da reforme curricular
que foram: Falta de Conexdo entre as Disciplinas, Falta de Aulas Praticas, Falta de Conteudo
Offshore, Poucas Eletivas, Nao tem quase nenhuma interagcdo com mercado, Falta de Contetdo sobre
Classificadoras.

1,2,4,7
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"O curso de Engenharia Naval e Oceénica da UFRJ possui uma base académica muito forte e
polivalente, que permite ao estudante de engenharia naval da Escola Politécnica ser muito competente
em diversas areas. No entanto, o grande preciosismo e carga tedrica pesada aplicada durante a
graduacdo ndo é refletida em um profissional adequado as demandas do mercado de trabalho. Um
modelo diferenciado de graduacéo é aplicado em universidades mundo afora (como por exemplo, na
Memorial University, no Canadda, onde tive a oportunidade de fazer intercambio), priorizando
intercalar periodos de estudo académico e de estagio em industria na area. A carga horéaria ndo é tdo
extenuante e também o aluno recém-formado se encontra alinhado com as necessidades do mercado.
(...). Com a grave crise que o pais esta passando (e que, infelizmente, para o setor naval, ndo é
exagero dizer que duraré pelo menos 20 anos) € preciso rever o que esta sendo ensinado aos alunos. O
engenheiro de amanhé precisa ter uma boa base em empreendedorismo, visto que muitos néo terdo
emprego na area naval. Precisam saber como construir. O curso em si € muito voltado pra inddstria do
petréleo e de super embarcacGes de carga. O jogo mudou. As atividades nessa area diminuiram. Por
que ndo abrir um ramo na grade voltado para a Tecnologia N&utica? Talvez seja a hora de reformular
a engenharia naval como a vemos, fazer mais parcerias do departamento com empresas a fim de pelo
menos ndo deixar os alunos "a ver navios" ao final de sua graduacao. (...)Toda e qualquer outra
atividade ludica, cultural, recebe um infimo incentivo. Com isso, 0 que ha sdo estudantes cansados e
desestimulados entrando no Ciclo Profissional, que em tempos de crise pouco de atrativo tem para
manter a chama acesa dentro dos alunos. Abandonos de disciplinas no meio do periodo e alunos em
crise viraram rotina. Por ultimo, mas ndo menos importante, é preciso dizer que o uso de
determinados softwares é cobrado em disciplinas de projeto, mas 0os mesmos softwares ndo se
encontram disponiveis nos computadores da graduacéo e muitas vezes os professores das disciplinas
nado estdo aptos a ensina-los. Talvez um convite externo a especialistas, pessoas que realmente
utilizam as ferramentas fora do &mbito académico enriqueca a experiéncia de sala de aula."

1,37

“Professores que trazem problemas do mundo real para dentro da sala de aula. Professores com mais
didatica, pois de maneira geral aprendi mais com meus colegas e livros do que com eles (sim, existem
0s professores que ensinaram, mas sdo minoria e pouco valorizados pela universidade).”

2,3

“(...) O problema do curso estd na mesma linha do problema da Universidade (e do Brasil), esta no
sistema, esta na forma como é feita. E preciso mudar a forma de se pensar naquele lugar. Um
professor é o grande responsavel por causar integragdo na turma e no curso. (...)”

3,7

Total geral

37

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o andamento da pesquisa, percebemos que muitos Engenheiros formados acabam

por assumir diversas funcdes nas empresas e ndo exatamente a do engenheiro técnico. Muitas
dessas fungdes exigem competéncias como lideranca, solugcdo de conflitos entre outras. A
grande maioria dos respondentes concorda que o curso e as disciplinas do ciclo profissional os
prepararam para 0 mercado de trabalho. Acreditamos que essa seja uma caracteristica
especifica da graduacdo em Engenharia Naval e Oceéanica da Escola Politécnica da UFRJ,
uma vez que o curso da grande énfase as areas de projeto e construcdo naval.
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O Estagio ter sido apontado pelos respondentes como a atividade mais importante para a

formagéo profissional, indica a necessidade de repensar a relagdo da Universidade com as
empresas. Nota-se cada vez mais que é necessaria a integracao empresa-Universidade. Sendo
assim, o maior desafio é como fazer essa integracdo sem que seja somente através do estagio.
Criar ou ampliar as atividades que preencham a necessidade de integracdo entre esses dois
polos é fundamental e seria uma possivel solugdo para cessar essa lacuna. “As diretrizes
gerais e consensuais da iniciativa Inova Engenharia apontam na dire¢do da necessidade de se
promover a aproximacgdo entre 0 mundo académico e as empresas, por meio, sobretudo, da
ampliacdo dos estagios e da pesquisa colaborativa, de mais docentes atuando como
consultores nas empresas e, eventualmente, de alguns profissionais do mercado lecionando
em cursos de extensdo ou atualizagdo. (INOVA ENGENHARIA, p. 14)

Entretanto, quanto as competéncias necessarias ao gestor, o resultado ndo foi téo
positivo. Sendo assim, concluimos que o curso forma bons Engenheiros técnicos, mas as
competéncias para gestdo devem ser adquiridas na poés-graduacao ou ainda no exercicio da
funcdo através do ganho de experiéncia ou da formacéao continuada.

Cabe a reflexdo se a universidade deve continuar formando académicos ou
profissionais aptos a atuar tanto na propria universidade como docentes e pesquisadores, ou
nas organizacgdes contribuindo para o desenvolvimento da sociedade e do pais. Fica, entdo, a
questdo: Qual tipo de profissional o Curso de Engenharia Naval e Oceéanica da UFRJ deseja
formar?
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PROFESSIONAL FORMATION OF NAVAL AND OCEAN ENGINEERS
OF ESCOLA POLITECNICA OF UFRJ: PERCEPTION OF ALUMNI

Abstract: The present work presents the results of a research carried out with graduates of

the Undergraduate Course of Naval and Ocean Engineering of Escola Politécnica of
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Universidade Federal do Rio de Janeiro. The study was conducted using a semi-open online
questionnaire (esurvey), produced with the Google Drive Application Software sent to
graduates of 2016/1, 2016/2 and 2017/1, which were analyzed based on statistics (set of
analytical techniques used to summarize the set of all data collected in a given research) with

the construction of graphs and tables for better visualization and interpretation of the results.

Keywords: Education, University, Naval and Ocean Engineering, Graduates, Professional

Formation.
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Resumo: Este artigo reflete as relacdes entre o saber ambiental e o perfil de futuros
engenheiros a partir da andlise das Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacdo em Engenharia. Ao resgatar alguns conceitos e discussfes acerca da crise
ambiental sob a Otica de diferentes autores, o trabalho, resultado de uma revisdo
bibliografica, tem por objetivo investigar se ha na formacdo profissional do futuro
engenheiro a presenca de formacao ética, social e ambiental. A partir dessa ideia central, o
artigo objetiva compreender como o saber ambiental discutido por Enrique Leff contribui
para a formacéo do engenheiro. Para isso, apresenta-se as caracteristicas do perfil esperado
do futuro engenheiro a partir da Resolucdo 11/2002 e traga-se pontos em comum e

divergentes da mesma em relacdo a nogdo de saber ambiental. Tal analise permitiu perceber
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que a formacéo do engenheiro é, predominantemente, técnica e especialista, contrariando, a

proposta de formacéo de um profissional generalista e critico.

Palavras-chave: Perfil do engenheiro. Saber ambiental. Educacdo em engenharia.

1 INTRODUCAO

Desde tempos remotos, bem antes do advento da civilizacdo industrial e da massificacdo do
consumo, o homem investe em conhecer e modificar a natureza para dela usufruir como meio
e CoOmo recurso para suprir suas necessidades, desejos e obsessfes. Essa exploracdo do
ambiente natural gerou uma complexa transformacdo nos ecossistemas e nas dindmicas
naturais (RABELO, 2007, apud LOPES, 2014).

O enfraquecimento dos recursos naturais devido a poluicdo do ar, da &4gua e do solo por
dejetos ndo controlados na producdo industrial; o empobrecimento da fauna e da flora devido
a extincao de espécies; e a ruptura de certos equilibrios ecologicos globais, evidentemente,
ndo sdo mais novidades. Neste cenario o atual modelo de desenvolvimento industrial, que
condiciona até mesmo a ciéncia e a técnica, pode ser considerado o responsavel pelo aumento

alarmante da destruigdo da natureza, e consequentemente, pela crise ecoldgica (BIHR, 1998).

Pode-se considerar a crise ecoldgica também como uma crise da democracia. Para Leff
(2015), assim como para Bihr (1998) a crise € mais do que ecoldgica, é uma crise ambiental
que atinge também os ambitos social, politico e econémico. A degradacdo da natureza, o
esgotamento ecoldgico, a disparidade entre ricos e pobres e a fragmentacdo do conhecimento
sd0 0s sinais mais evidentes da crise do mundo globalizado. A crise é o efeito do pensamento
ocidental com o qual se constroi e se destr6i 0 mundo, com o qual produziu a separagdo
homem-natureza, que abriu espaco para a racionalidade instrumental e tecnolégica e que criou
um mundo fragmentado e coisificado. A crise ambiental, para Leff (2015), fomenta uma

reflexdo sobre os fundamentos do saber e o sentido da vida que regem a sociedade capitalista.

Este cenario nos mostra um crescimento econémico que desvaloriza o ser humano, a cultura e
a natureza e desvela uma divida séria: a divida da razdo. Essa divida surgiu pela imposicao de

uma razdo econémico-tecnologica que escraviza 0 homem. Essa razdo tirou a liberdade, a
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democracia e 0 pensamento critico e por isso nos ficamos cegos ao mundo. Os devedores

dessa divida querem escapar desta armadilha da opressédo e da dominagdo, pedem um mundo
com novos padrdes de desenvolvimento, pedem uma nova racionalidade (LEFF, 2015).

A crise ambiental e, consequentemente, a divida da razdo, levam ao questionamento do
funcionamento das sociedades contemporaneas, a maneira como estas lidam com a natureza,
os atuais meios de producdo e formas de consumo, os produtos resultantes da atividade
econémica, o0 modo de vida dos individuos e, ndo menos importante, a superestimacdo da

técnica associada e a fragmentacdo da ciéncia. (BIHR, 1998).

Assim, diante das novas normas de consumo, a natureza se vé reprimida pelo capital, onde 0s
padrdes de consumo que passam a vigorar ndo respeitam os ciclos naturais, a dinamica dos
ecossistemas, a capacidade de suporte e a regeneracdo da natureza. Com isSso ocorre um
agravamento da degradacdo do ambiente e consequentemente o surgimento de desastres
ambientais, onde o0s problemas decorrentes desses fatos se tornaram mais visiveis,
culminando no reconhecimento por parte de cientistas ambientais, de movimentos
ambientalistas e, posteriormente, da Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU), de uma crise
ambiental a partir dos anos 1960 (LEFF, 2015).

Os novos cenarios mundiais que sdo apresentados pelos grandes avancos tecnoldgicos,
cientificos, pelas conquistas da humanidade e pelo uso intensivo dos recursos naturais,
possibilita a uma reflexdo de como o conhecimento vem sendo gerado (MORAES, 1997).
Diante das questdes ambientais, da mudanca na forma de producéo e das novas das exigéncias
sociais, percebe-se uma necessidade de renovar os curriculos dos sistemas formais de
educacdo e promover a sustentabilidade e a formagdo critica dos estudantes. No &mbito do
ensino superior, a area de Engenharia tem buscado suprir as necessidades do mercado e da
sociedade no que diz respeito a formacédo do engenheiro, dentro de um contexto ético, social e
ambiental (LOPES, 2014). Segundo Laudares (1992), o profissional engenheiro desenvolve
suas atividades dentro da area de tecnologia, gerando bens para a sociedade a partir de
processos industriais e da producdo cientifica disponivel. A transformagdo no teor das
atividades dos engenheiros e nas suas atribuicdes tem como implicagdo a necessidade de

qualificacdes especificas. O perfil deste profissional e definido pela Resolucdo 11/2002, onde:
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O curso de engenharia tem como perfil do formando egresso/profissional o
engenheiro, com formagdo generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a
absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuacdo critica e
criativa na identificacdo e resolu¢do de problemas, considerando seus aspectos
politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visao ética e humanistica,
em atendimento as demandas da sociedade. (BRASIL, 2002, p. 1)*.

Neste contexto, o presente artigo, de cunho tedrico, resulta de pesquisa bibliografica e tem por
finalidade investigar se o perfil esperado de um engenheiro est, de fato, atrelado a uma
formacao ética, social e ambiental. Em outras palavras, o artigo objetiva compreender como o
saber ambiental de Leff (2015) contribui para a formagdo de um engenheiro. Para isso,
pretende-se identificar pontes de convergéncia entre a nocdo de saber ambiental e as
Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Graduacdo em Engenharia. Pretende-se,
também, refletir sobre a importancia de uma nova prética educativa que ajude na constituicdo

de um sujeito capaz de agir sustentavelmente na sociedade em que esté inserido.

2 PONTES DE CONVERGENCIAENTRE A NOQAO DE SABER AMBIENTAL E
O PERFIL ESPERADO DE UM ENGENHEIRO
Este topico do artigo sera dividido em trés subtdpicos. O primeiro deles aborda a nogéo de
saber ambiental a partir da diferenca entre as racionalidades instrumental e tecnoldgica em
relacdo a racionalidade ambiental. O segundo subtopico consiste em um panorama acerca do
perfil esperado de um engenheiro e sua relacdo com o saber ambiental. O terceiro e Gltimo
subtopico, abordara as semelhancgas e, também, as diferencas entre a nocéo de saber ambiental
e o perfil esperado de um engenheiro conforme as diretrizes dos cursos de graduacdo em

Engenharia.
2.1 O Saber ambiental

Antes de tudo, para o entendimento da nogdo de “saber ambiental” conforme a defini¢do de
Enrique Leff (2015) é importante salientar a complexidade envolvida por este conceito. Para
isso faz-se necessario a explanacdo do termo “racionalidade”, e no que tange a isso, 0S
filésofos sociais da Escola de Frankfurt sdo referéncias. Max Horkheimer distingue, em seu
livro Eclipse da razéo (2010), dois tipos de razdo: a cognitiva e a instrumental. A cognitiva
consiste na busca de novas verdades e novos conhecimentos, a instrumental, por sua vez, é

aquela que consiste no agir do homem sobre a natureza a fim de transforméa-la. Com a

4 Resolucdo 11/2002, p. 1, que regulamentou as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de engenharia.



Vil SIMPOSIO INTERNACIONAL

SITRE

TRABALHO, RELACOES DE TRABALHO,
EDUCACAQ E IDENTIDADE

valorizacdo da técnica e o advento do capitalismo, a razdo instrumental se impds sobre a

cognitiva. Para Horkheimer, tal sobreposicao racional permitiu a dominagéo da natureza para

fins lucrativos e colocou a ciéncia e a técnica a servico do capital.

Outro autor frankfurtiano que pode ser relacionado a discussdo sobre racionalidade é Herbert
Marcuse, que traz a tona o conceito de racionalidade tecnolégica. Em seu texto Algumas
implicacbes sociais da tecnologia moderna, Marcuse (1999), relaciona racionalidade e
tecnologia. Para ele, a técnica pode tanto promover a liberdade como o autoritarismo, mas
neste contexto, a racionalidade tecnoldgica vem estabelecendo padrdes de vida para o
individuo humano, ou seja, tirando a sua liberdade e incentivando o autoritarismo. Segundo
Marcuse, por meio da racionalidade tecnoldgica o individuo se vé coagido a adaptar-se ao

aparato da sociedade-maquina.

Apontando para uma ruptura com os paradigmas impostos pela racionalidade instrumental e
tecnologica que tendem ao dominio tanto do homem quanto da natureza pelos imperativos do
capital, o mexicano Enrique Leff apresenta a ideia de racionalidade ambiental. Tal
racionalidade surge a partir de um novo conceito de ambiente que, por sua vez, ressignifica as
concepcdes de progresso, desenvolvimento e crescimento sem limites, de modo a “[...]
configurar uma nova racionalidade social que reflete no campo da producdo e do
conhecimento, da politica e das préaticas educativas.” (LEFF, 2015, p.11). A racionalidade
ambiental nega a ldgica da capitalizacdo da natureza e contém um conjunto de significacdes,

normas, valores, interesses e ac0es socioculturais que primam pela sustentabilidade.

Em tempos nos quais prevalece a tecnologizacao da vida e a economizacdo da natureza, surge
também a necessidade de se construir uma racionalidade alicergada em novos valores. Valores
esses que orientem a construcdo da racionalidade ambiental estruturada por um novo saber
questionador, transformador e recreativo, que desvele a enganosa transparéncia dos sinais do
mercado globalizado e do iluminismo do conhecimento cientifico e moderno. Nesta nova
racionalidade, fundem-se a raz&o e o desejo, a ética e o0 conhecimento, o pensamento racional
e a sensualidade da vida. A racionalidade ambiental abre caminho para uma reerotizacéo do
mundo, transgredindo a ordem atual a qual se impde a submissao das subjetividades. Portanto,
para a construcdo da racionalidade ambiental é indispensavel o rompimento com a

racionalidade instrumental e tecnolégica hegemonica (LEFF, 2015).
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O saber ambiental é um saber que desperta para a necessidade de mudancas sociais ja que

promove mudancas epistemoldgicas. No que tange ao saber ambiental, Leff afirma: é “[...]
atravessado por estratégias de poder em torno da reapropriacdo da natureza.” (LEFF, 2015,
p.10). Reapropriacdo esta, que envolve a sensacdo, a memoria, a experimentacdo, a arte e a
ciéncia. Esse saber ndo € simplesmente a realidade visivel da poluicdo ou do desmatamento,
por exemplo, mas sim um saber que interpbe o pensamento e 0 mundo, a sociedade e a
natureza, a biologia e a tecnologia, a vida e a linguagem, o habitat e o habitar. Esse novo
saber surge do espaco de exclusdo gerado no desenvolvimento das ciéncias modernas
centradas em seus objetos de conhecimento. Portanto, o saber ambiental vai contra a ideia
positivista e, ndo obstante, valoriza a constru¢gdo do conhecimento a partir de processos
complexos. O saber ambiental é critico e complexo e integra os processos de ordem natural,
técnica e social, mas nunca os uniformiza. Ele valoriza a multiplicidade de experiéncias e
praticas de cada cultura e, a partir de sua diversidade, estrutura esta nova racionalidade
(LEFF, 2015).

Leff (2015) afirma que o saber ambiental ndo é exclusivo das disciplinas ambientais, ja que
sua abrangéncia vai além das causas estritamente ecoldgicas. O conceito de saber ambiental
abrange ética, conhecimentos praticos e até mesmo saberes tradicionais. Segundo o autor, 0
saber ambiental vai em oposicdo ao método cientifico moderno centrado em seus micro
objetos de pesquisa que, por diversas vezes, desconhecem processos complexos. No ambito
da educacéo, o saber ambiental questiona os paradigmas ja estabelecidos e serve de fonte para
a busca de novos conhecimentos: 0s saberes indigenas, 0s saberes do povo, 0s saberes
pessoais. E por isto que o saber ambiental enfatiza a unidade do conhecimento a partir da
valorizacdo da diversidade e da diferenca. Tal perspectiva reflete no campo da

interdisciplinaridade.

Nesta perspectiva, 0 projeto interdisciplinar surge no intuito de reorientar a formagéo
ambiental e por isto, também, a formacdo profissional por meio de um pensamento que busca
apreender a unidade da realidade para solucionar os mais diversos problemas da atual
realidade. O saber ambiental busca a interdisciplinaridade, busca o convergir dos olhares
dispersos dos saberes disciplinares, ao passo que, desvela a importancia de uma realidade
racional e funcional que elimine as divises impostas pelo cientificismo e integre um conjunto
de saberes ndo cientificos (LEFF,2015).
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Em sintese, 0 “saber ambiental” é um conjunto de conhecimentos e saberes que permitem ao

homem se posicionar de maneira critica em relagdo a racionalidade instrumental e tecnoldgica
predominantes e, deste modo, questionar a mercantilizacdo da natureza. A racionalidade
ambiental € mais ampla que o saber ambiental, mas estdo intimamente relacionadas visto que

é com base no saber ambiental que se constrdi a racionalidade ambiental.

E como o perfil esperado de em engenheiro pode contribuir para a consolidagao dessa nova

racionalidade? O préximo subtdpico abordara essa questao.
2.2 O perfil esperado de um Engenheiro

A legislacdo mais recente para formacdo do engenheiro, CNE/CES 11/2002, propde uma nova
realidade no ensino de engenharia no Brasil e mais especificamente na gestdo de um novo
perfil de engenheiro, generalista, humanista e critico, considerando as diversas relacbes e a

demanda social para a formacéo desse “novo engenheiro” (INOVA, 2006).

Esse novo perfil do engenheiro ndo se restringe as demandas do mercado de trabalho, e ao
contrario disso, reafirma a importancia de uma formagao generalista, humanistica e reflexiva.
Para Leff (2015) o principio que deve ser buscado pela sociedade contemporanea, e, portanto,
pelos engenheiros, é baseado no pensamento complexo e critico e ndo em ideais simulacros
gue promovem, somente, o desenvolvimento da economia capitalista em detrimento da
negativacdo da natureza. Esse principio é a sustentabilidade, tdo importante para a
consolidacdo da racionalidade ambiental e que integra “[...] os valores e potenciais da
natureza, as externalidades sociais, 0s saberes subjugados e a complexidade do mundo
negados pela racionalidade mecanicista, simplificadora, unidimensional e fragmentadora.”
(LEFF, 2015, p. 17).

Para Bazzo e Pereira (2008), o perfil do engenheiro é marcado por uma visao do todo a partir
de uma andlise global das partes e da interacao entre elas, que lhe confere um bom dominio da
realidade fisica e também das atividades sociais e econdmicas. Sendo assim, “0 engenheiro
adquire durante a sua formacdo uma ideia integrada de seu trabalho com o ambiente que o
cerca” (BAZZO; PEREIRA, 2008, p. 84). Esta visdo vai ao encontro da visdo de Leff (2015)
que propde um saber ambiental critico e complexo que integra 0s processos de ordem natural,

técnica e social, mas nunca os uniformiza. Ele valoriza a multiplicidade de experiéncias e
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praticas de cada cultura e, a partir de sua diversidade, estrutura uma nova racionalidade social

(LEFF, 2015). Desta forma, o perfil esperado de um engenheiro é de um profissional que vai
além do exercicio de suas atividades técnicas, e que saiba o0 porqué e o para qué desenvolvé-

las.

No interior das organizacGes o novo engenheiro, deve ser capaz de desempenhar a técnica
aprendida no interior da escola ndo apenas para propor solugbes que sejam tecnicamente
corretas, ele deve ter a ambicdo de considerar os problemas em seu contexto, a partir de uma
visdo sistémica, em sua insercdo numa cadeia de causas e efeitos de mdltiplas dimensdes
(BRASIL, 2002).

E como o perfil esperado do engenheiro é apresentado nas diretrizes curriculares dos cursos

que formam tal profissional? O terceiro subtdpico se inicia a partir desta indagacao.

2.3 A presenca do saber ambiental nos documentos legais do curso de Engenharia

No Brasil, a primeira escola de engenharia para civis surgiu em 1874 na cidade do Rio de
Janeiro, era a chamada escola Politécnica. J& em 1876 surge a Escola de Minas, em Ouro
Preto. Em 1930 o pais passou por uma reforma no ensino superior que possibilitou a abertura
de novos cursos de engenharia, havendo para a época um total de 27 cursos, que se
encontravam distribuidos em onze instituicdes de ensino superior, sendo Minas Gerais 0

estado com o maior nimero, somando quatro instituicdes federais (TONINI, 2007).

A partir das reformas realizadas no ensino superior em 1930, iniciou-se uma luta pela
regulamentacdo das atividades do engenheiro e somente em 1933 surge 0 primeiro
instrumento legal especifico o Decreto n® 23.569 de 11 de dezembro de 1933 (TONINI,
2007). Depois disso, houve a implementacéo da Lei n° 5.194, de 24 de dezembro de 1966, que

regulamentava o exercicio das profissdes de engenheiro, arquiteto e engenheiro agronomo.

As Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia, por sua vez, séo
instituidas pela Resolugdo do Conselho Nacional de Ensino/Camara de Educagdo Superior -
CNE/CES n° 11, de 11 de marco de 2002, estabelecendo os principios, os fundamentos, as
condicdes e os procedimentos na formacdo de engenheiros. Os cursos de Engenharia
Ambiental também seguem estas diretrizes Curriculares. Em 2005, a Resolugdo n° 1.010 de

22 de agosto, propde uma revolucdo na concepcdo das atribuicdes profissionais do
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engenheiro, baseada em novos fundamentos da Lei de Diretrizes e Bases de 1996
(OLIVEIRA, 2010).

No ambito das Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Gradua¢do em Engenharia, 0

artigo 3° afirma que:

O Curso de Graduagdo em Engenharia tem como perfil do formando
egresso/profissional o engenheiro, com formacdo generalista, humanista, critica e
reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua
atuacdo critica e criativa na identificacdo e resolucdo de problemas, considerando
seus aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética
e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade. (BRASIL, 2002).

Assim, a partir dessa premissa percebe-se que o perfil esperado de um engenheiro é de um
profissional que seja comprometido com o saber ambiental. J& que 0 mesmo deve perceber o
ambiente de um modo mais complexo que a analise naturalista permite interpreta-lo. Tal
premissa permite, também perceber que o saber esperado dos engenheiros € um saber
complexo do mundo, um saber que requer a reconsideracdo dos demais seres vivos, e o fim da
desigualdade social. Para Leff (2015) esse saber envolve o0s processos naturais e,
principalmente, 0s processos sociais. E uma categoria sociol6gica, relativa a uma

racionalidade social com seus costumes, valores e saberes.

Contudo, quando analisado os demais artigos das diretrizes percebe-se que, embora, o perfil
esperado do engenheiro seja de um profissional generalista, 0 que se percebe, na verdade, €
um profissional especializado. Dentre as competéncias e habilidades esperados de um
engenheiro se destacam: aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e
instrumentais a engenharia; projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;
conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos; planejar, supervisionar, elaborar
e coordenar projetos e servi¢cos de engenharia; identificar, formular e resolver problemas de
engenharia; desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas; supervisionar a operacdo e
a manutencdo de sistemas; avaliar criticamente a operacdo e a manutencdo de sistemas;
comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica; atuar em equipes
multidisciplinares; compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais; avaliar o
impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental; avaliar a viabilidade
econbmica de projetos de engenharia; assumir a postura de permanente busca de atualizacdo

profissional.
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Isto evidencia o que Leff (2015) chama de tecnologizacdo da vida e a economizacado da

natureza. Além disso, em nenhum momento se prioriza um saber questionador, transformador
e recreativo, que desvele a enganosa transparéncia dos sinais do mercado globalizado e do
iluminismo do conhecimento cientifico e moderno. Em nenhum momento sao citados valores
que sejam orientadores do curso, tais como a ética, o respeito, a coletividade e a cooperacao.
Ao que tudo indica o perfil esperado é de um engenheiro que sabia pensar e executar a sua
profissdo, mas, ainda pouco conscientizado sobre a importancia de sua atuagdo na busca por

uma melhor qualidade de vida.

Leff (2015) ainda afirma que o saber ambiental ndo é exclusivo das disciplinas ambientais, ja
que sua abrangéncia vai além das causas estritamente ecoldgicas. O conceito de saber
ambiental abrange ética, conhecimentos praticos e até mesmo saberes tradicionais. Segundo o
autor, o saber ambiental vai em oposi¢cdo ao método cientifico moderno centrado em seus
micro objetos de pesquisa que, por diversas vezes, desconhecem processos complexos. E por
isto que o saber ambiental enfatiza a unidade do conhecimento a partir da valorizagdo da

diversidade e da diferenca. Tal perspectiva reflete no campo da interdisciplinaridade.

Mas o que se percebe nas diretrizes de engenharia € que todo o curso de Engenharia, “deve
possuir em seu curriculo um ndcleo de conteudos basicos, um nucleo de conteddos
profissionalizantes e um nucleo de conteidos especificos que caracterizem a modalidade.”
(BRASIL, 2002).

Ainda neste contexto de fragmentacdo do conteudo, um outro problema é evidenciado: a
criacdo do conteudo “ciéncias do ambiente”. Conforme Leff (2015) é preciso muito mais que
a criagdo das “ciéncias ambientais”. Na verdade, é esta interpretacdo ingénua que levou a
criacdo de um conjunto de ciéncias que se satisfaz apenas em internalizar em seus conceitos e
analises, os efeitos socioambientais negativos que a racionalidade instrumental gera. E por
isto que a complexidade ambiental exige uma analise sociolégica de desenvolvimento do
conhecimento, como uma problematizacdo dos paradigmas tedricos e metodologicos a partir
de um processo transdisciplinar que visa a constru¢cdo de uma nova racionalidade social
(LEFF, 2002).

No artigo nimero 5 das diretrizes, os dois paragrafos procedentes destacam atividades
previstas para garantir o perfil esperado do engenheiro. Os dois paragrafos seguem abaixo:



Vil SIMPOSIO INTERNACIONAL

SITRE

TRABALHO, RELACOES DE TRABALHO,
EDUCACAQ E IDENTIDADE

§ 1° Deverdo existir os trabalhos de sintese e integracdo dos conhecimentos adquiridos
ao longo do curso, sendo que, pelo menos, um deles devera se constituir em atividade
obrigat6ria como requisito para a graduagao.

8§ 2° Deverdo também ser estimuladas atividades complementares, tais como trabalhos
de iniciacdo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas tedricas, trabalhos em
equipe, desenvolvimento de protétipos, monitorias, participacdo em empresas juniores
e outras atividades empreendedoras. (BRASIL, 2002).

Em nenhum momento do documento séo citadas atividades do projeto didatico-pedagdgico
envolvendo a participacdo da sociedade, ou, simplesmente, a comunidade local. Para Leff
(2015), é preciso investir em formacéo sem desmerecer a complexidade e as particularidades
regionais. Em outras palavras, é preciso analisar 0 mundo como um todo e ver toda a sua
complexidade a partir de uma analise holistica e sisttmica que valorize todas as identidades
culturais. O ensino tradicional falha é exatamente nessa falta de impulsionar e orientar as
capacidades cognitivas do aluno e por ndo estar vinculado aos problemas de seu contexto

sociocultural.

Por fim, em nenhum momento das diretrizes percebe-se a preocupacdo na promogédo da
sustentabilidade. Além disso, disciplinas como sociologia ou filosofia, sequer sao
mencionadas. Como pensar em um profissional generalista, humanista e critico, sendo que na
verdade, sua formacdo estd toda voltada para a formacdo de habilidades e competéncias

técnicas?

3  CONSIDERACOES FINAIS

A crise ambiental € apenas um sintoma de uma crise maior e mais radical, caracterizada aqui
como crise da democracia. Essa crise atinge os ambitos social, politico e econémico e nos
mostra que os pilares dos quais cremos cegamente, ciéncia — razdo — progresso —
desenvolvimento, ja ndo causam apenas 0 bem-estar que precisamos, mas também a aflicdo, a
escravidao e a destruicdo (MORIN, 1998, apud, GUIMARAES, 2010).

No ambito da educagdo superior em Engenharia, é importante entender as limitagdes
presentes nas diretrizes que tragcam o perfil do profissional engenheiro, que, ao propor avaliar
0s impactos das atividades da engenharia no contexto social e ambiental, ndo leva em
consideracdo a promocdo da sustentabilidade de forma transdisciplinar, ocasionando a

fragmentacdo dos contetdos e da realidade. Desta forma, para se formar profissionais da
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engenharia que sejam capazes de formular sinteses socioambientais, exige um esforco criativo

que significa reformular os curriculos desses cursos (TOZZONI-REIS, 2004).

Propor a estruturacdo de novos curriculos que auxiliem na constru¢do de um saber ambiental,
de forma transdisciplinar, incorporando diversos saberes das diversas areas nessa formacao é
essencial para que o perfil do novo engenheiro seja menos tecnicista e que atinja a finalidade
de formar um profissional generalista, humanista e critico, como descrito nos documentos
legais. Por fim, outro grande desafio reside no fato de que “nao se pode reformar a institui¢do
sem uma prévia reforma das mentes, mas ndo se podem reformar as mentes sem uma prévia
reforma das institui¢des” (MORIN, 2004, p.99).

4 REFERENCIAS

BIHR, Alain. A crise ecoldgica. in: BIHR, Alain. Da grande noite a alternativa: o
movimento operario europeu em crise. traducdo de Wanda Nogueira Caldeira Brant. S&o
Paulo, Boimtempo, p.123 — 141. 1998.

BRASIL. Ministério da Educagdo e do Desporto. Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduacdo em Engenharia. Resolu¢cdo CNE/CES 11/2002. Diéario Oficial da
Unido, Brasilia, 9 abr. 2002.

HORKHEIMER, Max. Meios e fins. In: HORKHEIMER, Max. Eclipse da razéo. Séo Paulo:
Centauro, 2010. 192p. Disponivel em: <https://sociologianomedio.
files.wordpress.com/2014/04/eclipse-da-razc3a3o.pdf> Acesso em: 10 Jun. 2016.

INOVA: IEL.NC,SENAI.DN. Inova engenharia propostas para a modernizacao da
educacdo em engenharia no Brasil. Brasilia: IEL.NC, SENAI.DN, 2006.

LAUDARES, J. B. A formacao do engenheiro em duas instituicdes mineiras: o CEFET-
MG e o IPUC-MG. 1992. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia - Area de concentracdo em
Educacdo Tecnoldgica) — Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais, Belo
Horizonte.

LEFF, Enrique. Saber ambiental: sustentabilidade, racionalidade, complexidade, poder. 112
Edicdo. Petropolis, RJ. Editora Vozes, 2015.

LOPES, Ana Claudia Cardoso. O Lugar da sustentabilidade nos curriculos de cursos de
engenharia civil em duas instituicdes federais mineiras. 2014. 181f. Dissertacdo
apresentada ao Curso de Mestrado em Educacdo Tecnoldgica do Centro Federal de Educacéo
Tecnoldgica de Minas Gerais — CEFET-MG. Belo Horizonte, 2014.

MARCUSE, Herbert. Algumas implicagdes sociais da tecnologia moderna. In: KELLNER,
Douglas (ed); MARCUSE, Herbert. Tecnologia, guerra e fascismo. Sdo Paulo: UNESP,



Vil SIMPOSIO INTERNACIONAL

SITRE

TRABALHO, RELACOES DE TRABALHO,
EDUCACAQ E IDENTIDADE

1999, p. 71-104. Disponivel em: <http://docslide.com.br/documents/algumas-implicacoes-
sociais-da-tecnologia moderna-herbert-marcuse.html> Acesso em: 10 Jun. 2016.

MORAES, M.C. (1997). O paradigma educacional emergente. Campinas: Papirus Ed.

MORIN, E. Sociologia: a sociologia do microssosial ao macroplanetario. GUIMARAES,
S.S.M. O Saber Ambiental na Formacao dos Professores de Biologia. Sdo Paulo: UNESP,
2010. Tese de Doutorado

. A cabeca bem-feita: repensar a reforma, reformar o pensamento. Traducéo de
Elo& Jacobina. 9. ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2004.

RABELO, Andréia Maria Pinto. Aporias da Sustentabilidade: Anélise da Agenda 21
Brasileira a partir da Teoria Critica. 2007. 143 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacéo,
Cultura e Organizac@es Sociais) - Fundagdo Educacional de Divindpolis, Universidade do
Estado de Minas Gerais, Divinopolis, 2007.

TONINI, A. M. Ensino de engenharia: as atividades académicas complementares na
formacéao do engenheiro. Tese (Doutorado em Educacdo) Universidade Federal de Minas
Gerais. Faculdade de Educacéo. Belo Horizonte - MG, 2007.

TOZONI-REIS, M. F. C. Educagdo ambiental: natureza, raz&o e histéria. Campinas:
Autores Associados, 2004.

CONVERGENCE BRIDGES BETWEEN THE NOTION OF ENVIRONMENTAL
KNOWLEDGE AND THE EXPECTED PROFILE OF AN ENGINEER
Abstract: This article reflects the relationships between environmental knowledge and the
profile of future engineers from the analysis of the National Curricular Guidelines for
engineering degree course. By rescuing some concepts and debates about the environmental
crisis from different authors’ perspectives, this paper, the result of a literature review, aims to
investigate if there is in the training of future engineers, an ethical, social and environmental
qualification. From this central idea, the article aims to understand how the environmental
knowledge discussed by Henrique Leff contributes to the training of engineers. For this,
having the Resolution 11/2002 as a guideline, the characteristics of the expected profile of
the future engineer are presented, and a common and divergent point are drawn in relation to
the notion of environmental knowledge. This analysis made it possible to perceive that the
training of the engineer is, predominantly, technical and specialist, contrary to the proposal

of formation of a generalist and critical professional.
Keywords: Profile of the engineer. Environmental knowledge. Engineering education.
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Resumo: Uma metodologia de aprendizagem que vem ganhando espago junto ao ensino de
Engenharia de Producdo é a simulagdo. Através dela é possivel analisar uma situacado real
controlada e definir estratégias e acGes para solucionar problemas. Esse tipo de abordagem
permite que os alunos possam aprender fazendo, o que permite que se reduza a lacuna existente
entre teoria e préatica. Esta pesquisa tem por objetivo simular um posto de trabalho em uma
sala de aula. Para tal, construiu-se um referencial tedrico sobre gestdo do posto de trabalho e
calculo de sua eficiéncia através do indice do Rendimento Operacional Global (IROG). Ap6s,
a dindmica de um posto de trabalho que prepara lotes de oito cafés, foi planejada e realizada.
Analisando-se os resultados, pode-se observar que os alunos melhoram os desfechos entre uma
rodada e outra e que dindmica trouxe satisfacdo conforme os resultados apresentados. Além
disso, notou-se uma melhor compreensdo dos conceitos pelos alunos, o que auxiliou no

processo de aprendizado.

Palavras-chave: Ensino de Engenharia de Producdo. Simulacéo. Jogos. Gestdo do Posto de
Trabalho. Eficiéncia.
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1 INTRODUCAO
A utilizacdo de jogos e simulacgdes ja € realidade no ambiente académico e cada vez mais tem
sido aplicada proporcionando eficiéncia no processo de aprendizagem. Atraves de uso de
simulac0es é possivel trabalhar em equipe e simular o processo produtivo. Além disso, utilizar
jogos e simulagdes proporcionam o estudante aprender realizando, reduzindo assim a lapso
entre teoria e pratica (BAKER et al., 2005). Através das simulaces € possivel aplicar no
contexto escolar estratégias e resultados préximos do mundo real, tornando-se uma técnica de
ensino. (SCHRAMM; FORMOSO, 2007). A vantagem do uso de simulacfes € que elementos
do mundo real sdo simplificados de modo a ser possivel leva-los para a sala de aula (DEPEXE
et al., 2006). Sauaia (1997) afirma que os jogos de empresa, possibilitam uma visao sistémica
das instituices; desenvolvem acGes para tomada de decisdo; possui carater interdisciplinar;
possibilita integracdo entre pessoas que exercem papéis profissionais distintos; desenvolve
visdo gerencial; orienta a geréncia das organizacgdes para uma administracdo competitiva. Para
Silva e Tonini (2016), também € importante investigar alternativas pedagdgicas, ou seja,
estratégias de ensino-aprendizagem e suas metodologias de aplicacdo visando uma formacéo
docente plena, mostrando que é possivel trabalhar temas especificos com interdisciplinaridade,
trabalho em equipe, etc.
Paralelamente, a nova estrutura curricular dos cursos de engenharia apontam para a formacéo
de um profissional com competéncias e habilidades para atuar de maneira técnico-social.
Assim, nesse novo modelo curricular é permitida a flexibilizagdo, busca-se que o aluno seja o
responsavel pelo processo de aprendizagem, ndo apenas trazendo solugBes prontas, mas
produzindo o conhecimento. O processo de avaliagdo tem como objetivo identificar o
pensamento critico do aluno, como ele esta se apropriando dos novos conhecimentos e como
esta trabalhando para o desenvolvimento intelectual (TONINI; PINTO, 2011).
Haja vista que alunos aprendem melhor com jogos e a legislacdo prevé novas formas de ensino,
0 objetivo deste artigo é simular um posto de trabalho a partir de uma dindmica realizada em
sala de aula. Para isso, pretende-se: i) revisar a bibliografia sobre gestdo do posto de trabalho;
i) planejar a simulagéo a ser realizada; iii) aplicar a dindmica e iv) avaliar os resultados.
O presente artigo esta dividido: nesta introdugdo; na se¢do seguinte, o referencial tedrico sobre
gestdo do posto de trabalho; apds, apresenta-se a metodologia, que indica como a pesquisa esta
classificada e o roteiro da dindmica proposta. Por fim, as préximas se¢6es tratam dos resultados

obtidos e das considerages finais.
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2 GESTAO DO POSTO DE TRABALHO

A utilizacdo dos ativos (equipamentos, instalacGes e pessoal) nas OrganizacGes, buscando a
otimizacdo dos processos, aumentando a sua capacidade e a flexibilidade da producéo, sem que
seja necessaria a realizacdo de investimentos adicionais em termos de capital é considerado em
geral, 0 que orienta a abordagem de Gestdo dos Postos de Trabalho — GPT. (KLIPPEL et.
al.,2003). A gestdo do posto de trabalho lista acdes que sdo feitas em relacdo aos operadores e
as maquinas para que ocorra a otimizacao dos processos, dentre elas: Gestdo da Produtividade
(Pecas/hora): aproveitamento da mé&o de obra; Gestdo da eficiéncia do equipamento; 5S no
posto de trabalho; Melhorias em preparacdo de maquinas: troca rapida de ferramenta, Gestao
da qualidade: quantidade de pecas boas e refugo fazendo com que o nivel de qualidade aumente;
Gestdo de Processos: analistas de processos sempre pensando na melhoria de tempos de
processo; Gestdo da Ergonomia: profissionais ligados a este tema analisam os postos de forma
com que eles fiqguem o melhor possivel para os operadores (ANTUNES; KLIPPEL, 2001).

O método GPT segue as seguintes premissas: (i) Apontamento dos pontos produtivos criticos
na fabrica como gargalos, CCRs, RPQs, etc..., e aplicacdo do conceito da Teoria das Restri¢coes
— TOC; (ii) utilizagdo do Indice de Eficiéncia Global destes recursos criticos; (iii) analise dos
principais motivos de ineficiéncia dos equipamentos e (iv) aplicacdo das técnicas ja conhecidas
do Sistema Toyota de Producdo — STP para aumentar a eficiéncias global dos equipamentos e,
em conjunto com a reducao dos tempos de preparacdo, aumentar a flexibilidade da producéo
para atender as necessidades do mercado (KLIPPEL et. al., 2003).

A GPT de uma Organizacdo é uma dos quesitos mais importantes no ambito da Gestdo da
Producdo, utilizando-se de aspectos relacionados a problematica das rotinas e melhorias dos
postos de trabalho. A perspectiva do sistema e suas pressuposi¢cdes vém modificando a maneira
de pensar os Sistemas Produtivos. Os conceitos, principios e técnicas do STP e da TOC deixam
a mostra a necessidade de alteragdo da forma como os Postos de Trabalho vém sendo
gerenciados nas Organizagdes (KLIPPEL et. al., 2003). E desta forma, para que a organizagao
consiga gerir da forma mais eficaz possivel, é necessario que ela compreenda de forma ampla
o0s Sistemas Produtivos e identifique as restricdes dos mesmos, ao localizar a ineficiéncia, a
organizagdo consegue nortear suas melhorias para a obtengdo significativa de resultados
econémicos (ANTUNES; KLIPPEL, 2001). Sendo assim, a utilizagdo do método de GPT ¢é
importante para a organizacdo potencializar seu desempenho econémico-financeiro, por meio

de acOes realizadas diariamente, relacionadas a cada posto de trabalho da empresa. Essas a¢oes
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se referem a qualidade, a manutencdo, a troca rapida de ferramentas, a metodologia 5S, a
producdo, as melhorias, a engenharia de processo, a ergonomia e a seguranca do trabalho
(ANTUNES; KLIPPEL, 2001).

A gestdo conjunta e unificada das pessoas e das maquinas (a partir da 6tica mais ampla a GPT
abrange muitas outras questdes além das pessoas e dos equipamentos tais como: ferramental
utilizado, instrugdes de trabalho, aspectos ligados a ergonomia, gestdo dos recursos humanos,
etc.). Para realizar esta andlise, aponta-se a utilizacdo de uma visdo de Gestdo Sistémica,
Unificada/Integrada e voltada para as melhorias do processo (resultados). Através da
metodologia da GPT, mais especificamente a utilizagdo do IROG (Indice do Rendimento
Operacional Global), podem ser observados tdpicos tais como: Troca Rapida de Ferramentas,
paradas das maquinas devido a problemas de manutencdo, queda de velocidade das maquinas
(processo), qualidade (refugos e retrabalhos), operacdo em vazio da maquina, falta de
operadores, etc. No método do STP as melhorias no Posto de Trabalho devem ser realizadas a
partir das operacOes que delimitam a correta operacdo do sistema de producgéo tanto em termos
qualitativos (exemplo: qualidade) como quantitativos (exemplo: gargalos produtivos)
(KLIPPEL et. al., 2003).

3 METODOLOGIA

Sob uma abordagem qualitativa, esta pesquisa pretende simular um posto de trabalho em uma
sala de aula. Assim, a mesma possui natureza aplicada, ja que objetiva gerar conhecimentos
para aplicagdo pratica (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Quanto ao seu objetivo € uma
pesquisa exploratdria, que tem como procedimento o estudo de caso. Este tipo de estudo é mais
comum quando o foco é em apenas uma unidade (ALVES-MAZZOTTI,
GEWANDSZNADER, 1998). Em relacdo as tecnicas para coleta de dados, utilizou-se
observacgdo ndo participante e questionarios.

Satolo (2011), citando Riis, Johansen e Mikkelsen (1995), baseiam a abordagem de sua
pesquisa em sete caracteristicas principais, relacionadas ao foco, nivel do jogo, conhecimento
dos participantes, representacdo do ambiente, nivel de abstracéo, resultados e direcionadores.
A “Tabela 1” traz a aplicacdo do mesmo principio a esta pesquisa.
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Tabela 1 - Aplicacdo das caracteristicas do desenvolvimento de simulac@es a pesquisa.

Caracteristicas

Aplicacdo a pesquisa

Foco claro

A simulacdo tem como foco a gestdo do posto de
trabalho e o célculo da eficiéncia.

Nivel do jogo adequado

O jogo e destinado a alunos a partir do segundo
semestre.

Conhecimento do tema

No momento do calculo da primeira rodada, 0s
alunos puderam entrar em contato com 0s
conceitos abordados no jogo.

Representacdo de um ambiente real

A simulacdo representa um posto de trabalho, com
equipamento, insumMos e matéria-prima reais.

Nivel de abstracdo de acordo com as
limitacdes dos participantes

O objetivo da simulagéo é apontado no inicio da
dindmica.

Resultado mensuravel

Os resultados sdo calculados ao final de cada
rodada, com auxilio de uma planilha eletrénica.

Direcionadores (desafios, competicéo,
presséo)

Além de calcular a eficiéncia, os alunos também
tém o desafio de aumenta-la de uma rodada para a
outra.

Fonte: Adaptado de Satolo (2011).

Balizado por essas caracteristicas, a presente pesquisa foi desenvolvida da seguinte forma: (i)

referencial tedrico sobre gestdo do posto de trabalho, (ii) elaboracdo e planejamento da

simulacdo, (iii) aplicacdo da dinamica e (iv) analise dos resultados. A subsec¢éo seguinte traz os

detalhes acerca do roteiro da dinamica.

3.1 Roteiro da dinamica

A dindmica proposta consiste na simulacdo de um posto de trabalho que prepara lotes de 8 cafés

e realiza o célculo de sua eficiéncia. A “Figura 1” apresenta o roteiro da dindmica proposta.
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Figura 1 - Roteiro da dindmica.

Aplicar
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| Cilculo
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Fonte: Os Autores

Inicialmente é aplicado o questionario e as regras da dindmica sdo informadas aos participantes.
Um grupo composto por seis alunos dé inicio a dindmica. O operador pega as capsulas, uma a
uma, e prepara os cafés. Cada café é composto pelo conteddo de duas capsulas. Os dois
cronometristas e os dois coletores registram o tempo de ciclo e preenchem o diario de bordo.
Num dado momento, o processo é paralisado para o inspetor de qualidade realizar sua funcéo.
A “Tabela 2” traz as questdes do questionario. As respostas poderiam variar, em uma escala de

concordancia, de 1 até 5, onde 1 é discordo totalmente e 5 é concordo totalmente.

Tabela 2 - Questionario de percepcéo da dinamica.

Item Pergunta
1 Medir a eficiéncia de um equipamento exige uma ferramenta complexa?
2 Sao necessarias muitas ferramentas para priorizar as agcdes para o
aumento da eficiéncia de um equipamento?

Fonte: Os Autores
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Cafeteira de uso domestico;

32 capsulas de café;

Copos descartaveis de 200 ml;
Pano para limpeza;

Dois crondmetros,

Planilha de Diério de Bordo;
Bancada em forma de “L”;
Cadeira para operador;

Lixeira para descarte das capsulas.

Faz-se necessario dois grupos compostos por seis alunos com as seguintes fungoes:

1.
2.
3.
4.

Um operador;

Um inspetor de qualidade;

Dois coletores de dados para compor o Diario de Bordo;
Dois cronometristas.

A “Figura 2” apresenta o layout utilizado para a realizacdo da dinamica.

Figura 2 - Layout da dindmica.
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Fonte: Os Autores
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Ja na “Figura 3” é apresentado o equipamento (cafeteira) utilizado na dindmica.

Figura 3 - Equipamento utilizado.

Fonte: Os Autores

Apos a realizacdo da Rodada 1, realiza-se o calculo da eficiéncia com o auxilio de uma planilha
eletronica. Os alunos digitam os dados coletados no Diario de Bordo, bem como o tempo de
ciclo da operagédo. Apds, é realizada uma sessao de brainstorming, cujo objetivo é elencar a¢des
de melhoria para a Rodada 2.

Uma vez que as melhorias propostas séo implantadas, realiza-se a Rodada 2. Os novos dados
séo coletados e os alunos tém um momento de reflex&o, no qual analisam de forma conjunta as
acoes que deram certo e as que ndo. Apds, os alunos sdo convidados a preencherem novamente

0 questionario com suas novas percepgoes.

4 RESULTADOS DA SIMULACAO

A dinamica foi aplicada com um grupo de 13 alunos de Engenharia de Producdo a partir do
segundo semestre. A “Figura 4” traz a percep¢ao inicial dos alunos sobre a afirmacdo: “Medir

a eficiéncia de um equipamento exige uma ferramenta complexa”.
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Figura 4 - Respostas iniciais da pergunta 1.
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Fonte: Os Autores

Observa-se que boa parte dos alunos nao concorda com a afirmativa. Contudo, cerca de 30%
dos mesmos ainda permanece neutra ou discorda da afirmagdo. A “Figura 5 por sua vez traz
a percepcao inicial dos alunos acerca da afirmativa: “Séo necessarias muitas ferramentas para

priorizar as a¢Oes para 0 aumento da eficiéncia de um equipamento”.

Figura 5 - Respostas iniciais da pergunta 2.

ANTES: S30 necessarias muitas ferramentas
para priorizar as ag0es para o aumento da
eficiéncia de um equipamento

(=T = I ¥ LT L - B |

Fonte: Os Autores

Neste gréafico, ha um nimero maior de alunos neutros ou discordantes (cerca de 46%). Com 0s
questionarios serem preenchidos, treinou-se os alunos para o uso do equipamento (cafeteira) e

o preenchimento dos diarios de bordo. Apos, deu-se inicio a Rodada 1.
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Na Rodada 1, foi possivel perceber logo de inicio o engajamento da turma em coletar os dados
corretamente, bem como o seu comprometimento com os resultados. E apresentado na “Figura

6” a planilha eletrénica preenchida com os dados coletados no Diario de Bordo.
Figura 6 - Diario de Bordo Rodada 1.

Data Responséavel Producdo Paradas Tempo
Pegas Boas Refugo Cédigo Evento | Horariolnicio Horario Fim
1 7-nov-17 Simone 711 3 1] 19:22 19:27
2 7-nov-17 Simone 1A 19:27 19:29
3 7-nov-17 Simone 711 1 0 19:29 19:30
4 7-nov-17 Simone 41 19:30 19:31
5 7-nov-17 Simone 711 3 0 19:31 19:35
6 7-nov-17 Simone 1A 19:35 19:35
T 7-nov-17 Simone 711 1 1] 19:35 19:37

Fonte: Os Autores

A partir desses dados, foi possivel calcular a eficiéncia. O indice OEE na Rodada 1 foi de
80,95%, sendo que as principais paradas foram em decorréncia de falta de agua. Como acGes
de melhoria, os alunos elencaram: manter um recipiente cheio de agua junto ao posto de
trabalho. Os alunos também reconheceram que o tempo de ciclo foi superestimado, o que
elevou a eficiéncia do posto. Assim, outra acdo de melhoria proposta foi a de buscar uma maior
acuracidade na coleta dos tempos de ciclo. Ap6s a sessdo de brainstorming ser finalizada,
realizou-se a Rodada 2. A “Figura 7” demonstra os dados coletados na rodada seguinte.

Figura 7 - Diério de Bordo Rodada 2.

1 7-nov-17 Paulo 2E 0:00 0:00
2 7-nov-17 Paulo 711 3,5 0 0:00 0:04
3 7-nov-17 Paulo 1A 0:04 0:05
4 7-nov-17 Paulo 711 0,5 0 0:05 0:05
5 7-nov-17 Paulo 41 0:05 0:06
6 7-nov-17 Paulo 711 L5 0 0:06 0:08
7 7-nov-17 Paulo 1A 0:08 0:08
8 7-nov-17 Paulo 711 2,5 0 0:08 0:11

Fonte: Os Autores
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Na Rodada 2, o indice OEE apurado foi de 84,20%. Os alunos puderam observar que a coleta
realizada na Rodada 2 foi mais acurada e que o reservatorio de agua junto ao posto de trabalho
aumentou a disponibilidade do equipamento. A “Tabela 3” resume os indices obtidos nas duas

rodadas do jogo.

Tabela 3 - indices obtidos na dinamica.

indice Rodada 1 Rodada 2
Disponibilidade 85,71% 86,49%
Performance 94,44% 97,36%
Qualidade 100,0% 100,0%
Resultado OEE 80,95% 84,20%

Fonte: Os Autores

Terminadas as rodadas e as reflexdes acerca da dindmica, os alunos foram convidados a
preencher o questionario novamente. A “Figura 8” traz a percepcao pos jogo dos alunos sobre

a afirmacdo: “Medir a eficiéncia de um equipamento exige uma ferramenta complexa”.

Figura 8 - Respostas p0s jogo a pergunta 1.

DEPOIS: Medir a eficiéncia de um
equipamento exige uma ferramenta
complexa

6
- o w

Fonte: Os Autores
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Nota-se que 100% dos alunos discordaram da afirmativa. A “Figura 9” traz as respostas pds
jogo sobre a afirmacgéo: “Séo necessarias muitas ferramentas para priorizar as acdes para 0

aumento da eficiéncia de um equipamento”.
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Figura 9 - Respostas pds jogo a pergunta 2.
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Fonte: Os Autores

E possivel observar que nenhum aluno concorda com a afirmativa. A turma também teve a
possibilidade de se expressar qualitativamente. Dentre 0s comentarios, estdo as expressoes:
“espero por mais aulas como essa”, “oficina proveitosa e dinamica” e “oficina muito interativa”.
Como sugestdes, os alunos propuseram que as nas proximas oficinas a planilha eletrénica seja
mais explorada e que o conteudo seja mais aprofundado.

O uso de simulagdes para o ensino de Engenharia de Produgéo vem crescendo, sendo que outros

autores também tiveram bons resultados com a sua aplicacdo (SATOLO, 2011).

5 CONCLUSOES

O presente trabalho teve por objetivo simular um posto de trabalho a partir de uma dindmica
realizada em sala de aula. Para isso, o caminho trilhado foi uma revisdo bibliografica sobre o
tema a ser explorado, no caso, Gestdo de Posto de Trabalho, apds, planejou-se a dinamica
propriamente dita. Os alunos simularam duas rodadas de producdo de cafés, cada um composto
por duas capsulas. Por fim, os resultados foram avaliados.

A utilizacdo de técnicas de simulacao torna-se uma alternativa de consolidacao do aprendizado,
uma vez que os alunos declararam gostar dessa metodologia de ensino. Também foi possivel
observar o engajamento positivo dos alunos na coleta de dados e no jogo como um todo.

Por fim, notou-se uma maior interacdo dos participantes entre si. Essa interacéo, parte integrante

deste tipo de metodologia de ensino, também contribui para o aprendizado dos alunos.
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EFFICIENCY OF THE LABOR POST THROUGH TECHNIQUES OF
SIMULATION IN THE ACADEMIC ENVIRONMENT

Abstract: A learning methodology that is gaining space next to the teaching of Production
Engineering is the simulation. Through it it is possible to analyze a real controlled situation
and to define strategies and actions to solve problems. This type of approach allows students
to learn by doing, which allows bridging the gap between theory and practice. This research
aims to simulate a job in a classroom. To this end, a theoretical reference was established on
the management of the work station and calculation of its efficiency through the Global
Operating Income Index (IROG). After, the dynamics of a job that prepares lots of eight coffees,
was planned and performed. Analyzing the results, it can be observed that the students improve
the outcomes between one round and another and that dynamic brought satisfaction according
to the presented results. In addition, a better understanding of the concepts by the students was

observed, which aided in the learning process.

Keywords: Production Engineering Teaching. Simulation. Games. Workplace Management.

Efficiency.
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Resumo: Este artigo apresenta a estruturacdo e avaliacdo de uma disciplina pratica de
graduacdo do curso de engenharia em universidade publica brasileira. A estruturacéo
apresenta as principais caracteristicas da disciplina como objetivos, metodologia, programa,
avaliacdo, projeto pedagdgico com base no seu plano e em entrevista com o professor sobre
como ela é conduzida na pratica. E feita entdo uma avaliacdo qualitativa cruzada detalhada
do processo de ensino aprendizagem, através de questionario, com base em sete eixos
principais de avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem da disciplina: objetivos,
contetdo, dindmica, avaliacdo, professor, autoavaliacdo, e aulas préaticas. A avaliacao
realizada é considerada cruzada por comparar as respostas dos alunos e do professor sobre

0s mesmos temas. Ao final sdo feitas reflexdes sobre os resultados obtidos dos indicadores.

Palavras-chave: Laboratorio. Engenharia. Ensino. Aprendizagem. Avaliag&o.

1 Aluno de mestrado do programa de pds-graduacgéo em engenharia elétrica da escola politécnica da USP
(EPUSP).
2 Professora Doutora orientadora adjunta ao laboratdrio de microeletronica da EPUSP.
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1 INTRODUCAO E ESTRUTURA DA DISCIPLINA

O presente artigo visa relatar a experiéncia de montagem e execucao de disciplina de laboratério
de circuitos elétricos, pertencente a graduacdo de engenharia elétrica com énfase em sistemas
eletronicos, da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (USP). Serdo destacadas as
principais caracteristicas estruturantes da disciplina, refletidas no planejamento da mesma,
focando nos resultados de uma avaliagdo qualitativa cruzada do processo de ensino
aprendizagem, realizado na disciplina, no primeiro semestre de 2016 com alunos e professor.
A disciplina relatada é o laboratério de circuitos elétricos, cddigo PSI3212 que contém
atualmente quatorze turmas com nove professores no total, sendo dois alocados para cada
turma. As aulas de cada turma acontecem em periodos de trés horas e vinte minutos (duzentos
minutos) cada, em um encontro por semana por turma com carga horaria dividida em dez
encontros.

Os objetivos da disciplina, segundo o seu plano, sdo o aprendizado experimental de circuitos
elétricos, a operacdo de equipamentos basicos de medidas elétricas e a compreensao dos limites
da teoria de circuitos elétricos (Plano da Disciplina — PSI3212- Laboratério de Circuitos
Elétricos). A disciplina esta, desta maneira, diretamente relacionada com a disciplina de
circuitos elétricos I, PSI3211, a qual € pré-requisito para a mesma, porém podendo ser realizada
concomitantemente.

A metodologia de ensino da aula é pautada em uma explicacéo inicial da teoria do experimento,
seguido da préatica em laboratério em si. Cada encontro € iniciado por uma exposicao tedrica de
aproximadamente quarenta minutos em sala de aula, ficando os restantes cento e vinte minutos
para a execucdo pratica do experimento em laboratério. Em cada encontro € realizado um
experimento diferente, seguindo um procedimento descritivo previamente disponibilizado na
semana anterior em ferramenta online de compartilhamento de arquivos. Em cada bancada séo
alocados até trés alunos que formam uma equipe para realizacao do experimento. As bancadas
contém o0s equipamentos adequados aos experimentos, tais como o gerador de sinais, 0
osciloscopio, o protoboard e o multimetro. No atual periodo a procura por tal disciplina foi
tamanha que, segundo o professor da disciplina entrevistado, as turmas estdo em média com
ocupacdo de todas as bancadas com trés alunos. A presente disciplina pertence ao segundo ano
do curso de engenharia elétrica, faz parte da grade obrigatéria e € o primeiro contato dos alunos

com o laboratdrio e com a préatica experimental durante o curso. Dessa maneira tem, segundo
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o professor, papel essencial na ambientagdo dos alunos com os procedimentos praticos em
laboratdrio, assim como € a primeira oportunidade de experimentacdo pratica dos conceitos
aprendidos em sala de aula.

O programa do curso contém a teoria bésica de circuitos elétricos, porém com foco
experimental, como por exemplo: medidas basicas, poténcia, valor eficaz, sinais, fasores, leis e
teorias basicas de circuitos, simulacdo computacionais e modelos de circuitos (Plano da
Disciplina — PSI13212- Laboratério de Circuitos Elétricos). A disciplina tem um programa com
contetido tdo extenso quanto o conteldo da disciplina tedrica de circuitos elétricos. Isso da
indicacdo de um possivel excesso de conteudo, considerando o tempo demandado para uma
experiéncia préatica, o que sera mais bem explorado na segunda parte deste artigo.

A avaliacdo da disciplina é feita por meio de dez relatérios com resultados e explicacdes de
cada experimento que devem ser entregues ao professor ao final de cada aula (30% da nota),
duas provas (50% da nota), e um projeto pratico (20%) ao fim do curso. Segundo o professor,
a elaboracdo dos dez experimentos fica dividida entre cada um dos quatorze docentes de
maneira que os professores aplicam na maioria das aulas os experimentos concebidos pelos
colegas e, em algumas aulas em menor quantidade, aplicam aqueles experimentos concebidos
por eles mesmos. Esse fato também representa outra dificuldade que sera abordada na segunda
parte deste artigo.

A adesdo desta disciplina ao projeto pedagdgico do curso de engenharia elétrica com énfase
em sistemas eletronicos se da pela proposta de “oferecer aos alunos uma disciplina de praticas
de eletricidade e eletrénica que apresenta os diversos topicos e projetos da area de engenharia
elétrica, inicialmente pela montagem de sistemas elétricos, eletrénicos e de computacéo, e no
segundo semestre através de propostas de projetos a serem desenvolvidos.” (Projeto Politico
Pedagdgico do Curso de Engenharia Elétrica, 2013). Ainda se justifica pelo seguinte objetivo
da énfase: “Relacionamento entre teoria e pratica, através de laboratérios e disciplinas de
projeto.” (Projeto Politico Pedagogico do Curso de Engenharia Elétrica, 2013).

A bibliografia é a mesma da disciplina tedrica de circuitos elétricos I, além de apostilas e notas

de aulas disponibilizadas.
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2 AVALIACAO CRUZADA DA DISCIPLINA E DO PROCESSO PEDAGOGICO DE
ENSINO-APRENDIZAGEM

Com o objetivo de se realizar uma avaliacdo qualitativa do processo de ensino-aprendizagem
nesta disciplina, foi realizada entrevista com professor da mesma, além de preenchimento de
um questionario de avaliagdo do ensino pelos professores e pelos alunos. Este questionario se
baseou em modelos amplamente utilizados em avaliagdo de docéncia em universidades
brasileiras, com sua estrutura em sete grandes areas de relevancia no ensino de uma disciplina:
objetivos, conteddo, dindmica, avaliacdo da aprendizagem, professor, autoavaliacdo e aulas
préaticas. Cada uma destas areas sera avaliada nas seguintes subsecdes. E importante esclarecer
que este questionario realiza uma avaliacdo cruzada, pois fornece um cruzamento da opinido
estatistica dos alunos com as do professor para as principais questdes de interesse. O
questionario dos alunos foi respondido por vinte e trés graduandos matriculados na disciplina,
fornecendo representativo espaco amostral, enquanto o questionario do professor somente
respondido pelo mesmo. A quantidade de perguntas total sem respostas foi ao redor 0,08% do
numero de respostas, quantidade considerada insignificante.

2.1. Objetivos

No que se referem aos objetivos da disciplina as seguintes perguntas e respostas foram
realizadas de acordo com a na maioria das vezes ou plenamente. Ao mesmo tempo mais de 77%
confirma que percebe a importancia da disciplina para sua formacdo profissional, e 89%
confirmam que os objetivos da disciplina sdo coerentes com os objetivos do curso de engenharia
elétrica. Entretanto, somente 4,3% e 52% acreditam que 0s objetivos estdo sendo plenamente e
na maioria das vezes atingidos, respectivamente, e ao redor de 35% e 9% acredita que eles sdo
atingidos somente na metade das vezes e poucas vezes, respectivamente. O indicador de
atendimento dos objetivos da disciplina € de importancia primordial para se determinar a
qualidade do processo de ensino e aprendizagem, porém pode também revelar que os objetivos
podem ndo estar corretamente alocados ou até estar superdimensionados. A opinido do
professor esta alinhada com 52% dos alunos que pensa que na maioria das vezes 0s objetivos

estdo sendo atendidos. .
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Figura 1: Resultados do Questionario de Avaliacdo na area de Objetivos respondido

pelos alunos.
OBIJETIVOS
| | |
Os objetivos da disciplina estdo sendo alcangados? m
Percebo a importancia da disciplina para minha formagio g 56,5% )
Os objetivos da disciplina sdo coerentes com os objetivos do meu 43,5% )
Os objetivos da disciplina foram apresentados pelo professor? g 52,2% 39,1% ’
Conhego os objetivos do meu curso? '8-795 " " . . 17.4% ]
¥ - = Y “ d
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

B Sem condi¢des de responder M N3o ™ Sim, poucas vezes MSim, metade das vezes ™ Sim, maioria das vezes M Sim, plenamente

Fonte: Os Autores.

Pode-se inicialmente perceber que mais de 90% dos alunos afirma que os objetivos da disciplina
foram apresentados pelo professor de maneira adequada e como consequéncia légica ao redor
de 78% afirma que conhece a maioria dos objetivos na maioria das vezes ou plenamente. Ao
mesmo tempo mais de 77% confirma que percebe a importancia da disciplina para sua formagao
profissional, e 89% confirmam que os objetivos da disciplina sdo coerentes com 0s objetivos
do curso de engenharia elétrica. Entretanto, somente 4,3% e 52% acreditam que 0s objetivos
estdo sendo plenamente e na maioria das vezes atingidos, respectivamente, e ao redor de 35%
e 9% acredita que eles sdo atingidos somente na metade das vezes e poucas vezes,
respectivamente. O indicador de atendimento dos objetivos da disciplina é de importancia
primordial para se determinar a qualidade do processo de ensino e aprendizagem, porém pode
também revelar que os objetivos podem ndo estar corretamente alocados ou até estar
superdimensionados. A opinido do professor esta alinhada com 52% dos alunos que pensa que
na maioria das vezes 0s objetivos estdo sendo atendidos.

2.2. Conteudo da disciplina

No que tange ao conteldo da disciplina em analise seguem as questdes realizadas e suas
respostas na

. Inicialmente fica transparente que a classe acredita que o contetdo ministrado na disciplina é

importante para o curso. Ao redor de 35% dos alunos respondeu que a organizacdo dada aos
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conteddos da disciplina facilita a sua compreensdo em apenas metade das vezes. Entretanto, a
maioria dos alunos (60%) acredita que a organizacgdo facilita seu entendimento dos conteudos.
Quando perguntados se existiriam contetdos faltantes a serem adicionados a disciplina, a
grande maioria (85%), respondeu negativamente. Ao mesmo tempo, ao se perguntar se

existiriam conteudos excedentes que poderiam ser excluidos, 60,9% dos alunos acreditou que

Nnao.

Figura 2: Resultados do Questionario de Avaliacdo na area de Contetido respondido
pelos alunos.

CONTEUDO DA DISCIPLINA

Existem conteldos excedentes que poderiam ser excluidos da
disciplina? (Caso sim, preencher quais na lacuna informagdo
adicional.)

Existem contelidos faltantes que poderiam ser adicionados a
disciplina? (Caso sim, preencher quais na lacuna informacgdo
adicional.)

A organizagdo dada aos conteldos da disciplina facilita a sua
compreensdo?

0 conteudo abordado na disciplina é importante para o0 meu curso?

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

W Sem condigdes de responder M N3o MSim, poucas vezes MSim, metade das vezes M Sim, maioria das vezes ™ Sim, plenamente

Fonte: Os Autores

Dessa maneira, fica claro que a maioria dos discentes acredita que os contedos ministrados
s80 0s corretos, necessarios e importantes para a disciplina. Em linhas gerais, o Gnico ponto a
se observar € que aproximadamente um terco sugere que a organizacdo dos conteldos poderia
de alguma maneira ser aprimorada. A opinidao do professor, mais uma vez alinhada com a dos
alunos, é de que a organizacdo dos conteudos facilita a compreensdo em apenas metade das
vezes, e que, na maioria das vezes, o conteido é adequado aos objetivos do curso. O ponto
relativo a organizagdo dos conteudos fica entdo como uma oportunidade de melhoria para uma

futura revisdo do planejamento da mateéria.
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2.3. Dinamica da disciplina

A respeito da dindmica da disciplina seguem os resultados da entrevista na Figura 3.
Inicialmente pode-se perceber que ao redor de 87% afirma que o plano de ensino foi
apresentado pelo professor, o que confere com a opinido do educador. A grande maioria de 83%
e 86% acredita que o contetdo da disciplina estd sendo cumprido e que a sequéncia dos
conteddos é logica. Estes indicadores permitem compreensdo de que, de acordo com os alunos,
o0s contetdos programados estdo sendo cumpridos e executados de maneira l6gica. O professor

concorda, em seu questionario, que o conteudo esta sendo cumprido na maioria das vezes.

Figura 3: Resultados do Questionario de Avaliacdo na area de Dinamica da Disciplina
respondido pelos alunos.

DINAMICA DA DISCIPLINA

O contelido da disciplina esta sendo cumprido? m .’,Brl[ﬂ )
Sou estimulado a formar juizo critico perante as situagdes abordadas? m_ 47.8% ’

Sou incentivado a participar, discutir e expressar minhas ideias? ﬂ
O relacionamento professor - aluno favorece o Ensino-Aprendizagem? 30,4%
0 tempo dado aos conteddos é suficiente? —_EMT‘—FI

A sequéncia dos contelddos é logica? m 43,5% ’

A metodologia usada favoreceu a aprendizagem? | 7.4%

0 plano de ensino foi apresentado pelo professor? _m y, y, 60,9% y, '

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

M Sem condigdes de responder ®WN3o WSim, poucas vezes MSim, metade das vezes ™ Sim, maioria das vezes ™ Sim, plenamente

Fonte: Os Autores

Quando perguntados se sdo estimulados pelo professor a formar juizo critico e a participar
discutir e expressar suas ideias, ao redor de 78%, e 71% responde que sim, respectivamente.
No entanto aproximadamente 22% reporta que € estimulado a participar em apenas metade das
vezes, 0 que pode ser um ponto de melhoria na dinamica do curso.

Ao responder sobre a qualidade do relacionamento aluno-professor ao redor de 91% dos
educandos afirma que a mesma favorece o ensino da disciplina.

No que se refere a metodologia, ao redor de 60% dos educandos, assim como o professor,

acredita que a mesma favoreceu o ensino aprendizagem. Porém 35% e 4% discordam na metade
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e na maioria das vezes respectivamente. Alguma revisdo da metodologia pode ser motivada a
partir deste ponto.

No entanto, de acordo com os resultados, o ponto de maior oportunidade de melhoria nos
resultados de dindmica da disciplina € o tempo dado aos contetdos. Segundo a pesquisa, ao
redor de 35% dos alunos acredita que o tempo dado aos conteudos (neste caso aos
experimentos) ndo é suficiente. Ao redor de 30% pensa que ele é em poucas vezes adequado.
Na casa de 22% dos educandos pensa que é o tempo ainda é suficiente em metade das vezes, e
apenas 4,3% ndo vé problemas com o tempo alocado aos experimentos. O professor, em
resposta direta ao questionario relata que, devido a ser o primeiro ano da disciplina, o tempo
alocado aos experimentos esta inadequado. Segundo o mesmo, as experiéncias ficaram
demasiado longas para os alunos de segundo ano, mesmo ap0s haver sido feito testes com
alunos do terceiro ano, os quais responderam o0s experimentos com folga de tempo. Ainda
segundo o professor, essa falta de tempo para realizacdo das aulas praticas assusta e desgosta
os alunos, fazendo-os ter a sensacdo de que nao estdo acompanhando a disciplina ou de que 0s
professores estdo sendo muito rigorosos. Segundo alguns depoimentos de alunos embora 0s
experimentos serem projetados para o periodo de aula, ha excesso de tarefas, tornando-os muito
extensos e dificultando, por varias vezes, a realizacdo de todas as tarefas e término do mesmo.
Outros alunos sugerem que partes de alguns experimentos sdo repetidos e poderiam talvez ser

suprimidos.

2.4. Avaliacédo da aprendizagem

No que tange aos processos de avaliacdo da aprendizagem na disciplina seguem os resultados
na Figura 4. Inicialmente a grande maioria de aproximadamente 83% acredita que a avaliacao
é compativel com o conteddo ministrado, porém apenas metade pensa que a avaliagcdo é

compativel com os objetivos na maioria das vezes ou na plenitude.
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Figura 4: Resultados do Questionario de Avaliacdo na area de Avaliacdo da
Aprendizagem respondido pelos alunos.

AVALIAGAO DA APRENDIZAGEM

Ha reorientacio pelo professor sobre os erros cometidos na avaliagio
da aprendizagem?

A avaliagdo é compativel com o contetdo da disciplina?

A avaliagdo da aprendizagem é coerente com os objetivos propostos?

Os instrumentos de avaliagdo da aprendizagem utilizados na disciplina
avaliam o meu conhecimento da matéria?

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

HSem condigdes de responder ®Nio ®Sim, poucas vezes ®Sim, metade das vezes ™ Sim, maioria das vezes ™ Sim, plenamente

Fonte: Os Autores

Entretanto, ao redor de 39% e 4% dos alunos acreditam que os instrumentos de avaliagcdo sao
inadequados para avaliar seus conhecimentos da matéria, na metade e na totalidade das vezes
respectivamente. Adicionalmente 13%, 22% e 4%, comentam que ndo houve suficiente
reorientacdo pelos professores sobre os erros cometidos. O professor, em suas respostas, pensa
que os instrumentos de avaliacdo sdo adequados na maioria das vezes, porém concorda que

apenas em metade das vezes foi possivel reorientar os alunos sobre os erros cometidos.

2.5. O professor

O resultado da avaliacdo do professor por parte dos alunos se encontra na Figura 5. Ao redor
de 96% e 91% pensam que o professor tem seguranga em sua apresentacao e demonstra dominio
do conteudo, respectivamente, na maioria das vezes e plenamente. A grande maioria de 82,6%
afirma que o professor é pontual e assiduo a disciplina. A maioria de 87% afirma que o professor

é claro e objetivo na transmisséo dos contetdos.
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Figura 5: Resultados do Questionario de Avaliacdo com respeito ao Professor
respondido pelos alunos.

O PROFESSOR

0 professor tem seguranga em sua apresentagdo? 4
O professor demonstra dominio do conteudo da disciplina?
O professor transmite o contetdo da disciplina com clareza e

O professor é pontual no cumprimento do horario das aulas? A

A assiduidade é uma caracteristica do professor da disciplina?

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

®Sem condi¢des de responder ®N3o ™Sim, poucas vezes M Sim, metade das vezes M Sim, maioria das vezes ™ Sim, plenamente

Fonte: Os Autores

2.6. Autoavaliacao

Com relacdo a autoavaliacdo do aluno seguem os resultados na Figura 6. Com relacdo a
pontualidade e a assiduidade as aulas, ao redor de 82% e 95% se considera pontual e assiduo,
respectivamente, na maioria ou na plenitude das vezes. Essa opinido é compartilhada pelo

professor na maioria das vezes.

Figura 6: Resultados do Questionario de Avaliacdo com respeito a Autoavaliagdo dos
alunos.

AUTO-AVALIAGAO

Procuro estabelecer relagio entre o conteGdo abordado e outros ja conhecidos?
Sou pontual no cumprimento do hordrio das aulas?
Sou assiduo as aulas?

Tenho ap do bom d ho na disciplina?

Tenho interesse pelo aprendizado desta disciplina para minha formagio

Fago as atividades (trabalhos, leituras etc.) exigidas na disciplina pontualmente?

Estudo com regularidade e antecedéncia os conteddos das aulas dadas?

Possuo a formagdo basica para alcangar bons resultados?  fH38

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

= 5em condigdes de responder = Nio ™ Sim, poucas vezes ®5im, metade das vezes ®Sim, maioria das vezes = 5im, plenamente

Fonte: Os Autores

A grande maioria de 91,3% dos alunos relata ter interesse pelo aprendizado desta disciplina
para sua formacéao profissional, entretanto apenas ao redor de 48% relatam que estudam com
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regularidade e com antecedéncia os contetidos e que fazem as atividades exigidas pontualmente
na maioria das vezes ou plenamente. Mesmo com metade dos alunos estudando com
regularidade ao redor de 70% tem apresentado bom desempenho na disciplina. O professor
concorda com a participacao efetiva da turma em apenas metade dos casos, porém confirma o
bom desempenho geral da turma.

Outro indice de interesse é que apenas 57% relata ter a formacéo béasica para realizacdo da
disciplina na maioria das vezes, 39% diz ter essa formagdo em apenas metade dos casos, e 4,3%
diz ter em apenas poucas vezes. Em contrapartida, a opinido do professor é de que a maior parte
tem o conhecimento necessario para realizar a matéria.

2.7. Aulas praticas

No que se refere as aulas praticas, que sdo a grande maioria das horas nesta disciplina, seguem
os resultados na Figura 7. Ao redor de 78% e 91% dos educandos acredita haver proporcdo e
relacdo suficiente, respectivamente, entre aulas teoricas e praticas. Entretanto apenas 56% se

diz incentivado a discutir os resultados e conclusdes dos experimentos na maioria das vezes.

Figura 7: Resultados do Questionario de Avaliacdo com respeito a Autoavalia¢do dos
alunos.

AULAS PRATICAS

A proporgdo de de aulas praticas para tedricas é suficiente para o aprendizado?

Ha relagdo entre aulas tedricas e priticas?

Sou incentivado a discutir os resultados e as conclusdes das aulas praticas?

As condigbes fisicas sdo adequadas a realizagio das aulas praticas?

Os equipamentos apresentam boas condi¢des de uso?

Ha equipamentos necessarios em nimero suficiente para realizar as atividades?

O material usado é suficiente, permitindo a todos os alunos sua utilizagio? iy

Sou orientado no desenvolvimento das aulas praticas? 435% l

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

B Sem condigbes de responder ENio Sim, poucas vezes B Sim, metade das vezes M S5im, maioria das vezes H Sim, plenamente

Fonte: Os Autores

Mais de 91% confirmam que as instalagcBes fisicas sdo adequadas a realizagdo dos
experimentos, e ao redor de 82% afirmam que 0s equipamentos se encontram em boas
condigdes de uso na maioria das vezes. Ao redor de 91% e 78% dos alunos, afirma que existem
0S equipamentos necessarios em namero suficiente, e que permitem a todos os alunos a sua

utilizacdo, respectivamente, na maioria das vezes. A opinido do professor é de que as
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instalacdes realmente sdo adequadas, porém acredita em um estimulo adequado a discussédo dos
resultados na maioria das vezes.
Finalmente, 96% se diz na maioria das vezes orientado adequadamente a realizacdo dos

experimentos.

3 REFLEXOES SOBRE A ESTRUTURA DA DISCIPLINA, A AVALIACAO, E 0S
RESULTADOS

A avaliacdo qualitativa exposta na secao anterior apresentou resultados de indicadores ao longo
das sete areas de relevancia no ensino de uma disciplina estudadas. Quando confrontados, 0s
indicadores das diferentes areas permitem o levantamento de reflexfes de interesse para o
conhecimento, acompanhamento e possivel melhoria do processo pedagdgico de ensino-
aprendizagem. Alguns destes confrontos de indicadores, 0s quais atrairam maior atencao, serdo
analisados aqui de maneira a levantar reflexdes. Essas, entretanto, ndo se tratam de verdades
absolutas, as quais ndo seriam possiveis com um contato tdo breve com a disciplina, mas
representam indagacdes das causas e de possiveis solugdes.

O conhecimento dos objetivos e do plano da disciplina, por haverem sido propriamente
apresentados pelo professor, se mostrou bastante satisfatorio, refletindo um bom grau de ciéncia
por parte dos alunos da pertinéncia das atividades realizadas e de sua conexao com o contexto
do curso. Esse entendimento também se extrapola para a importancia da disciplina para sua
formacéo profissional.

Entretanto, enquanto a maioria acredita que o contetdo lecionado é o adequado e suficiente e
gue o mesmo esta sendo adequadamente cumprido, apenas metade dos alunos pensa que 0s
objetivos da disciplina estdo sendo cumpridos. Essa é também uma constatacdo do docente.
Esse fato pode trazer luz a uma necessidade de revisdo dos objetivos da disciplina, assim como
uma andlise das expectativas dos alunos e dos professores com relacédo ao que se objetiva atingir
com a matéria. Uma possivel adequacao dos objetivos ou adequacgéo da disciplina aos objetivos
pode ser uma interessante oportunidade de melhoria.

No que tange a organizacdo, a maioria dos educandos acredita que a sequéncia dos conteidos
é logica, porém um terco acredita que a organizacdo dada ndo contribui totalmente para a
compreensdo dos contetdos. Adicionalmente, pouco mais de um terco discorda que a
metodologia empregada favoreca a aprendizagem. Esse fato pode estar relacionado ao fato de
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serem quatorze professores diferentes concebendo o0s experimentos e executando
procedimentos projetados por outro professor. Ou pode ser também oriundo da distribuicdo de
tempo para o0s experimentos nédo estar adequada.

O tempo dado aos experimentos se mostrou o ponto de maior descontentamento por parte dos
educandos, problema este ratificado pelo docente. Dois tercos pensa que o tempo dado é
insuficiente na maioria dos experimentos, havendo apenas uma pequena minoria a vontade com
esse quesito. Conforme bem explicado pelo professor durante a entrevista, a inexperiéncia dos
docentes nesta disciplina, por a mesma ser nova, € apontada como a causa de esse que é 0
principal ponto a ser melhorado na matéria. Ainda segundo o docente, esse € um ponto que sera
seguramente aprimorado nos proximos periodos de realizagédo da disciplina.

Em contrapartida, um grande ponto forte da disciplina foi o desempenho do professor. A
maioria absoluta da turma afirma que o mesmo tem dominio e seguranga do contetdo, assim
como pontualidade, assiduidade, objetividade e clareza na transmisséo dos conhecimentos. Eles
também apontam em grande maioria que a qualidade do relacionamento aluno-professor
favorece o ensino.

No escopo da avaliagdo a maioria dos educandos pensa que a avaliagdo é compativel com o
conteido, porém ndo com o0s objetivos da matéria, revelando uma vez mais a necessidade de
avaliacdo do alinhamento da disciplina com seus objetivos.

As instalacOes fisicas e equipamentos foram apontados como suficientes em quantidade e
adequados, assim como é aprovada a relacao entre horas préaticas e tedricas.

Apesar de dois tercos se sentirem estimulados a formar juizo critico, discutir e expressar suas
ideias, apenas pouco mais que a metade da classe se diz estimulada a discutir os resultados e
conclusoes dos experimentos. Essa contradicao, sabendo-se do bom relacionamento constatado
entre aluno e professor, pode entdo estar relacionada com o pouco tempo disponivel para
realizacdo e entrega do experimento, o que ndo estimularia discussdes de resultados. Nesse
contexto, outra constatacao de interesse € que ao redor de um terco diz ndo haver suficiente
reorientacdo dos alunos sobre 0s erros cometidos, apesar de metade se sentir orientado para a
realizacdo do experimento.

Finalmente, é possivel constatar a contradi¢do entre o grau baixo de estudo prévio e execucao
das tarefas por parte de metade da classe, com o0 bom desempenho da maior parte da turma. I1sso
pode representar tanto um processo de avaliacdo nao tdo rigoroso, como um bom nivel dos

alunos. Entretanto pouco mais de um terco afirma ndo ter a formacao basica para o curso em
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metade dos casos. Esse ultimo indicador pode ser oriundo, entre outras razdes, da possibilidade

de realizacdo desta disciplina em paralelo com a disciplina teérica de circuitos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados revelaram varios pontos fortes da disciplina, assim como mostraram alguns
pontos de possivel melhoria, sendo que estes Gltimos se encaixam principalmente no processo
de planejamento da disciplina. A avaliacdo e adequacgéo dos objetivos parece ser um ponto a
ser melhorado, assim como a revisdo do tempo alocado aos experimentos merece lugar de
grande destaque na melhoria da disciplina. Em contrapartida, o grau de ciéncia por parte dos
alunos da pertinéncia das atividades realizadas no curso e para a carreira, assim como o bom
desempenho do professor séo pontos fortes de destaque do processo de ensino e aprendizagem.
Avaliagfes como essa sdo de grande importancia ao educador quando conseguem apontar
claramente pontos claros de melhoria a serem trabalhados, ndo somente na execu¢do como
principalmente no planejamento da disciplina. Entretanto, conforme foi observado, a
participacgdo e colaboracao dos alunos neste processo se torna essencial a realizacdo de trabalhos

desta natureza.
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CONSIDERATIONS ABOUT AN ELECTRICAL ENGINEERING
PROGRAM’S LABORATORY COURSE BASED ON A QUALITATIVE
CROSS ASSESSMENT OF EDUCATION AND LEARNING

Abstract: This paper presents the structuring and evaluation of a practical undergraduate
course from an engineering program in a Brazilian public university. The structuring presents
the main characteristics of the course such as objectives, methodology, contents, evaluation,
and pedagogical project, all based on its plan and on an interview with the lecturer about how
it is conducted in practice. The qualitative cross-evaluation of the teaching-learning process is
carried out through a questionnaire, based on seven main axes of evaluation of the teaching
and learning process of the course: objectives, contents, learning dynamics, evaluation,
lecturer, self-assessment, and practical classes. The evaluation is considered cross-referenced
since it compares the students’ answers with the lecturer’s on the same subjects. Finally,

reflections are made about the results obtained from the indicators.

Keywords: Laboratory. Engineering. Education. Learning. Evaluation.
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Resumo: O engenheiro de inspecdo de equipamentos € responsavel pelo monitoramento,
controle e manutencdo da integridade fisica, bem como a extensdo de vida util dos
equipamentos em servico de unidades de processo dos mais variados segmentos produtivos tais
com: as industrias quimicas, farmacéuticas, petroquimicas, naval, nuclear, aeronautica,
siderdrgica, papel e celulose, petrdleo e gas. O modo como se conduz a carreira profissional
dos engenheiros apresenta diversas possibilidades de discussdo no ambito da Educacéo
Tecnoldgica, uma dessas é a analise dos cursos de formacgéo das Universidades Corporativas.
A Universidade Corporativa é um sistema de desenvolvimento de pessoas pautado pela gestéo
de pessoas por competéncias, e prevé o desenvolvimento e instalagdo das competéncias
empresariais e humanas consideradas criticas para a viabilizacdo das estratégias de negécio.
Este trabalho propde uma discussdo sobre as competéncias desenvolvidas pelos profissionais
engenheiros de inspecdo de equipamentos que atuam no segmento da indudstria do petroleo.
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1 INTRODUCAO

Este projeto de pesquisa insere-se na linha de pesquisa Processos Formativos em Educacéo
Tecnologica do Programa de P6s-Graduacdo do Mestrado em Educacdo Tecnoldgica do Centro
Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais — CEFET/MG; que inclui o grupo de
pesquisa Formacéo e Qualificacdo Profissional (FORQUAP).

O setor de petrdleo tem hoje um papel preponderante na oferta mundial de energia — e
continuard a ser relevante no longo prazo. Atualmente, cerca de 80% da energia primaria
mundial € suprida por combustiveis fdsseis — incluindo o carvao (sendo 52,5% referente a
petroleo e gés). Com a introdugdo de novas tecnologias renovaveis na matriz energética
mundial, as estimativas sinalizam que esse percentual sera reduzido ao longo do tempo, mas
indicam que o setor de petroleo e gas permanecera suprindo uma parte significativa (50% em
2040) da necessidade de energia do mundo. (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2016).

Segundo dados do IBP (2017), o momento da industria do petréleo, no Brasil e no mundo, € de
transi¢do. Mudancas que ja se anunciavam alguns anos atrés se aceleraram de forma dramatica.
O colapso dos precos do petroleo, ao fim do ultimo super ciclo das commodities, provocou
profunda reconfiguracdo da industria, em busca da competitividade e rentabilidade perdidas

diante da expectativa de que 0s precos permane¢am baixos por um longo tempo.

Esse novo contexto de complexidade, incertezas e volatilidade crescentes, cujo principal
combustivel serad a inovacdo, encontra o Brasil dando inicio a possivelmente uma das mais
profundas transformacdes da historia da sua industria de petrdleo, gas e bicombustiveis.
Atualmente, o ramo de trabalho do petréleo requer que os profissionais com formacao técnica
atuem nao apenas como gestores da tecnologia, mas também como gestores administrativos no

ambito mais amplo do termo.

Hoje, os engenheiros precisam entender o funcionamento do sistema dinamico e complexo que
caracteriza uma empresa moderna, aliada as complexas mudancas anteriormente expostas,
abordando trabalhos que envolvem questdes legais, financeiras, econémicas, relacionadas ao

gerenciamento das pessoas envolvidas nos processos.
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2 JUSTIFICATIVA

O avango tecnoldgico, as disputas por novos mercados e a globalizacdo afetaram as
caracteristicas do mercado de trabalho, alterando a demanda de profissionais, aliadas as
transformacbes na forma de producdo e as novas exigéncias sociais que reforcavam a
necessidade de um novo perfil do profissional de engenharia, tornando essa necessidade por
mudangas um assunto recorrente no meio académico, no Brasil e no exterior (CARVALHO,
2014).

As politicas de formacéo profissional objetivam que o trabalhador desenvolva capacidades para
aplicar os conhecimentos cientificos de todas as areas tornando-o capaz de problematiza-las,
resolvendo questdes da préatica social e produtiva, da vida em sociedade e no trabalho. Assim,
sdo estabelecidos modelos de ensino que, de acordo com as necessidades contemporaneas,
permitam, entre outros conteudos, que o futuro profissional seja capaz de manusear, aplicar e

desenvolver tecnologia.

Dentro deste cendrio encontra-se o profissional “engenheiro de inspecdo de equipamentos”.
Sendo 0 mesmo apto a zelar pela condigdo fisica e pela integridade estrutural e operacional de
diversos tipos de ativos, tais como: 0s equipamentos estaticos (vasos de pressao, caldeiras,
permutadores de calor, torres de processo, fornos, tubulacdes, dutos, tanques e esferas de

armazenamento) respeitando as condi¢Oes seguras de operacdo e meio ambiente.

Neste sentido, segundo Fleury (2013) os engenheiros com competéncias gerais e especificas, e
que agreguem valor, sdo muito demandados pelas organizacdes, pois o campo de trabalho das
engenharias apresenta-se como campo fértil e promissor tanto para inovacdes tecnoldgicas
guanto para o progresso e desenvolvimento da sociedade. Toda profissdo apresenta desafios
diferentes e requer habilidades diferentes. Na engenharia ndo é diferente, com seus desafios e
exigéncias, independente do ramo de atuacdo na engenharia, algumas competéncias sdo

essenciais ao sucesso profissional do engenheiro.

Assim, esse trabalho se destina a contribuir para o entendimento referente as competéncias dos
profissionais engenheiros de inspecdo de equipamentos que atuam no segmento do petréleo de

uma empresa com atuacao no mercado brasileiro e internacional.
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Embora exista uma enorme tradicdo na area da engenharia, é necessario observar que a maioria
das competéncias profissionais desejadas para um engenheiro nos ultimos anos esta longe do
perfil tradicional desenvolvido ao longo do século passado. Desta forma, ndo é dificil perceber
que os modelos tradicionais de formacdo ndo sdo capazes de proporcionar e desenvolver
competéncias que surgiram nas Ultimas duas décadas, mostrando uma necessidade urgente para
busca de novos modelos para a formagdo em engenharia (TONINI, et al. 2012). Assim, torna-
se importante a identificacdo das relacfes na situacdo de trabalho dos profissionais engenheiros
qguanto a sua formacdo, qualificacdo e atuacdo profissional frente as novas tecnologias
organizacionais e de gestdo com possivel repercussdo para a formacdo desses profissionais
pelas escolas, institutos e centros de engenharia. Neste ponto também se insere a formacao de
engenheiros pelas proprias organizacdes.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Conceitos Iniciais sobre Competéncia

A crescente utilizacdo da nocdo de “competéncia” no ambiente empresarial brasileiro tem
renovado o0 interesse sobre esse conceito. Seja sob uma perspectiva mais estratégica
(competéncias organizacionais, competéncias essenciais), seja sob uma configuragdo mais
especifica de préaticas associadas a gestdo de pessoas (selecdo, desenvolvimento, avaliacdo e
remuneracdo por competéncias). A no¢do de competéncia tem aparecido como importante

referéncia dentre os principios e praticas de gestdo no Brasil.

Entretanto, segundo o professor Roberto Lima Ruas: “Longe de constituir um universo
homogéneo, 0 que se percebe é que a nocdo de competéncia apresenta muitas indefini¢des.”
(RUAS, 2002, p. 14). O modelo de competéncia no ambito profissional sucedeu em um
primeiro momento durante a crise econdmica dos anos 70, onde os critérios relacionados aos
sujeitos eram: responsabilidade, autonomia e exigéncia de formagdo, mas o que este
pensamento classificava eram 0s empregos e ndo as pessoas. Assim, “os individuos eram

classificados segundo o0 emprego que ocupam” (ZARIFIAN, 2003).
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Os critérios de autonomia e responsabilidade, mesmo passando pelo balango do emprego, sao
extremamente importantes devido a quebra de paradigma da tradi¢cdo Taylorista. De maneira
implicita, a competéncia estava anunciada com referéncia a autonomia, dando oportunidade do
individuo afirmar-se como sujeito. Emerge, desta maneira, o papel da individualidade e da
capacidade de julgamento. Com a retomada econdmica em meados dos anos 80, a competéncia
aparece de forma explicita, e significa: “delegar uma parte do poder de decisdo as equipes de
base, para que elas possam responder ao aumento da complexidade do desempenho”
(ZARIFIAN, 2003, p. 60). Nas altimas duas deécadas, sobretudo na anterior, a no¢do de
competéncia vem ocupando progressivamente o debate na literatura socioldgica e no “chao de
fabrica”. Ela foi colocada pelos empresarios, empregadores, traduzindo a preocupagdo com as
novas exigéncias dos postos de trabalho e suscitando inimeras questdes (LAUDARES;
TOMASI, 2003).

O debate a respeito de competéncia nasceu justamente do questionamento do conceito de
qualificacdo e do processo de formacao profissional, principalmente técnica. Insatisfeitos com
0 descompasso que se observava entre as necessidades do mundo do trabalho procuravam
aproximar o ensino das necessidades reais das empresas, visando a aumentar a capacitacdo dos
trabalhadores e suas chances de se empregarem. A competéncia ndo se limita a um estoque de
conhecimentos tedricos e empiricos detido pelo profissional, nem se encontra encapsulada na
tarefa. Segundo Zarifian “a competéncia é a inteligéncia préatica para situacbes que se apdiam
sobre 0os conhecimentos adquiridos e os transformam com tanto mais forga, quanto mais
aumenta a complexidade das situagdes.” (ZARAFIAN, 1999, p. 87)

Le Boterf (1995) situa a competéncia numa encruzilhada, com trés eixos formados pela pessoa,
pela sua formacdo educacional e pela sua experiéncia profissional. A no¢do de competéncia
aparece assim associada a verbos como: saber agir, mobilizar recursos, integrar saberes
multiplos e complexos, saber aprender, saber engajar-se, assumir responsabilidades, ter visao
estratégica. Do lado da organizacdo, as competéncias devem agregar valor econémico para a
organizacao e valor social para o individuo. O mesmo autor define-se competéncia como um
saber agir responsavel e reconhecido, que implica mobilizar, integrar, transferir conhecimentos,
recursos e habilidades, que agreguem valor econémico a organizacdo e valor social ao

individuo.
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A responsabilidade no processo de formacao do engenheiro e o seu papel na participacdo no
sistema de producgdo sdo importantes vetores a serem observados durante o processo de
formagéo de um sujeito criativo e, a0 mesmo tempo, consciente na busca de solugdes para 0s
problemas da engenharia. Ainda segundo Tonini e Dutra (2009), a preocupagdo com 0 ensino
da Engenharia permeia debates neste sentido, a constru¢cdo da capacidade técnica de
engenheiros € reconhecida atualmente como uma prioridade importante para a comunidade de
engenheiros, instituicdes de ensino e sociedade como um todo. Conforme Tonini (2009)
observa-se que, de modo geral, as competéncias requeridas dos engenheiros estao relacionadas
ao conhecimento técnico, trabalho em equipe e multidisciplinar, iniciativa, atuacdo com
consciéncia dos impactos de suas agdes na cadeia produtiva e na sociedade, e aprendizado
constante (Educacao Continuada).

3.2 Trabalho e Educacéo

Conforme Castro (2010) a relacdo entre Trabalho e Educacéo ficou mais proxima a partir da
década de sessenta, devido ao surgimento da teoria do capital humano, fazendo com que a
educacdo tivesse grande importancia para o desenvolvimento econémico, porque ela
potencializa o trabalho, qualificando a médo-de-obra. Para entender melhor o que significa
Trabalho, Saviani (1996, p. 152) o defini como “o ato de agir sobre a natureza, adaptando-a as
necessidades humanas”. A partir dessa definigdo, é possivel perceber o Trabalho como esséncia
humana. Mostrando que para 0 homem continuar existindo, ele necessita produzir sua prépria
existéncia pelo o seu trabalho, fazendo com que sua vida seja determinada pelo modo que sua

existéncia € produzida.

Ainda segundo Castro (2010), no modo de produ¢do comunal, o qual é chamado de comunismo
primitivo, as pessoas se educavam ao mesmo tempo em que trabalhavam umas com as outras,
cultivando a terra, estando ligados Educacdo e Trabalho. Quando essas pessoas passaram a
dominar a terra, surge o excedente e a propriedade privada, dividindo as pessoas em classes.
Passando a existir um grupo que precisava trabalhar para se manter e sustentar o outro grupo,
0 que ndo precisava trabalhar porque tinham pessoas as quais trabalhavam no seu lugar, assim,

surgiu uma classe ociosa e diferenciada (SAVIANI, 1996).
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Conforme Castro (2010) com o surgimento do Capitalismo, as relagbes entre Educacdo e
Trabalho mudam, deixam de ser naturais para serem sociais, através do contrato social. Tendo
o trabalhador sua liberdade para vender a sua forca de trabalho para os donos dos meios de
producdo. E a escola nesta conjuntura se torna importante para a sociedade burguesa, porque
ela aparece como agente ligada ao progresso, as necessidades de habitos civilizados, os quais
correspondem a vida em sociedade e a formacao do cidaddo. Sobre este assunto, Frigotto (2008)
diz que a Educacéo tem um papel fundamental para a evolucdo do Capitalismo, promovendo
desigualdades entre as nacGes e grupos sociais. Essa materializacdo ocorre por meio da
Educacao Profissional, inculcando nos seus frequentadores que para eles conseguirem um

emprego precisam se tornar cidada@os produtivos, adaptados, adestrados e treinados.

3.3 A Educacao Corporativa

A Educacao € instrumento necessario as mudancas crescentes e ao desenvolvimento no pais.
Se por um lado é inquestiondvel sua importancia, por outro, a falta de investimento na
qualificacdo e Educacéo da forca de trabalho € um dos maiores obstaculos encontrados para o
progresso. Segundo Marisa Eboli (2013) o contexto de surgimento e a dindmica das
Universidades Corporativas sdo um tema que merece ser discutido, pois elas tém revolucionado
a forma de se capacitar pessoas nas organizagdes, indo muito além do ambiente empresarial, na
medida em que também influenciam os sistemas educacionais e a producdo do conhecimento

dentro da sociedade contemporanea.

O conceito de Educacdo Corporativa surge no final do século XX. Em esséncia, sdo cinco as
forcas que sustentaram o aparecimento desse fendmeno: organizaces flexiveis (néo
hierarquizadas com capacidade de respostas rapidas); a era do conhecimento (economia do
conhecimento); rapida obsolescéncia do conhecimento; empregabilidade e educacdo para
estratégia global (ALMEIDA, 2014). A finalidade bésica de um sistema de Educacdo
Corporativa em uma organizacdo é fomentar: “O desenvolvimento e a instalacdo das
competéncias empresariais € humanas consideradas criticas para a viabilizacdo das estratégias

de negdcios”, de uma forma sistematica, estratégica e continua. (EBOLI, 2004, p. 12).

Assim, o0s programas educacionais que eram restritos aos niveis gerenciais e a alta

administracdo passam a ser ampliados, abrangendo com a Educacéo todos os colaboradores da
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empresa. A Educacdo Corporativa, ou também chamada de educacdo empresarial, ocorre
quando a organizacao estabelece um forte processo de aprendizagem que tenha como prioridade
a obtengdo, manutencdo e disseminacdo do conhecimento. Salienta-se que 0s programas
educacionais nas empresas sempre existiram, mas normalmente eles eram restritos aos niveis
gerenciais e a alta administracdo. Para a grande maioria dos funcionarios havia programas de
treinamento pontuais. O surgimento das Universidades Corporativas foi o grande marco da
passagem do tradicional “centro de treinamento e desenvolvimento” para uma preocupacgao
mais ampla e abrangente com a Educacéo de todos os colaboradores de uma empresa, e, na

pratica, € com o seu advento que vem a tona a nova modalidade de educacgéo corporativa.
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THE COMPETENCES DEVELOPED BY THE EQUIPMENT
INSPECTION ENGINEER IN THE OIL SEGMENT.

Abstract: The equipment inspection engineer is responsible for the monitoring, control and
maintenance of the physical integrity, as well as the extension of useful life of the equipment in

service of process units of the most varied productive segments such as: chemical,
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pharmaceutical, petrochemical, marine , nuclear, aeronautics, steel, pulp and paper, oil and
gas. The way in which the professional career of the engineers is conducted presents several
possibilities of discussion in the scope of Technological Education, one of these is the analysis
of the training courses of the Corporate Universities. The Corporate University is a people
development system based on the management of people by skills, and provides for the
development and installation of business and human skills considered critical for the viability
of business strategies. This paper proposes a discussion about the competencies developed by

the professional engineers of equipment inspection that operate in the oil industry segment.

Keywords: Competences. Engineering. Equipment Inspection. Petroleum.
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Resumo: Nos dias atuais, dentre das diversas técnicas de aprendizado, surgem as ferramentas
virtuais, capazes de trazer inimeras informacdes e conhecimento aos usuarios. As técnicas de
realidade virtual, aliadas as metodologias ativas podem auxiliar no processo de aprendizagem
associadas aos processos produtivos, ou seja, disponibilizar ao estudante uma vasta gama de
processos de producdo ligados a area de engenharias. O presente artigo tem por objetivo
elaborar uma proposta de ensino a ser aplicada em sala de aula fazendo a utilizacdo das
ferramentas virtuais para melhorar a aprendizagem do conteudo proposto, tais como
cardboard, camera 360°, sala de aula invertida, think-pair-share e mapeamento através do
mecanismo da funcdo producdo, além de elaboracdo da proposta de ensino utilizando as
ferramentas escolhidas e aplicacdo de questionario visando comparar a forma de aula

tradicional com a aula com metodologias ativas e realidade virtual.

Palavras-chave: Realidade virtual. Sala de aula invertida. Metodologias ativas.
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1 INTRODUCAO
Diante do paradigma entre praticas tradicionais de aprendizagem e técnicas virtuais,
considerando o ensino superior nos dias atuais, surge a necessidade de gerar motivacdo para 0s
alunos participarem em sala de aula e alterar a forma tradicional de abordagem dos contetdos
necessarios a formagéo do futuro engenheiro. Silva e Tonini (2016) afirmam que a formacéo
do engenheiro estd baseada no tripé, proposta pedagdgica, alunos e professores, a escola seria
o principal espaco mediador da formacéo e desenvolvimento de profissionais para o mercado
de trabalho, seja ela uma escola técnica, de cursos de graduacdo em geral, de extensdo e
qualificacdo, redes educacionais privadas ou publicas. Para tal, surgem ferramentas de realidade
virtual e metodologias ativas como mecanismos de auxilio nesse processo. A realidade virtual
em processo de expansdo, se consolida e encontra aplicagfes em diversas areas, passando pelo
entretenimento a medicina, pela arte, por grandes setores industriais, por servigos, etc. Os
avancos tecnoldgicos nos processos de fabricacdo e logistica e consequentemente o menor
preco dos sistemas eletronicos, permitiram expansdo de aplicagfes baseadas na tecnologia
virtual (SEABRA; SANTOS, 2005).
As ferramentas de realidade virtual, junto as metodologias ativas, tendem a desenvolver no
aluno uma visualizagdo espacial, fixando a atengdo neste campo visual, estimulando assim a
criatividade e despertando a imaginagdo de quem esta imerso nesta tecnologia. Para que sejam
utilizadas na educacdo é preciso desenvolver estratégias didaticas pedagdgicas, podendo ser
feitas associando as imagens capturadas a dados orais, em video, e dados bibliograficos, mapas
e anexos tanto para videos, quanto para imagens 360° (trezentos e sessenta graus), propiciando
um envolvimento do aluno, individual ou coletivo, dependendo da atividade em que se insere
a realidade virtual. Essas experiéncias imersivas motivam os alunos a disseminar o
conhecimento, por se tratar de uma pratica mais dindmica, pois transmite além de informagdes,
emoc0Oes e sensacBes. Corroborando ao que Troyan (2012) afirma, a realidade virtual traz a
real nogéo de tempo e espago, fazendo com que seja constituido na mente os fatos vividos e as
paisagens observadas.
Metodologia ativa é todo 0 método instrucional que possui como premissa 0 engajamento do
estudante no processo de aprendizagem (MICHAEL, 2006). Além disso, o professor atua como
um facilitador, indicando o caminho a ser seguido e dando autonomia ao aluno (BERBEL,
2011). Uma das modalidades do e-learning (estudo a distancia via computador) é conhecida

como sala de aula invertida (Flipped Classroom), ou seja, o aluno antes de frequentar a sala de
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aula, ja estuda o contetdo e as instrucdes online (VALENTE, 2014). Segundo o relatério
Flipped Classroom Field Guide (2014), existem prescri¢cGes bésicas para “inverter a sala de
aula”: i) em sala de aula faz-se necessario uma quantidade significativa de questionamento,
resolucé@o de problemas e outras modalidades de aprendizagem ativa, fazendo com que o aluno
tenha a oportunidade de recuperar e ampliar as atividades realizadas on-line. ii) em cada
atividade presencial, o aluno tem, imediatamente, um feedback, para acompanhar a sua
evolucdo e desempenho. iii) tanto as atividades on-line quanto presenciais, sdo avaliativas e
compdem a nota final, instigando os alunos a participarem efetivamente. iv) os materiais
utilizados on-line e em sala de aula devem ser bem planejados e estruturados.

Outra técnica de metodologia ativa é o think-pair-share. A ideia geral do think-pair-share é que
os alunos independentemente, pensem e resolvam um problema e compartilhem seus
pensamentos ou solugdes com alguém proximo. Todo aluno deve ser preparado para atividades
colaborativas, trabalhando aos pares e compartilhando seus pensamentos ou solu¢Ges com
demais colaboradores (AZLINA, 2010). Para 0 mesmo autor, os professores tém mais tempo
para pensar e a incentivar a elaboracéo de respostas tornando mais complexas as questdes.

O mapeamento de processos é uma das principais ferramentas que auxiliam o Engenheiro a
compreender um sistema de producdo visando sua melhoria. Segundo Shingo (1996), a
producdo é uma rede de processos e opera¢des. Um processo € visualizado como o fluxo de
materiais no tempo e no espaco; é a transformacdo de matéria-prima, por meio de operagoes
que podem ser rastreadas. Nasce, portanto, nesta Gtica o conceito do mecanismo da funcéo
producdo. Antunes et al., (2008), afirmam que a l6gica do mecanismo da funcéo producéo é
absolutamente central para a compreensao e constru¢do dos sistemas de producdo, € uma
ferramenta concreta e pratica, com base na qual os engenheiros podem entender como

funcionam os sistemas de producéo e, mais importante, priorizar as aces de melhoria.

2 METODOLOGIA

A pesquisa realizada neste trabalho tem natureza aplicada, visto ser direcionada a gerar
conhecimento em uma aplicacdo pratica. O método utilizado foi o estudo de caso com uma
abordagem qualitativa. A aplicacdo da proposta de ensino é aplicada inicialmente na disciplina
ferramentas de mapeamento, pertencente ao segundo semestre do curso Engenharia de

Producdo da Universidade LaSalle, e posteriormente as demais disciplinas, cursos e areas. De
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acordo com o plano pedagdgico do curso de engenharia de producao, esta disciplina tem como
ementa 0s seguintes assuntos: Conceitos associados ao estudo de Tempos e Métodos. Conceito
de Cronoanalise e Cronometragem. Etapas de uma Cronoanalise ou Cronometragem. Gestado
dos Tempos. A ferramenta VSM (Value Stream Mapping). Etapas de um mapeamento de fluxo
de valor. Mapa do Estado Atual. Mapa do Estado Futuro. Mecanismo da Func¢édo Producéo.
Mapeamento do Processo segundo Shingo. Matriz Firewall, Engenharia de Processos e
Negdcios (EPN).

A metodologia proposta é aplicada em duas turmas, assim denominadas: Grupo A e Grupo B.
No primeiro grupo, o professor ministra uma aula de maneira tradicional, isto é, de forma
expositiva. E no segundo grupo, utiliza as técnicas propostas neste trabalho, metodologias
ativas e realidade virtual. Apds o término de cada aula, é aplicado um questionario estruturado
a fim de obter a avaliacdo e o impacto percebido pelos alunos. Na “Figura 1” é apresentado o

planejamento para aplicacdo da proposta de ensino.

Figura 1 — Planejamento para aplicacdo da proposta.

* Aula
tradicional

Avaliaggo

* Questionario
estruturado

+ Aula com
método
proposto

Fonte: Os Autores.

O questionario estruturado apresentado na “Tabela 1”, € composto por quatro perguntas sobre
0 desenvolvimento do conteldo e as constata¢fes dos alunos em relagcdo a abordagem da aula.
Segundo GERHARDT et al. (2009) um questionario estruturado deve seguir um roteiro
previamente estabelecido com perguntas predeterminadas, com objetivo de obter diferentes
respostas a mesma pergunta, possibilitando que sejam comparadas. As respostas podem variar,
em uma escala de concordancia, de 1 até 5, onde 1 é discordo totalmente e 5 é concordo

totalmente.
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Tabela 1 - Questionario de percepcéo da dinamica.

Item

Pergunta

aula, para o seu aprendizado?

Qual a importancia de uma aula imersiva, que foge ao ambiente tradicional de sala de

2 | E dificil a aplicagio de metodologias ativas no ensino das engenharias?

adquirir?

A aplicacdo de metodologias ativas exige ferramentas muito complexas e dificeis de

ativas?

Para a dedicacdo do aluno e do professor, é dificil a familiarizacdo com as metodologias

Fonte: Os Autores

Na “Figura 2” é apresentado o fluxograma com a sequéncia de etapas da proposta de ensino e

aponta as a¢Oes designadas para o professor e para os alunos.

Figura 2 — Etapas de desenvolvimento da proposta.

Etapal: Salade Aula
Invertida: Disponibilizar
previamente aos alunos

o contetdoa ser
estudado.

Etapa 2: “Card board”:
visualizar o processo

produtivo utilizando
oculos 3D.

Etapa3: “Think”:
Elaborar mapeamento
do processo produtivo
utilizando Mecanismo

Fungéo da Producéo.

Etapa6: Fechamento -
Professor como
facilitador.

Etapa5: “share”:
Apresentagdoao grupo.

Etapa4: “pair”:
Discussao e comparagao
dos mapeamentos aos
pares.

Fonte: Os Autores.

Na etapa Sala de Aula Invertida (Flipped classroom), o professor disponibiliza previamente o
contelido aos alunos em ambiente virtual. Os alunos acessam e estudam o contelido antes da

aula presencial. Na aula presencial, os alunos utilizam o card board e observam o processo
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produtivo previamente filmado com a cAmera theta V (2017). Na etapa think, cada aluno elabora
individualmente o mapeamento do processo utilizando o mecanismo fungéo da producdo. Na
quarta etapa, pair, os alunos retinem-se aos pares para discussdo dos mapeamentos individuais,
desenham um novo mapeamento e preparam uma apresentacdo. Na etapa share, as duplas
apresentam seus mapeamentos e por fim, o professor realiza o fechamento e alinhamento dos
mapeamentos efetuados pelos alunos.

Para utilizacdo da realidade virtual como proposta de aprendizagem, é necesséario a utilizacéo
de um 6culos que propicia a visdo de todos 0s angulos e entdo a percepcao de imersdo ao local
desejado, para isto, se torna interessante a utilizacdo do Google CardBoard (traduzido para o
portugués como “cartdo de papeldo”), uma ferramenta desenvolvida justamente para atingir
mais usuarios com recursos financeiros limitados, pois pode ser adquirida a um baixo custo ou
fabricada pelo proprio usuério, seguindo as instru¢des contidas no aplicativo oficial da Google
CardBoard, ou por acesso direto ao link: https://vr.google.com/cardboard/get-cardboard/. Os
materiais necessarios para a fabricagdo do 6culos sdo papeldo e lentes especificas, explicadas
no decorrer do artigo. Basta imprimir o modelo do cardboard desejado, colar sobre um papel&o,
com uma espessura de no maximo 1,5 mm, para que seja possivel dobra-lo, e dimensdes de no
minimo 22 cm por 56 cm. As lentes sdo biconvexas assimétricas com distancia focal de 45 mm
e devem ser inseridas nos circulos do molde.

Para utilizacdo da ferramenta, basta inserir o celular no 6culos, na parte de trés das lentes, para
que o celular seja capaz de reproduzir as imagens 360°. Ha algumas especificacBes que ele deve
conter:: é necessario ser um smartphone com os sensores de giroscopio e acelerémetro; o
aplicativo Google Cardboard identifica se o celular € ou ndo compativel com esta tecnologia,
ou seja, se o download do aplicativo for concluido, significa que este é capaz de reproduzir as
imagens com a utilizacdo do dculos. Este aplicativo configura-se para o seu modelo Brasil,
sendo entdo possivel a visualizacdo de lugares, animais e plantas, e tambem utilizado para
jogos. Tem a possibilidade de armazenamento de videos e imagens. Para download é necessario
que o celular, se possuir sistema operacional android, esteja em uma versao a partir da 4.1 e se
for sistema operacional 10S, que esteja a partir da versdo 8.0, disponivel gratuitamente.

Para que sejam captadas imagens € necessario a utilizacdo de uma camera especifica para este
fim, utilizada para isto a Theta V, que segundo Troyan (2012) se trata de uma camera com lentes
especificas de olho de peixe (fisheye). Conforme o site oficial, com acesso direto pelo
link:https://theta360.com/en/about/theta/v.html, a cdmera Ricoh Theta V capta as imagens de
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maneira mais realistica, com mais qualidade na resolucdo e coloracdo tridimensional mais
natural, com também captacdo de audio espacial, que permite a gravacdo de todas as direcdes,
com um microfone de 4 (quatro) canais, vinculando assim video e audio. Com imagens
melhores, equivalentes a pixels de saida de 14 M, que fornece imagens de baixo ruido e alta
resolucdo. Os videos com uma resolucéo rapida de 4 K (3840 x 1920, 56 Mbps), 30 fps de 360°,
permitindo imagens esféricas mais realistas. Além disso, os dados gravados podem ser
reproduzidos em 360° em um monitor, a cdmera também funciona como controle remoto para

selecionar o arquivo, mover e alterar o alcance.

3 RESULTADOS

O objetivo de elaborar uma proposta de ensino que combine metodologias ativas e realidade
virtual para aplicacao na disciplina ferramentas de mapeamento foi atingido. Faz-se necessario
gue o mesmo seja aplicado para ser validado e rebatido para outras disciplinas dos curriculos
dos cursos de engenharia. Com isso, tem-se a expectativa que as aulas se tornem menos
cansativas e que o discente consiga assimilar de maneira satisfatéria maior quantidade de
conteddos. Além disso, estimula a educacdo com uso das novas tecnologias, desenvolvendo o
interesse pelos estudos ao associar o conteudo com metodologias ativas. Dessa forma,
fornecendo informagdes para o0 avango nos conhecimentos de forma mais dindmica e com maior
interacdo do aluno, tornando o estudo mais agradavel e motivador, visto que a realidade virtual

pode também ser levada ao cotidiano, para demais atividades.

4 CONSIDERACOESFINAIS

Os resultados parciais apresentados apontam a viabilidade da aplicagéo da proposta de ensino
sugerida. E necessaria a aplicacio do questionario para avaliar a aula tradicional com a aula que
utiliza as metodologias ativas e realidade virtual. Deve-se considerar que o educador e os alunos
precisam estar cientes de suas ac¢Oes individuais e em grupo para o sucesso da proposta. Este
trabalho pode ser visto como uma alternativa, uma vez que aplica métodos de ensino que

propiciam conhecimento a partir da realidade virtual.
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VIRTUAL REALITY TECHNIQUES AND ACTIVE
METHODOLOGIES: A LEARNING PROPOSAL IN ENGINEERING.

Abstract: Nowadays, among the various learning techniques, there are virtual tools that show
innumerable information and knowledge to users. Virtual reality techniques, combined with
active methodologies, can help the learning process associated with productive processes,
providing the student with a wide range of engineering-related production processes. The
present work aims to elaborate a teaching proposal to be applied in the classroom making use
of the virtual tools to improve the learning of the proposed content, such as card board, 360°
camera, flipped classroom, think- pair-sharing and mapping through production mechanisms,
in addition to elaboration of the teaching proposal using the chosen tools and questionnaire

application to compare the traditional classroom with active methodologies and virtual reality.

Keywords: Virtual reality. Flipped classroom. Active methodologies.




