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APRESENTACAO

A colecao “Universidade, Sociedade e Educacao Basica: interseccdes entre o
ensino, pesquisa e extensdao” — contendo 52 artigos divididos em 2 volumes — traz
discussdes pontuais, relatos e reflexées sobre acdes de ensino, pesquisa extensao
de diversas instituicdes e estados do pais. Essa diversidade demonstra o importante
papel da Universidade para a sociedade e o quanto a formacéo e os projetos por ela
desenvolvidos refletem em acbes e proposituras efetivas para o desenvolvimento
social.

Didlogos sobre a formacao de docentes de quimica e o ensino de quimica na
Educacao Basica iniciam o volume |, composto por 26 textos. Sao artigos que discutem
sobre esse ensino desde a educacéo infantil, perpassando por reflexdes e questdes
pertinentes a formacao de docentes da area — o que pensam os licenciados e o olhar
sobre polos de formagdo, bem como, o uso de diferentes recursos e perspectivas
para o ensino. A esses primeiros textos, na mesma perspectiva de discussao sobre
formas de ensinar, seguem-se outros sobre o ensino de matematica, geografia e
ciéncias, tendo como motes para dessas discussdes a ludicidade, interatividade,
interdisciplinaridade e ensino a partir do cotidiano e da localidade. Dando sequéncia,
o volume | também traz artigos que apresentam trabalhos com abordagens
inovadoras para o0 ensino para pessoas com deficiéncias, com tabelas interativas,
recursos experimentais e a transformacéo de imagens em palavras, favorecendo a
inclusdo. Fechando o volume, completam esse coletivo de textos, artigos sobre o
comprometimento discente, a superagao do trote académico, o ensino de sociologia
na atualidade, a relacéo da velhice com a arte, discussdes sobre humanidade, corpo
€ emancipacao, e, entre corpo e grafismo.

Composto por 26 artigos, o volume Il inicia com a apresentacéo de possibilidades
para a constituicdo de parceria entre instituicoes de ensino, aplicabilidade de
metodologias ativas de aprendizagem em pesquisas de iniciacao cientifica, a produc¢ao
académica na sociedade, a sugestdo de atividades e estruturas de ambientes
virtuais de aprendizagem e o olhar discente sobre sua formacéo. Seguem-se a estes,
textos que discutem aspectos histéricos e de etnoconhecimentos para o trabalho
com a matematica, como também, um rol de artigos que, de diferentes perceptivas,
abordam acbes de ensino, pesquisa e extensao nos cursos de engenharia e de
ciéncias na perspectiva da interdisciplinaridade. Contribuicdo para a sociedade é
linha condutora dos demais textos do volume Il que apresentam projetos que versam
sobre estratégias para o combate ao mosquito da dengue, inertizacdo de residuo
de barragem em material ceramico, protétipo de automacao de estacionamento,
producédo de sabao ecolbgico partir da reciclagem do 6leo de cozinha, sistema
fotovoltaico suprindo uma estacao radio base de telefonia celular, e, o controle digital



de conversores.

Convidamos o leitor para navegar por esses mares de leituras com tons e
olhares diversos que apresentam o que as universidades estao discutindo, fazendo
e apresentando a sociedade!

Adriana Demite Stephani
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RESUMO: O ensino em engenharia envolve
desenvolver competéncias necessarias ao

exercicio profissional em um mundo em

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemologicas 2

PROFISSIONAIS

constante evolugao, sendo observadas aqui as
seguintes competéncias: trabalho em equipe;
lideranca; comunicacdo; analise e solugéo
de problemas. Dentro da abordagem de
Metodologias Ativas a Aprendizagem Baseada
em Projetos pode ser usada para iniciar
essas competéncias em alunos dos primeiros
semestres do curso de Engenharia. Nesse
trabalho investigamos como o projeto de Pontes
de Macarrdo pode ser um ponto de partida para
o desenvolvimento de competéncias em alunos
de Engenharia.

PALAVRAS-CHAVE: Pontes de Macarréao.

Competéncias. Ensino em Engenharia.

THE SPAGHETTI BRIDGES COMPETITION
TO BEGGINERS STUDENTS IN
ENGENEERING: A START POINT TO
DEVELOP SKILLS TO THE FUTURE
ENGINEER

ABSTRACT: The Engineering teaching
involves de development of skills necessaries
to the professional in a world of constant
changing. Inside of Actives Methodologies the
Project Based Learning could be used do start
developing these skills for beginners students
in Engineering. At this work we investigated
how the project of Spaghetti Bridges could be a
start point of developing these skills to the future

Capitulo 12




engineer.
KEYWORDS: Spaghetti Bridge, Skills, Engineering Teaching.

11 INTRODUCAO

Em nossa sociedade atual as transformacdes sao cada vez mais dindmicas e
estado vinculadas ao desenvolvimento tecnoldgico e cientifico. Dentre as varias areas
do conhecimento a Engenharia é amplamente impactada por esse avanco. Assim,
os profissionais que trabalham em “Engenharias” necessitam desenvolver novas
competéncias profissionais para atuem em ambiente cada dia mais desafiador,
marcado por tecnologias em constantes mudancas (MEC-2002). A formacéao
de um “Engenheiro” deve portanto contemplar a preparacdo e fundamentar o
desenvolvimento nesse contexto.

Com relagédo a formacédo em Engenharia, o Conselho Nacional de Educacéo
(CNE) definiu em 2002 as competéncias e habilidades requeridas a formag¢ao de um
engenheiro (MEC-2002), dentre elas:

- Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

- Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

- Atuar em equipes multidisciplinares;

- Assumir a postura de permanente busca de atualizagao profissional.

Essas competéncias e habilidades devem ser desenvolvidas através de
disciplinas, trabalhos académicos, visitas técnicas, projetos multidisciplinares,
trabalhos de iniciacdo cientifica, desenvolvimento de prototipos, monitorias,
participagcdo em empresas juniores e outras atividades empreendedoras.

Reforgcando e ampliando as competéncias e habilidades, em 2018, AABENGE
publicou a proposta: “Inovacao na Educacédo em Engenharia — Proposta de Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Curso de Engenharia”. De acordo com a proposta a
resolucao do CNE de 2002 era centrada no desenvolvimento de contetudos a serem
ministrados para a formacéao em Engenharia. Por isso, foi proposto nesse documento
que o perfil do engenheiro deve substancia-lo para atuar em quaisquer das 3 areas
(de competéncias) a seguir:

a) Atuar em todo o “ciclo de vida” e contexto do projeto de produtos e de

seus componentes, sistemas e processos produtivos, inclusive inovando-os —
“Engenheiro Projetista e Inovador”;

b) Atuar em todo o “ciclo de vida” e contexto de empreendimentos, inclusive na
sua gestao e manutencao — “Engenheiro Empreendedor e Gestor”;

c) Atuar na sua na formacé&o de outros engenheiros e profissionais que
atuem na cadeia produtiva de projetos de produtos e de empreendimentos
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—“Engenheiro Educador”.

Para que esse perfil seja atendido, de acordo com a proposta (ABENGE-2018)
algumas competéncias vinculadas a Engenharia devem ser desenvolvidas, tais
como:

- Analisar e compreender os usuarios das solugdes de engenharia e seu
contexto, para formular os problemas de engenharia de forma a conceber solugdes
desejaveis;

- Analisar e compreender os fenébmenos fisicos e quimicos por meio de modelos
matematicos, computacionais ou fisicos, validados por experimentacao;

- Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servicos) componentes
OU processos;

- Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares;

- Ser capaz de aprender de forma autbnoma, de forma a lidar com situacdes e
contextos desconhecidos, atualizando-se em relacdo aos avangos da ciéncia e da
tecnologia;

O presente trabalho tem por objetivo mostrar que a competicdo de “Pontes
de Macarrao”, proposta a alunos ingressantes no curso de Engenharia é um
projeto para o inicio do desenvolvimento dessas competéncias. Investigamos as
opinides de alunos que participaram do projeto e, suas consideragoes a respeito das
competéncias.

21 A APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

Um dos objetivos da formacéo profissional & proporcionar ao estudante
desenvolver e praticar atividades que possam representar a realidade da sua futura
profissdao (BARBOSA; MOURA, 2013).

Aaprendizagemocorre quandooestudante se envolve ativamente dasdiscussdes
em sala de aula e para isso é necessario que ele esteja plenamente interessado pelo
processo e perceba os beneficios que estas acdes Ihe proporcionardo. Com isso ele
passa a ser o protagonista da sua aprendizagem (MASSON et al., 2012).

Para a Aprendizagem Baseada de Projetos (ABP) acordo com Masson (2012)
0 escopo de cada projeto deve possuir objetivos bem definidos, mas o estudante
€ que desenvolve 0s meios para atingir esses objetivos, contando com o apoio do
professor para direcionamento e esclarecimento de diuvidas durante o processo de
desenvolvimento do trabalho.

Para Santos et al. (2007) a metodologia ABP é caracterizada da seguinte forma:

a) O projeto deve ser o foco da disciplina e o conteudo precisa ser desenvolvido
em torno dele, ou seja, € o meio pelo qual os estudantes possuem contato
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com o conteudo.
b) O projeto deve gerar indagacoes que demandaréo a reflexao do estudante.

c) Deve ser um processo evolutivo que ofereca desafios aos estudantes, que
deverao resolvé-los para que possam evoluir.

d) Os estudantes devem ter autonomia para desenvolver o projeto, dentro do
escopo que lhes foi solicitado.

e) Devem reproduzir situagdes da vida real, para que possam ser abordadas
questodes reais de uso.

Assim, entendemos que o projeto de “Pontes de Macarrédo” pode ser usado
dentro da metodologia de APB para o inicio do desenvolvimento de competéncias
necessarias ao futuro engenheiro de acordo com a resolugédo do CNE (MEC-2002) e
a Proposta da ABENGE (2018).

31 A COMPETICAO DE PONTES DE MACARRAO

A competicéo de Pontes de Macarrédo teve sua origem no Canada, nos anos de
1980, na Universidade de Okanagann. A partir dessa experiéncia essa competicao
se espalhou pelo mundo e, atualmente é realizada em mais de 50 paises com alunos
do ensino fundamental, médio e superior.

No Brasil destaca-se como pioneiras a Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) (GONZALES, 2005) e o Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA).

Para esse trabalho, foi estudado a competicdo realizada na Universidade
Paulista, campus Sao José dos Campos-SP. Nessa instituicido a competicao é
realizada desde 2008 com a coordenacao do Nucleo de Pesquisas em Engenharias
(NUPE).

No estudo apresentado os alunos estavam cursando uma disciplina vinculada
ao estudo da Estatica. Assim, mesmo que para o projeto n&o fosse necessario o
desenvolvimento de calculos estruturais, eles tinham condicées de compreender a
fisica vinculada ao equilibrio.

Para o projeto os alunos deveriam construir uma ponte usando somente

macarrao e cola, respeitando os parametros dimensionais de projeto fornecidos pela

Tabela 1.
Minimo Méaximo
Capacidade de Carga 37 N
Comprimento
Largura 5cm 12 cm
Altura 50 cm
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Vao a ser vencido 50 cm

Diametro maximo da viga/

coluna (1,0+0,1)cm
Numero de cargas
aplicadas 1(uma)

Tabela 1 — ParAmetros dimensionais para o projeto

Fonte: Autores

Quanto aos parametros estruturais o projeto deveria ter:

I) pelo menos uma trelica;
II) Ter mais de um tipo de elemento estrutural.

Afigura 1 mostra a medida da massa de uma das pontes desenvolvidas por um
dos grupos de alunos.

Figura 1. Medida da massa da ponte de um dos grupos participantes do projeto Pontes de
Macarrao.

Fonte: Autores.

A figura 2 mostra o ensaio destrutivo realizado para determinar o fator, de

acordo com a equacao 1, da ponte de um dos grupos participantes do projeto.
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Figura 2. Ensaio para medir o fator da ponte de um dos grupos participantes. A foto foi editada
para ndo permitir a identificagdo visual dos alunos participantes.

Fonte: Autores.

Para verificarmos qual das pontes apresentaria o melhor desempenho, foi
definido o parametro chamado de fator que pode ser calculado de acordo com a
equacéao 1 abaixo:

carga suportada (Kg)

fator =

massa da ponte (Kg) (1)

Apesar dos objetivos pedagdgicos do projeto os alunos também puderam
apresentar seus projetos durante um periodo denominado “Jornada da Engenharia”
competindo para determinar qual projeto apresentaria o maior fator, “Equacéao 1”.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente trabalho buscou determinar através das opinides dos alunos
participantes do projeto se algumas competéncias apresentadas em (MEC-2002) e
Proposta (ABENGE-2018) estavam sendo iniciadas no desenvolvimento do projeto
de Pontes de Macarrao, baseado na metodologia ABP.

A tabela 2 a seguir fornece a relacao entre a questao apresentada aos alunos
e a competéncia relacionada na pesquisa, projeto, desenvolvimento e construcdo da
ponte de macarréao.

Pergunta Competéncia vinculada

- Atuar em equipes multidisciplinares CNE (2002).
- Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares;
Diretrizes (2018).

1. Para desenvolver sua ponte, vocé e
seu grupo trabalharam juntos?
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- Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos
e processos; CNE (2002).

- Analisar e compreender os usuarios das
solucbes de engenharia e seu contexto, para
formular os problemas de engenharia de forma a
conceber solugdes desejaveis; Diretrizes (2018).
- Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos
(bens e servicos) componentes ou processos;
Diretrizes (2018).

2. Para desenvolver a sua ponte,
VOCé e seu grupo se preocuparam
em conhecer, pesquisando, alguns
tipos de estruturas para tentar decidir
qual seria a mais viavel em termos de
execucao?

- Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e
técnicas; CNE (2002).

- Assumir a postura de permanente busca de
atualizacao profissional; CNE (2002).

- Analisar e compreender os fendbmenos fisicos
e quimicos por meio de modelos matematicos,
computacionais ou fisicos, validados por
experimentacao; das Diretrizes (2018).

- Ser capaz de aprender de forma autbnoma,
de forma a lidar com situagbes e contextos
desconhecidos, atualizando-se em relagéo
aos avancgos da ciéncia e da tecnologia; das
Diretrizes (2018).

3. Para desenvolver a sua ponte,
vocé e/ou seu grupo fizeram uso do
software livre sobre estruturas de
pontes de macarrao ou de alguma
outra ferramenta que pudessem
auxiliar a execucao?

Tabela 2. Relagéo de perguntas e Competéncias vinculadas no projeto de pontes de macarrao.

Fonte: Autores

A figura 3, a seguir, mostra o percentual de respostas para a primeira pergunta
apresentada na Tabela 2. Essa figura indica que para aproximadamente 80% dos
grupos participantes houve o trabalho em grupo na maior parte do desenvolvimento
do projeto. Assim, estariam desenvolvendo a competéncia vinculada, de acordo com

a Tabela 2.
Percentual de respostas para a pergunta 1
50
45
40
35
= 30
é 25
=
o -
5 20
a
15
10
5
5 1
Sim, em todo o Sim, na maior parte do Sim, na confeccdo da Ndo, em nenhuma
desenvolvimento. desenvolvimento. ponte, mas ndo em seu etapa.
projeto.
Respostas

Figura 3.Percentual de respostas para a pergunta 1.

Fonte: Autores.
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A figura 4 abaixo mostra o percentual de respostas para a segunda pergunta
apresentadanaTabela2.Novamente, aproximadamente 80% dos grupos participantes
procuraram pesquisar e conhecer diferentes estruturas antes de decidir qual seria a
mais viavel em termos de execucéo e que estivesse de acordo com os parametros
dados na Tabela 1.

Percentual de respostas a pergunta 2

50
45
40
35
30
25
20
15

10
5
0 [

Sim, em todo o  Sim, na maior parte Sim, na confeccdao Ndo, em nenhuma
desenvolvimento. do da ponte, mas ndo etapa.
desenvolvimento. em seu projeto.

Percentual (%)

Respostas

Figura 4.Percentual de respostas para a pergunta 2.

Fonte: Autores.

Na sequéncia, a figura 5, mostra o percentual de respostas para a terceira
pergunta apresentada na Tabela 2. Os resultados apresentados nessa figura indicam
que aproximadamente 50% dos grupos participantes nao procuraram buscar novas
ferramentas que os auxiliassem na execucéo do projeto. Apenas, se preocuparam
em executa-lo. Durante as orientagcdes aos grupos, foi colocado que existe um
software que ajuda no projeto da ponte e poderia ser usado no seu desenvolvimento.
Entendemos que por serem alunos ingressantes no curso de Engenharia, a
maioria dos alunos participantes ainda ndo estava habituada a usar ferramentas
computacionais.
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Percentual de respostas para a pergunta 3

35
30
20
15
10

5

0

Perentual (%)

Sim, usamos o software  Sim, usamos um software  Sim, fizemos o uso de Ndo, apenas nos
livre sobre estrutura de de desenho, masndo o desenho tradicional ao preocupamosem construir
pontes de macarrdo software livre inves de usar o software a ponte, sem buscar
livre ferramenteas que

pudessem auxiliar no
projeto.

Respostas

Figura 5. Percentual de respostas para a pergunta 3.

Fonte: Autores.

51 CONCLUSOES

O presente trabalho mostrou que o projeto de Pontes de Macarrdo usado
dentro da metodologia de ABP pode ser um iniciador de competéncias necessarias
ao egresso do curso de Engenharia.

Os resultados mostrados nas figuras 3,4 e 5 indicam, na percepcao dos alunos
participantes, que algumas das competéncias indicadas em CNE (2002) e Diretrizes
(2018) comecaram a ser desenvolvidas nos alunos.

As principais competéncia desenvolvidas foram: trabalho em equipe; lideranca;
comunicacéo; analise e solugao de problemas.

Restando como perspectiva para futuros trabalhos o desenvolvimento da
comunicacédo escrita, em consonancia com a norma académica, como competéncia
esperada do egresso do curso de engenharia.

Assim, estruturados nesses resultados, compreendemos e propomos que 0O
projeto de “Pontes de Macarrao” pode ser um projeto de inicio de desenvolvimento
de competéncias necessarias ao futuro engenheiro.
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