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“It’s not important what we cover in the class; it’s important what you discover”
Noam Chomsky

“Saber ¢ um processo, ndo um produto”
Jerome Bruner



RESUMO
Esta pesquisa objetivou compreender o processo de aprendizagem, formagdo e
desenvolvimento de saberes de engenheiros por meio do projeto interdisciplinar de construgéo
do protétipo de veiculo CEFAST BAJA no CEFET-MG. Trata-se de uma experiéncia
educativa complexa, e para tanto, buscou-se analisar os elementos e fatores que colaboram no
processo formativo, e como esses se materializam no espaco-tempo deste projeto. Saberes,
neste contexto, sdo entendidos como o conjunto de capacidades configuradas em: saber fazer,
vinculado as habilidades técnicas; saber pensar, vinculado aos conhecimentos técnicos e as
habilidades cognitivas; e o saber ser e agir, vinculados as atitudes. Tais saberes se
consolidam e se efetivam no processo de aprendizagem e no aprender a aprender, bem como
na nocdo de competéncia. Assim, buscou-se identificar os saberes desenvolvidos e
mobilizados pelos participantes, avaliar suas interacdes e percepcdes e, por ultimo, analisar e
relacionar essa experiéncia as teorizagcGes educacionais. Tomou-se como pressuposto tedrico
que o projeto teria vinculagdo fundamental com preceitos da teorizagdo da aprendizagem ativa
no pensamento de John Dewey, pressuposto este que buscou-se comprovar pelo exame da
pesquisa empirica realizada em 2016. Amparou-se ainda em tedricos de linha construtivista
para 0 entendimento do estudo de caso sob perspectivas adjacentes, como Piaget, Vygotsky,
Ausubel, Novak, Bruner, e, em outros, tais como, Bachelard, Charlot, Hernandez, Zarifian,
Tonini, Demo, Ribeiro, Sousa, Grimoni, etc. Como desdobramento prético, investigou-se a
abordagem da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) no projeto. A pesquisa é
eminentemente de natureza qualitativa, descritiva e analitica, pois buscou-se caracterizar e
avaliar um fenémeno educativo. Como instrumento metodoldgico, adotou-se a observacao de
campo e entrevistas, cujas andlises e tratamento de dados basearam-se na Andlise de
Conteldo proposta por Laurence Bardin. Ademais, procedeu-se a uma apreciacdo do artefato
fisico como fonte de evidéncias da aprendizagem. Dadas as categorias de analise
estabelecidas e consideradas as inferéncias e interpretacdes extraidas da pesquisa, concluiu-se
que o projeto CEFAST BAJA é um exemplar de um processo educativo baseado na
aprendizagem ativa, com centralidade do estudante, e viabilizado por meio da PBL, na
medida em que promove uma experiéncia significativa de construcdo de competéncias
transversais, ou seja, de conhecimentos, habilidades e atitudes necessarias ao engenheiro

contemporaneo.

Palavras-chave: Educacdo em Engenharia. Saberes do Engenheiro. Aprendizagem Ativa.
Aprendizagem Baseada em Problemas. Protétipo Baja.



ABSTRACT

This research aimed to comprehend the learning process, education and development of the
engineer’s knowledge through the interdisciplinary prototype vehicle project called CEFAST
BAJA at CEFET-MG. This is a complex educational experience, thus, this research sought to
analyze the elements and factors that collaborate with this formative process and how these
are materialized within the space-time dimension of this project. For knowledge, it was
assumed to be a set of capacities configured in: knowing how to do which is linked to
technical skills; knowing to think, linked to technical knowledge and cognitive skills; and
knowing how to be and to act, linked to attitudes. All of these capabilities are consolidated
and become effective along the learning process and in learning to learn, as well as in the
notion of competence. This research sought to identify the developed and mobilized
knowledge by the experience’s participants, to assess their interactions and perceptions, and
finally, to analyze and relate the experience to educational theorizations. A theoretical
assumption was that this project would have a fundamental link to the precepts of John
Dewey’s active learning theory. A presupposition this research sought to prove by the
empirical research carried out during the year of 2016. This research was also supported on
constructivist researchers in order to understand the case study under adjacent perspectives,
such as, Piaget, Vygotsky, Ausubel, Novak, Bruner, and others as Bachelard, Charlot,
Hernandez, Zarifian, Tonini, Demo, Ribeiro, Sousa, Grimoni, etc. As a practical consequence,
the Problem Based Learning (PBL) approach was investigated in this project. This is an
eminently qualitative, descriptive and analytical research, for it sought to characterize and
evaluate an educative phenomenon. As methodological means, field observation and
interviews were adopted with students and teachers from which analyses and data treatment
were based on the Content Analysis by Laurence Bardin. In addition, an appreciation of the
vehicle as a physical artifact and source of evidence was carried out in order to prove the
learning process. Given the established content categories and considering the inferences and
interpretations derived from the research, it was concluded that the CEFAST BAJA is an
exemplary project based on active learning, in a student-centered approach, and made viable
through the PBL while allowing a significant experience of building transversal
competencies, i.e., a set of knowledge, skills, and attitudes required for the contemporary

engineers.

Keywords: Engineering Education. Engineer’s Knowledge. Active Learning. Problem Based
Learning. Baja Prototype.



APRESENTACAO

Em uma perspectiva temporal, meu percurso formativo como pesquisador iniciou-
se na graduacdo em Economia quando — para a Monografia - analisei a reestruturacédo
produtiva da industria automotiva no Brasil pos 1990 e seu consequente impacto estrutural na
produtividade do trabalho sobre o nivel de emprego naquela década. Ainda durante a
graduacdo, recebi da Comissdo Européia uma bolsa de estudos para o Programa de Formacéo
Académica da América Latina, ocasido em que pude ter contato com o ambiente académico e
de pesquisa na Universidade de Liverpool/Inglaterra, por um semestre.

Em seguida, na Pds-graduacdo Lato Sensu - Especializacdo em Gestdo Estratégica
de Negocios - para o Trabalho de Conclusdo de Curso fiz uma pesquisa teérico-comparativa
sobre a configuracdo da vantagem competitiva das organizacdes, investigando-a a partir das
abordagens Estrutura-Conduta-Desempenho e da Visdo Baseada em Recursos. Naquele
trabalho, procurei identificar se a origem da vantagem estratégica se encontrava em fatores
externos ou internos a organizacdo, quando obviamente constatei que tratava-se na verdade de
uma origem hibrida: o diferencial das organizacdes encontra-se na combinagdo de recursos
diversos e fundamentalmente nas pessoas que extraordinariamente enfrentam e transformam
suas realidades e desafios cotidianos de trabalho.

Posteriormente, tornei-me Professor de Matematica por via do Programa Especial
de Formacdo de Docentes do CEFET-MG e, quando do estagio de pratica de ensino, pude
vivenciar a alegria e a proatividade de estudantes numa escola privada de
gestores/empreendedores. Por outro lado, ja atuando como professor, pude perceber na
pratica pedagdgica em escola publica tanto a dificuldade de aprendizagem dos menos
favorecidos socialmente, sua desmotivagdo e desinteresse, quanto minhas préprias limitagdes
relativas aos conhecimentos, habilidades e atitudes no processo ensino-aprendizagem.
Processo este que € dinamico e a0 mesmo tempo, muitas vezes, prejudicado e sujeito a
regulamentos, desmotivaces e restricbes de toda ordem.

A despeito de todo o contexto socioeconémico, geografico e cultural distinto das
minhas experiéncias vividas na area da educacdo, como Freire (1996), acredito ndo ser
possivel a escola alhear-se das condigdes desiguais nas quais ocorre o processo formativo,
tomando a histdria e o futuro como determinados, e acredito, por outro lado, ser necessario o

engajamento para intervir no mundo, na formacdo e transformacéo pela educacdo e por uma



vida mais justa. Em consonancia com este pensamento, como aponta o relatério da UNESCO
para a educacao no século XXI, também acredito que a educagdo deve buscar “transformar o
avanco do conhecimento em um instrumento, ndo de distingdo, mas de promogdo do género
humano” (DELORS et al., 2010, p.6).

Dai surgiu a pergunta motivadora da pesquisa: o que pode fazer a diferenga no
processo de aprendizagem? Como se forma plenamente um estudante aprendiz motivado,
reflexivo, criativo, cidaddo, engajado e proativo, e em ultima instancia, competente?
Competéncia no sentido amplo de ser capaz de gerir sua bagagem de conhecimentos, bem
como reelaborar e mobilizar saberes, oferecendo uma resposta pertinente as situacdes diversas
e adversas com as quais se depara ao longo da vida, esta, “a esfera da agdo”, como nos lembra
Perrenoud (2013), ou seja, competéncia para ser capaz de mudar a sua prépria historia.

Ja atuando como professor, ingressei no curso de Pds-graduacdo — Mestrado em
Educacdo Tecnoldgica, no CEFET-MG - interessado em investigar o processo de formacao de
competéncias através do ensino do empreendedorismo em uma escola de formacéo gerencial
do Sistema S*. Mas ao longo do percurso investigativo, e apds participar do XLIII Congresso
Brasileiro de Educacdo em Engenharia, cuja tematica era a aprendizagem ativa e a énfase era
a demanda de mais estudos na &rea, vi a oportunidade de migrar o campo de estudo da
pesquisa para o préprio CEFET-MG, instituicio que oferece formacdo profissional
tecnoldgica de nivel superior, atribuindo a pesquisa um carater institucional. Assim, esta
pesquisa visa compreender a experiéncia educativa do processo de formacdo de engenheiros
através do projeto CEFAST BAJA, experiéncia esta complexa, envolvendo problemas,
imprevistos, ddvidas, pesquisas e busca por conhecimentos, pessoas, interagdes,
aprendizagens e crescimento.

Assim, como mencionei, o0 presente trabalho de pesquisa € resultado de um
percurso de desenvolvimento pessoal de pesquisador, iniciado com o trabalho de conclusdo da
graduacdo, numa analise macro da industria, em seguida na pos-graduacdo - analise da
organizacédo, e agora, no mestrado, numa perspectiva micro, venho pesquisar 0s agentes, as
pessoas - 0s participantes, professor e estudante - envolvidas em uma experiéncia educativa e
em uma relagdo mais significativa com o saber. Importa dizer que esta pesquisa representa
ndo somente a conclusdo de um trabalho, e sim mais um passo em meu percurso de

aprendizado, formagdo e desenvolvimento como pesquisador.

! Sistema S é o conjunto de instituicdes de interesse de categorias profissionais, estabelecidas pela Constituicio
Brasileira, sdo elas: SENAI, SESI, SESC, SEBRAE, SESCOOP, SENAT, SENAR, SENAC.



Esta pesquisa estd vinculada a linha de pesquisa Processos Formativos em
Educagdo Tecnoldgica, e visa aprofundar o conhecimento sobre a formacdo profissional
tecnologica de nivel superior e a compreensdo do processo educativo na formacdo de
conhecimentos, habilidades e atitudes de futuros engenheiros. A pesquisa ocorreu no periodo
de marco de 2015 a marco de 2017 e contou com o apoio financeiro da CAPES.

Quanto a organizacdo textual desta pesquisa, a dissertacdo esta dividida em sete
partes. No Capitulo 1, apresentamos o contexto e a tematica da formacdo do engenheiro,
incluindo ainda a defini¢do do problema, a justificativa e os objetivos de pesquisa.

No Capitulo 2, apresentamos o0 método da pesquisa, de natureza
predominantemente qualitativa e descritiva, bem como, justificaremos a opcao pelo estudo de
caso e artefato fisico. Serdo ainda indicados e configurados os procedimentos metodoldgicos,
coleta, anélise e tratamento de dados.

No Capitulo 3, faremos um panorama e apresentaremos uma fundamentacéo
tedrica sobre o processo ensino-aprendizagem, com suas variantes tedrico-metodoldgicas,
Seus aspectos e perspectivas e o impacto de tais teorias no processo formativo em questdo.
Buscou-se aqui uma revisao bibliografica sobre a literatura, partindo do pensamento de John
Dewey e sua fundamentacdo filoséfica da aprendizagem ativa, passando pelo construtivismo
de Jean Piaget, pelo socio-interacionismo de Lev Vygotsky, pela aprendizagem significativa
de David Ausubel e Joseph Novak, e pela aprendizagem pela descoberta e a influéncia
cultural de Jerome Bruner.

No Capitulo 4, trataremos brevemente da engenharia enquanto campo de estudos,
da educacéo em engenharia e como esta se apresenta hoje no Brasil, bem como, da questdo da
interdisciplinaridade e outros aspectos que perpassam o0 ensino da engenharia. Discorreremos
também sobre como a aprendizagem ativa se desdobra em estratégia de aprendizagem
configurada na Aprendizagem Baseada em Problemas e sua pratica pedagdgica, assim como
sua similitude com a metodologia de projetos. Buscou-se ainda, atrelar a discussao questdes
do processo formativo em termos mais amplos, como a discussdo sobre a nogdo de
competéncia, sobre a necessidade de uma nova abordagem frente ao processo formativo, no
pensamento de Philippe Perrenoud, e sobre uma nova relagdo com o saber, no pensamento de
Bernard Charlot.

No Capitulo 5, apresentar-se-4 o Estudo de Caso, sua caracterizagdo e contexto,
bem como, seré feito uma apreciacdo do artefato fisico — o protétipo do veiculo CEFAST

BAJA - como fonte de evidéncias da pesquisa.



No Capitulo 6, procedeu-se as analises dos dados coletados e resultados da
pesquisa baseada em observagdes de campo, entrevistas, além do artefato fisico, dissertando
sobre resultados a luz das teoriza¢Ges que embasam o estudo.

No Capitulo 7, apresentaremos as Consideracdes Finais, recomendacfes e
propostas de futuros trabalhos de pesquisa. E por fim, encontram-se as Referéncias,

Apéndices e Anexo.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto

O mundo contemporaneo, configurado como a era da informagdo e do
conhecimento, apresenta um cenario de competicdo entre as organizacdes, pressionando-as a
desenvolver e manter certas caracteristicas, tais como: acesso a recursos e tecnologias
adequados; dominio técnico e capacidade de produzir com eficiéncia e boa qualidade; bem
como pessoal qualificado para desenvolver processos de trabalho, produtos, servigos e novos
negdcios. A despeito de tais circunstancias historicas - condi¢des e demandas de ordem
econdmica, técnicas, cientificas e relativas ao trabalho - terem se conformado e consolidado
no bojo do desenvolvimento do capitalismo, como fendmeno mundial da crescente mudanga
paradigmatica do modo de produgdo fordista/taylorista de organizagdo do trabalho e de sua
consequente reestruturacdo produtiva, iniciada na década de 1970 nos paises do primeiro
mundo e chegado ao Brasil na década de 1990, é, sobre o trabalho e sobre o trabalhador que

tais demandas se apresentam de forma mais preeminente. Santos (2003) aponta que esta,

[...] chamada ‘sociedade do conhecimento’ exige [trabalhadores] conscientes da
necessidade de saber-fazer, saber-pensar, saber-ser, saber-agir...[demandando]...uma
educacdo que desenvolva ‘competéncias’ para a formagdo de um trabalhador

“pensante-executante”, capaz de realizar tanto o trabalho manual quanto o
intelectual (SANTOS, 2003, p.33).

Este argumento reafirma o Relatério da UNESCO para a educacao no século XXI,
que defende a educacdo ao longo da vida como a estratégia e a forma de promover o
desenvolvimento continuo tanto dos individuos, quanto das sociedades, estabelecendo assim
um primado do aprender a aprender (DELORS et al., 2010). Para tanto, defende-se quatro
pilares, quais sejam: o aprender a conhecer, sendo esta dimensdo relativa ao conhecimento,
ou seja, através de uma cultura e saberes gerais que se alcance também o estudo de
especialidades; o aprender a fazer, dimensdo relativa as habilidades, e ndo somente a
qualificacdo profissional, o que tornaria o individuo habilitado a enfrentar situacdes relativas
ao trabalho cotidiano; e o aprender a ser e a conviver, dimensdes que contemplariam um

saber atitudinal autbnomo do individuo com compreensdo de si e do outro, 0 que implicaria
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num senso de interdependéncia e responsabilidade individual e social, levando o individuo a
agir visando o bem comum (DELORS et al., 2010). Ou seja, almeja-se um individuo cidaddo
trabalhador pleno, que tenha adquirido conhecimentos, habilidades e atitudes, que se atualize
e que saiba fazer uso individual e também social de sua bagagem cultural, tornando-se

capacitado para enfrentar situacOes diversas, adversas e imprevistas de seu cotidiano.

Neste contexto, e por consequéncia, 0 mercado de trabalho vem demandando de
forma inequivoca trabalhadores cada vez mais eficazes, multifuncionais e competentes. Neste
sentido, engenheiros com conhecimento técnico, com habilidades gerais e especificas, bem
como comportamentos excelentes, e em ultima instancia, que agreguem valor e gerem

retornos financeiros, s&éo muito demandados pelas organizagoes.

Cabe ao sistema educacional e de formacéo destes profissionais, como bem
apontou Dugué (2004, p.31), “formar para um trabalho especifico sem enclausurar nos limites
de um oficio”, isto é, formar um profissional especialista e generalista. Espera-se do sistema
de formacdo a especializa¢do do estudante, mas que possibilite também a este a capacidade
reflexiva para, com sua bagagem de conhecimentos e competéncias, ultrapassar sua area de
atuacdo, contribuindo para o progresso tecnolégico, bem como para seu desenvolvimento
pessoal. Por isso, hoje, a maioria das instituicbes educacionais tém notoriamente se proposto a
formar profissionais plenos, com especialidade e competéncia adequados as demandas do
mundo capitalista. Baseada no tripé proposta pedagdgica/estudantes/professores, a escola
seria 0 principal espaco mediador da formacéo e desenvolvimento de profissionais para o
mercado de trabalho, seja ela uma escola técnica, de cursos de graduacéo e especializacdo em

geral, de extensdo e qualificacdo, redes educacionais privadas ou publicas.

E a educacdo em engenharia ndo passa ao largo dos efeitos destas demandas ao
sistema educativo. Grimoni et al. (2012, p.62) apontam que desde os anos de 1980, ocorreu
um movimento nos Estados Unidos da Ameérica, bem como em outros paises e 0rgaos
multilaterais, objetivando uma reestruturacdo e melhoria na qualidade da educagdo em
engenharia. Este esforgo visou também a busca por novas estratégias de ensino-aprendizagem
que formassem profissionais alinhados as novas demandas da sociedade e do mundo do
trabalho.

No Brasil, varios autores (PINTO et al., 2010; SOUZA et al., 2010) apontam que
a area de educacdo em engenharia tem evoluido, porém, ha caréncia de formacdo adequada
dos engenheiros ao mundo atual, caréncia esta também verificada no que tange a formacao

dos professores de engenharia pois, se antes o conhecimento técnico era suficiente para a
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atividade docente, hoje j& ndo o é. Argumenta-se que nos ultimos anos houve
aperfeicoamentos em termos da legislacdo educacional, com a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB, Lei 9394/96), que em seu Artigo 43 menciona, como finalidade da
educacdo superior, 0 estimulo e o desenvolvimento do espirito cientifico e do pensamento
reflexivo; e com a Resolugdo 11/2002 do Conselho Nacional de Educacgéo que estabeleceu as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para os cursos de engenharia. Para os autores, tais
diretrizes ainda ndo se encontram totalmente incorporadas aos cursos, e aponta-se que uma
“nova filosofia da educagdo em engenharia [deva ser] centrada no estudante e sua participacdo
ativa no processo de aprendizado” (BORGES, apud PINTO et al., 2010, p. 11).

Ademais, ressalta-se que na referida legislacéo, buscou-se introduzir o conceito de
competéncia em uma abordagem pedag6gica transdisciplinar (SOUZA et al., 2010, p.36), ou
seja, uma abordagem que promova o alargamento e intersecdo das fronteiras entre areas de
conhecimento e que, apesar de implicar uma “multiplicidade de perspectivas particulares [...]
exige a perspectiva global” (MORIN, 2010, p.109) tanto para o entendimento de forma

organica de fendmenos, processos, problemas, quanto para a construcao de projetos comuns.

Mas o que € competéncia? Importa neste ponto fazer uma breve digressdo sobre o
termo. E a competéncia algo que se ensina? Disciplinas sdo capazes de desenvolver os saberes
convertendo-os em competéncias? A pedagogia e o processo de ensino-aprendizagem sdo
capazes de formar competéncias? O termo competéncia vem sendo usado em varios dominios
do conhecimento — na administragéo, no direito, na economia, na sociologia do trabalho, entre
outros — e em varias acepgOes tais como competéncia essencial, organizacional, técnica,
emocional, transversal, etc. No d&mbito do trabalho, das empresas e organizacGes em geral,
percebe-se usos diversificados, ora referindo-se a especialidade técnica de um trabalhador
especifico, ora referindo-se a um conjunto de capacidades, e, no meio académico também
verifica-se diversas correntes tedricas.

A abordagem americana para competéncia, pode-se dizer, nasceu em 1973 em um

2 _ onde

artigo de David C. McClelland — “Testing for competence rather than for inteligence
0 autor propunha, como alternativa aos testes de inteligéncia, um conceito de competéncia. O
artigo define competéncia como “algo subjacente ao individuo e que estava diretamente
ligado ao desempenho superior na realizagdo de uma tarefa ou atividade desenvolvida”

(McCLELLAND, apud SILVA et al., 2013, p.3). A partir dai, estudos posteriores

? Traducdo: Testando pela competéncia mais que pela inteligéncia.
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consolidaram a visdo de que o desempenho em uma dada acgdo € o elemento fundante de tal
conceito e que “o maximo desempenho ocorre quando a capacidade ou talento da pessoa é

compativel com as necessidades das demandas” do trabalho (BOYATZIS, 2008, p.5).

No campo organizacional e da gestdo de pessoas, Fleury e Fleury (2001, p.185)
seguindo esta corrente tedrica, apontam que competéncia pode ser conceituada como um
conjunto de “conhecimentos, habilidades e atitudes”, comumente conhecido pela sigla CHA,
0 que asseguraria melhores desempenhos e resultados fundamentados tanto em inteligéncia,
qguanto na personalidade das pessoas. Entretanto, Fisher et al. (apud BIANCO;
ZANDONADE, 2014, p. 448), argumentam que, nesta visdo, a competéncia restringe-se a um
conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes em si, desvinculado de um contexto social,
econdmico, e histérico, e que serviria apenas para aumentar o desempenho, relacionando
competéncia ao conceito de entrega e agregacao de valor, e em Gltima instancia, melhorando

resultados das organizacgoes.

Por outro lado, ha a abordagem da sociologia francesa do trabalho. Para Zarifian
(2001, p.72) competéncia, “¢ um entendimento pratico de situacdes que se apoia em
conhecimentos adquiridos e os transforma na medida em que aumenta a diversidade das
situacdes”. Nesta visdo, a competéncia se constréi na experiéncia, na dindmica da

aprendizagem e na habilidade de mobilizar conhecimentos para resolver situagdes problema.

O fato ¢ que a nogdo de competéncia em termos gerais ¢ multidimensional,
contempla véarias caracteristicas e € proveniente de vdarias fontes e campos de saberes
objetivos e subjetivos, desde conhecimentos técnicos especificos, habilidade comunicativa,
inteligéncia emocional, historia de vida etc. Para Rey (2002, p. 48), este conjunto de fatores
configuraria a competéncia e esta seria um construto intencional capaz de conduzir o homem
moderno a gerar e adaptar seus atos e palavras a fim de compreender o mundo e agir sobre

ele, nesta visdo, competéncia seria uma integragao de saberes e “poder do conhecimento”.

A despeito de tais nuances de definicdo para o termo, e ainda, a despeito da
discussdo tedrica sobre os aspectos ideoldgicos e sOcio-histéricos que o termo carrega,
oriundos de questionamentos e do embate capitalistas versus trabalhadores, capital versus
trabalho, enquanto categorias de anélise e entendimento para os problemas do mundo do
trabalho contemporaneo, estes aspectos ndo sdo foco desta pesquisa. Temos em vista as
fragilidades que o termo carrega, como apontou Perrenoud (2013), fragilidades estas de
precisdo conceitual, de verificacdo empirica, bem como, o fato de suscitar o questionamento

se seria a missdo da escola formar competéncias. Porém, importa ressaltar que nesta pesquisa,
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optou-se pelo construto conceitual de que competéncia encerra um conjunto de
conhecimentos, habilidades e atitudes representados e configurados no fazer pratico e na
intervencao ponderada, considerando-a como a gestdo do conhecimento de forma geral, e que
tais atributos sdo passiveis de serem trabalhados no processo educativo de forma a

potencializar uma educacéo integral.

Voltando as DCN’s, estas também trouxeram a tona a necessidade de se fortalecer
as Atividades Complementares na formacdo do engenheiro uma vez que por meio delas é que
se podem fazer as “mediagdes sociais entre conteudos técnicos e as dimensdes generalista,
humanistica e critica” (TONINI; LIMA; 2009, p. 36), dimensdes estas esperadas no
engenheiro recém-formado e que, segundo as autoras, deveriam agora permitir conforme a
Resolucdo CNE/CES 11/2002,

[...] a construcéo de um novo perfil do profissional de engenharia, que considere ndo
somente a capacidade de propor solugdes tecnicamente corretas, mas também a
ambicdo de considerar os problemas em sua totalidade, a base filosdfica com
enfoque na competéncia, a preocupagdo com a valorizagdo do ser humano e a
preservacdo do meio ambiente, além da integracdo social e politica desse
profissional (TONINI; LIMA; 2009, p. 38).

Conforme nos lembra Tonini (2009, p.17), as Atividades Complementares
previstas na Resolugcdo CNE/CES 11/2002 em seu artigo 5°, “sdo trabalhos de iniciagdo
cientifica, projetos multidisciplinares, visitas técnicas, trabalhos em equipe, desenvolvimento
de protétipos, monitorias, participacdo em empresas juniores e outras atividades
empreendedoras”, ou seja, exatamente as atividades praticas que precisariam ser ofertadas
levando a uma flexibilizacdo curricular ao passo que reduziria-se o tempo em sala de aula do
modelo tradicional de transmisséo de conhecimentos em favor de um aprendizado mais ativo
com trabalho de pesquisa e construcdo do saber tanto individual, quanto em grupo pelos
estudantes. Ademais, a formacdo em engenharia, como nos lembra Loder (2009), ndo pode ser
pensada de maneira descontextualizada, “ndo h4 como concretizar a formagdo em engenharia

no dmbito de uma cultura livresca, sem que haja atividades praticas” (LODER, 2009, p. 302).

As DCN’s, na pratica apenas ensejaram uma reformulacdo na formacdo dos
engenheiros, estabelecendo um perfil do egresso vinculado a uma lista de competéncias a
serem desenvolvidas. Tais competéncias encontram-se no Artigo 4° das DCN para 0s cursos

de engenharia, quais sejam:

I Aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnologicos e
instrumentais a engenharia;
Il. Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;
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. Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

AVA Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de
engenharia;

V. Identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

VI. Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VII. Supervisionar a operacdo e a manutencdo de sistemas;

VIII.  Avaliar criticamente a opera¢do e a manutencao de sistemas;

IX. Comunicar-se eficientemente na forma escrita, oral e gréfica;

X. Atuar em equipes multidisciplinares;

XI. Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissional;

XII. Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e
ambiental,

X1, Avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia;

XIV. Assumir a postura de permanente busca de atualizacdo profissional
(Resolugdo CNE/CES/11/2002).

Assim, conforme definido nas DCN'’s, almejou-se como perfil do egresso

engenheiro, uma formacéo integral, com capacidade reflexiva, levando-o a

[...] absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando sua atuacdo critica e
criativa na identificagdo e resolugdo de problemas, considerando seus aspectos
politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visao ética e humanistica
em atendimento as demandas da sociedade (Resolu¢do CNE/CES/11/2002).

Ou seja, buscou-se tanto incluir atributos referidos as competéncias de carater ndo
técnico, quanto também favorecer a “assimilagdo dos conteudos tedricos no campo de
aplicacdo da préatica com atuacéo criativa, eficiente e participativa no desenvolvimento de [...]
competéncias e habilidades requeridas no mundo do trabalho” (TONINI, LIMA, 2009, p.44).

Entretanto, de maneira geral, 0 modelo de organizacao curricular dos cursos de
engenharia ainda é tradicional, conteudista e tecnicista, com um quadro de disciplinas
fragmentadas e descontextualizadas, sendo que as mudangas séo verificadas em sua maioria
apenas pela “adi¢do ou supressdo de contetdos ou pelo desdobramento dos cursos em
habilitacbes ou énfases” (OLIVEIRA, 2005, p.10). Outro ponto ressaltado pelo autor é a
inadequacdo de aspectos didaticos e pedagOgicos tradicionais praticados, constituidos
fundamentalmente por aulas expositivas e trabalho de fim de curso, o que coloca em questdo a
efetividade do processo formativo. Ainda segundo Grimoni et al (2012, p.64), haveria pouca
“correlacdo entre teoria e pratica e a insercdo no ambiente profissional € feita de forma tardia”
pelos estudantes muitas das vezes despreparados para as atribuicdes de suas fungdes reais no
trabalho.

Ademais, segundo o XLIII Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia
(COBENGE) realizado em setembro de 2015, cujo tema foi “Aprendizagem ativa:
engenheiros colaborativos para um mundo competitivo”, a pratica tradicional de transmissao

de conhecimentos sendo assimilados passivamente pelos estudantes ainda se faz presente.
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Dentre as tematicas do congresso, pode-se citar: competéncia em inovacao; formacdo de
professores de engenharia; experiéncias interdisciplinares; peer instruction®; Aprendizagem
Baseada em Problemas - Problem Based Learning (PBL); pedagogia por projetos; abordagem
por competéncias; estratégias de aprendizagem de calculo e outras disciplinas; educacdo a
distdncia em engenharia; dentre outros. Muito do que se discutiu neste evento foi a
necessidade de mudangas no modelo de ensino-aprendizagem, bem como as alternativas e
experiéncias de ensino da engenharia no Brasil e em outras partes do mundo. A despeito da
pauta principal do congresso, tais demandas sao recorrentes, a considerar a data de edicdo da
Resolucdo CNE/CES em 2002, e como nos lembra Tonini (2009, p.18),

[...] faz-se necesséario introduzir métodos pedagogicos modernos, fundamentados na
aprendizagem, que permitam o0 ‘aprender a aprender’ e a ‘empreender’. Para essa
nova formacdo, devem-se considerar ndo somente as habilidades técnicas como
também as habilidades humanas, gerenciais e sociais, procurando capacitar o
engenheiro para que possa contribuir com o desenvolvimento de tecnologias e,
principalmente, tenha uma postura critica e esteja consciente do seu papel na
sociedade.

Na educacdo profissional tecnoldgica de nivel superior, especificamente no campo
das engenharias, hd que se buscar a efetiva conciliacdo entre conteldos e competéncias no
processo educativo, incorporando novas praticas ao percurso formativo, tendo em vista o
desenvolvimento e consolidacdo de saberes, ou seja, promover uma mudanca nas formas
tradicionais de ensino para uma aprendizagem mais reflexiva, ativa e efetiva, e, para tanto, ha

algumas alternativas de métodos de aprendizagem.

Um exemplo desta nova perspectiva de ensino da engenharia € o primeiro curso
de graduacdo em Engenharia em Inovacao no Brasil, aberto em 2015 pelo Instituto Superior
de Inovacdo e Tecnologia®, num projeto pedagdgico diferente do que prevalece no ensino
tradicional e que segue modelo adotado pelo Massachusetts Institute of Technology e pela
Harvard University, ambas instituicbes norte-americanas. Neste curso, a missdo é formar
engenheiros capazes de identificar, inovar e empreender solucgdes, transformando e
humanizando a sociedade contemporanea através da convergéncia de saberes aprendidos.
Obijetiva-se formar engenheiros multi-especialistas conjugando uma solida formacgéo bésica
nas competéncias técnicas e cientificas da engenharia, bem como buscando o

desenvolvimento de competéncias transdisciplinares voltadas para a inovacdo ao passo que

¥ Modalidade de aprendizagem onde um estudante ou mesmo trabalhador passa instrucdo/conhecimento para o
seu par sobre uma questdo ou trabalho a ser executado.
* http://www.isitec.org.br
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capacita-os a atuar em diferentes setores sem necessidade de especializagdo, ndo permitindo
assim que o progresso técnico torne sua formacdo obsoleta. Para tanto, o projeto pedagdgico
enfatiza a aprendizagem permanente, a gestdo e o empreendedorismo capacitando-o a
conduzir processos e solucBes de inovacdo em qualquer area. Neste curso o professor nao
detém o monopdlio do saber e o estudante participa do processo ativamente, buscando
conhecimento, trocando experiéncias, e decidindo as melhores solugbes. Entretanto, trata-se
de um curso novo e que demandaria um tempo maior de maturacdo para avaliacdo de sua
efetividade no que tange a sua intencdo de formacgdo de competéncias transversais ligadas a

inovacao.

Segundo Perrenoud (1999), programas ou curriculos baseados em uma abordagem
que contemple o desenvolvimento de competéncias devem, a partir da transposicao didatica,
ou seja, praticas pedagdgicas integradoras e mobilizadoras de conhecimentos, promover a
adocdo de pedagogias ativas como projetos, trabalhos em grupo e situacdes-problema

significativos.

Em geral, trabalhar com situagdes-problema e projetos envolvem o planejamento,
a programacdo e o controle, ao passo que busca-se integrar tarefas de modo a alcancar
objetivos estabelecidos (KERZNER, 2006) e considerando a aprendizagem via abordagem
por projetos, segundo Hernandez (1998), os projetos desenvolvem nos estudantes, certas

capacidades, tais como:

e auto-direcdo: pois favorece as iniciativas para levar adiante, por si mesmo e
com outros, tarefas de pesquisa;

e inventiva: mediante a utilizacdo criativa de recursos, métodos e explicacGes
alternativas;

o formulacdo e resolucdo de problemas, diagndstico de situagdes e o
desenvolvimento de estratégias analiticas e avaliativas;

e integracdo: pois favorece a sintese de ideias, experiéncias e informagdo de
diferentes fontes e disciplinas;

e tomada de decisBes: j& que serd decidido o que é relevante e 0 que se vai
incluir no projeto;

e comunicacdo interpessoal: posto que se devera contrastar as proprias
opinides e pontos de vista com 0s outros, e tornar-se responsavel por elas
(HERNANDEZ, 1998, p.73).

Com a abordagem por projetos, acredita-se ainda que tais capacidades agreguem
aos estudantes uma melhor e mais completa preparagdo para a vida profissional, pois adota-se
uma modalidade integradora de atividades, estimulando a efetiva participacdo dos estudantes,
aprende-se a planejar, a negociar e decidir, a pesquisar, ao passo que propicia-se a formagéo

ética, a cooperacdo pelo trabalho coletivo, ou seja, o desenvolvimento de conhecimentos,
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habilidades e atitudes. Estes atributos foram verificados ao que Carvalho (2014) apurou em
seu estudo com 17 engenheiros em seis grandes empresas de Minas Gerais, quanto as
competéncias necessarias ao exercicio da profissao, aléem é claro, de conhecimento técnico,
comunicacdo escrita e saber ouvir, e Gestdo de Projetos. Ainda segundo Loder (2009), as

atividades de projetos séo uma,

[...]Jinstdncia privilegiada de aprendizagem uma vez que se constitui,
primordialmente, em um exercicio da autonomia do aluno. Ao projetar, o aluno
realiza atividades que vao da concepgdo a execucdo de uma solucdo, através de
acOes de interiorizacdo e reconstrugdes endégenas do saber e demandadas por acdes
concretas ou motoras inteligentes, de forma individual ou cooperativa. Pela sua
dindmica, o projeto se apresenta, também, como instdncia em que mais se evidencia,
no contexto escolar da engenharia, a interdependéncia entre as estruturas do
pensamento e as rela¢fes sociais, bem como se apresenta como fator promotor da
autonomia moral e da construgdo do conhecimento do aluno (LODER, 2009, p.315).

Neste cenéario e, considerando a Educacdo em Engenharia, 0 CEFET-MG se
destaca, pois apresenta alguns projetos de extensdo, tais como: o Programa de Educacdo
Tutorial (PET), com atividades diversas; a Empresa Junior de Engenharia de Producéo
Civil/Administracdo; a Innova, comunidade académica que visa integrar estudantes em
atividades de extensdo, aliando teoria e pratica em solugdes inovadoras em diferentes areas de
atuacdo; o Programa de Estudos em Engenharia, Sociedade e Tecnologia (PROGEST), que
visa oferecer cursos a comunidade, ministrados por estudantes; bem como, as cinco equipes

de competicdo vinculadas ao Nucleo de Engenharia Aplicada a Competicdes (NEAC).

O CEFET-MG ¢ uma instituicdo com mais de 100 anos e, desde 1978, oferece
cursos de nivel superior, contando hoje no campus de Belo Horizonte com 11 cursos de
engenharia, além de campi em mais oito cidades; trata-se da maior instituicdo de ensino
profissional tecnoldgico do estado. A instituicdo oferece formacdo desde o nivel técnico ao
doutoramento, e o0s estudantes integram grupos de pesquisa, atividades de extensdo,
compartilham e constroem conhecimentos acompanhados por docentes altamente
qualificados. Os cursos oferecidos acompanharam a industrializacdo do pais e hoje também
abarcam setores de servigos e novas tecnologias. Os egressos certificados pelo CEFET-MG
sdo socialmente reconhecidos como profissionais com uma sélida formacédo cientifica e de
tecnologias, e a instituicdo busca oferecer um ambiente propicio ao desenvolvimento de
competéncias bem como de uma visdo critica da sociedade onde os futuros profissionais irdo

atuar.

Dentre os principios didatico-pedagdgicos da educacdo profissional tecnolégica

constantes no Plano de Desenvolvimento Institucional 2010/2015 (PDI, p. 90), encontram-se:
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a formacdo tecnoldgica e ndo apenas técnica; a integracao entre teoria e pratica, possibilitando
a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos; a
possibilidade de aplicacdo de conhecimentos em experiéncias externas a sala de aula, dentre
outros. Ressalta-se, ainda, que o Programa de Desenvolvimento e Fomento a Graduagdo tem
como um de seus objetivos a expansdo da oferta de experiéncias extraclasse na estrutura
curricular (PDI, p. 95).°

Porém, mesmo antes do PDI 2010/2015 e, visando propiciar uma educacgdo
tecnoldgica plena, o CEFET-MG, por intermédio da Diretoria de Ensino Superior (DES),
criou em 2004 o NEAC, cujo objetivo ¢ apoiar o desenvolvimento e a participacdo de equipes
de estudantes em competicdes de ambito nacional e internacional, através de: subsidios a
projetos de construcdo de protétipos industriais; disponibilizacdo de laboratérios e oficinas;
planejamento e execucao de projetos relativos a disciplinas curriculares, bem como pesquisas
no campo da engenharia. E, por serem alinhadas a legislacdo, tais atividades desenvolvidas
pelos estudantes integrantes das equipes de competicdo podem ser computadas como
Atividades Complementares na carga horaria dos cursos a que estao vinculados.®

O NEAC abriga atualmente cinco equipes que atuam em diferentes campos como:
equipe AERODESIGN, destinada a construcdo de protétipos de aeromodelismo e criada em
1999; ECOFET, para estudos sobre eficiéncia em partes moveis, motor, peso e eficiéncia
energética de veiculos, e que teve inicio em 2007; FORMULA CEFAST, para construcio de
um prototipo de veiculo de corrida de alta performance, criada em 2005; TRINCABOTZ,
destinada a area de robética, iniciou em 2004; e a equipe CEFAST BAJA’, iniciou em 1996,

destinada a construcdo de um protétipo de veiculo para ser usado fora de estrada, off road.

Assim, considerando estas iniciativas do CEFET-MG e as necessidades de
formagé@o do engenheiro e, considerando, ainda, que estas iniciativas ndo tém formalmente
uma vinculacdo de carater tedrico-metodoldgico as teorizacbes da area da educacgdo, esta
pesquisa adotou como objeto de estudo, ou campo de pesquisa, uma das equipes de
competicdo, no caso, a equipe CEFAST BAJA, por tratar-se da equipe pioneira, fundada em
1996, existente mesmo antes da Resolugcdo CES/CNE 11/2002.

> http://www.cefetmg.br

® Conforme Resolucdo da Secretaria de Graduacdo 17/2011, estudante pode fazer aproveitamento de até 90
horas.

" O nome CEFAST é um acrénimo para a juncdo das palavras Cefet e Fast (rapido em inglés). Baja é o termo
proveniente do inglés para designar a categoria de veiculos modificados para competicéo off road. Os homes das
outras equipes também sdo acrénimos.
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A equipe e as atividades que a compdem constituirdo o estudo de caso
apresentado no Capitulo 5, onde serdo detalhados seus elementos, seus fatores e sua dinamica
de funcionamento. O projeto consiste no desenvolvimento e construcdo de um veiculo para
participar da competicdo SAE Brasil, organizada pela Sociedade de Engenheiros para a
Mobilidade, subsidiaria da Society of Automotive Engineers (SAE) cuja origem data de 1976
nos Estados Unidos. Trata-se de uma competicdo entre instituicdes de ensino superior que tem
se tornado a mais importante atividade extracurricular para estudantes de engenharia no Brasil
e no mundo. O projeto tem carater interdisciplinar, pois envolve os campos de aplicacédo da
Engenharia Mecénica, Elétrica, de Materiais, e 0s campos de Computacdo, e Administracao.
O desafio proposto possibilita a aplicagdo pratica de conhecimentos tedricos, sendo o seu
objetivo maior a preparacdo para a vida profissional, pois o estudante se envolve em um
projeto real de desenvolvimento desde sua concepcdo, tornando a experiéncia relevante em

termos de aprendizado.

Considera-se que a adocdo de atividades complementares como 0s projetos do
NEAC, com carater integrador de conhecimentos no processo de formacdo, configura-se
como uma oportunidade pratica onde o professor deve atuar como orientador, promotor e
facilitador do desenvolvimento do aprendizado, e que por outro lado, possibilita ao estudante
uma formacéo integral, levando-0 a “pensar, questionar, atuar de forma ativa ¢ com
autonomia” (ARAUJO, 2009, p.13), a0 passo que participa ativamente do processo de
construcdo e consolidacdo de saberes disciplinares, habilidades e atitudes necessarias ao

desempenho profissional do engenheiro.

Numa primeira abordagem ao projeto CEFAST BAJA, percebeu-se que este
apresentava semelhancas tedrico-metodoldgicas com a teorizacdo acerca da aprendizagem
ativa e com a abordagem da Aprendizagem Baseada em Problemas, ou Problem Based
Learning (PBL) e, sendo assim, adotou-se como pressuposto tedrico que tal projeto e seu
processo de aprendizagem apresentam elementos da aprendizagem ativa e seus
desdobramentos praticos. Nestas abordagens, preconiza-se a atuacdo ativa do estudante na
construcdo do processo formativo e enfatiza-se a aprendizagem e ndo o ensino, uma vez que
se considera que o professor ndo é o detentor exclusivo do conhecimento. Assim, esta
pesquisa busca compreender esta experiéncia de aprendizagem, bem como os elementos e

fatores intervenientes em tal processo educativo.

Diante do exposto, depreendem-se uma série de gquestionamentos, como, por

exemplo: como se forma um engenheiro? Em que medida a pratica pedagogica



27

interdisciplinar diferenciada se relaciona com as teorias da aprendizagem? Que elementos do
processo de aprendizagem favorecem a consolidacdo dos saberes e a formacdo do
engenheiro? Que dimensdes praticas a experiéncia deste projeto revela? Trata-se de questdes
que remetem a dimensdes subjacentes a problematica do processo de aprendizagem e da
formag&o do engenheiro e que com a pesquisa espera-se compreender com o exame do estudo
de caso do projeto CEFAST BAJA.

1.2 Apresentacéo do problema

Esta pesquisa busca compreender como € o0 processo de aprendizagem,
desenvolvimento e formacdo de saberes do engenheiro por meio do projeto do protétipo de
veiculo CEFAST BAJA no CEFET-MG, buscando identificar os elementos que colaboram no

processo formativo e como estes se encontram materializados no espa¢o-tempo deste projeto.

1.3 Justificativa

A despeito do fato de que saberes se formam em todos os &mbitos e fases da vida
das pessoas, tanto as escolas como o0s professores representam o que historicamente esta
estabelecido, respectivamente, como 0 espaco e os formadores de saberes e competéncias,
sejam disciplinares ou transversais; assim, no processo pedagdgico é fundamental que se
compreenda como ocorre 0 processo formativo, como atua o profissional da educacao
incumbido de orientar tal processo e como participa o0 estudante em seu percurso de formacéao

e desenvolvimento profissional.

Do ponto de vista social, é relevante examinar o processo formativo da educacéo
profissional tecnologica de nivel superior, uma vez que a sociedade contemporanea espera

que o estudante, no nosso caso, um futuro engenheiro, ao ingressar na vida profissional seja
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capaz de mobilizar saberes e competéncias consolidadas, gerando novos “arranjos materiais e
sociais que envolvem processos fisicos e organizacionais, referidos ao conhecimento
cientifico aplicavel” (OLIVEIRA, 2000, p.42), ou seja, gerando inovacgdes e desenvolvimento
em termos de processos, produtos e servicos, bem como exercendo plenamente a cidadania.
Ademais, a sociedade também espera que o docente, condutor deste processo de formacéo,

seja capaz de tal incumbéncia, uma vez que a atividade docente representa,

[...] um compromisso com o futuro, com uma transformacéao norteada por principios,
valores e objetivos proprios aos ideais de formacdo escolar...[e]...representa a
conservacdo e a renovacdo de aspectos de um legado cultural ao qual se atribui valor
formativo, como a literatura, a matematica, as ciéncias, as artes e as humanidades
[...] praticas sociais ndo discursivas e certos principios éticos e politicos
(CARVALHO, 2013, p. 133).

Do ponto de vista pratico, compreender uma experiéncia de processo formativo
propiciard um melhor entendimento sobre a pratica docente, sobre a maneira de conduzir,
orientar e mediar em um processo de aprendizagem. Trata-se de identificar quais
competéncias pedagdgicas a atuacdo deste professor revela, ou ainda, perceber de qual
teorizacdo do processo educativo sua pratica docente se aproxima. Também, é importante
investigar alternativas pedagdgicas, ou seja, estratégias e metodologias de aplicacdo visando
uma formacéo plena, mostrando que é possivel trabalhar temas ou projetos especificos com
interdisciplinaridade, trabalho em equipe, etc. Como nos lembra Sousa (2015, p.22), é
necessario investigar a articulagdo nos processos de ensino-aprendizagem com ‘“uma
metodologia ativa que proporcione ao estudante a oportunidade de desenvolver-se como

protagonista no processo de constru¢do do conhecimento™.

Quanto as contribuicdes tedricas, de forma geral, existem diversas pesquisas sobre
concepgdes e modelos de ensino-aprendizagem em diversos temas especificos e campos do
saber como a psicologia da aprendizagem, pedagogia, ensino de linguas estrangeiras,
formacéo e curriculos de professores, dentre outras. Entretanto, Tardiff & Lessard (2005, p.
260) apontam que a interacdo professor-estudante no processo formativo, chamada pelos
autores de “tecnologia da intera¢do”, por se tratar de uma questdo de dificil compreensédo, ndo
tem sido estudada por pesquisadores. Adicionalmente, conforme Ribeiro (2005), ha uma
lacuna de pesquisas sobre métodos de ensino-aprendizagem em Engenharia, bem como sobre
a percepcdo do estudante - futuro engenheiro - 0 que para o autor representaria um ganho no
que diz respeito ao entendimento mais amplo de como se alcancar efetividade em processos

formativos.
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Por outro lado, considerando a aprendizagem ativa em seus aspectos, perspectivas
e desdobramentos - a centralidade do estudante, o papel do professor, a interagdo professor-
estudante, competéncias transversais, PBL, pedagogia por projetos, aprendizagem
significativa, dentre outros conceitos e abordagens - e tomando os descritores relacionados a
estas tematicas, procedeu-se a uma busca por artigos, teses e dissertacfes relacionados ao
tema nos portais de banco de dados Banco de Teses e Dissertagdes da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), e na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes. Verificou-se uma grande quantidade de trabalhos com tais temas e
descritores, entretanto, procedendo-se a fase das filtragens, constatou-se haver poucos
trabalhos acerca da aprendizagem ativa e da PBL no ensino da engenharia, sendo a maioria
destes circunscritos a disciplinas especificas, e, nenhuma dissertacao ou tese acerca do uso da
PBL e do processo de aprendizagem de engenheiros com base em uma experiéncia
interdisciplinar circunscrita as Atividades Complementares do curriculo, como no caso da
equipe e do projeto do veiculo CEFAST BAJA do CEFET-MG.

Nos anais do COBENGE, relatado por Neto et al. (2014), entre os anos de 2008 a
2012 verifica-se 48 artigos sobre o uso da PBL no ensino da engenharia de algumas
instituicbes que vém realizando atividades com estratégias de aprendizagem ativa, porém,
também tratam-se de experiéncias circunscritas a disciplinas e seus objetos especificos e ndo

em Atividades Complementares e interdisciplinares.

Assim, diante dos resultados das buscas, posteriormente, foi feita a leitura destes
trabalhos a fim de se tomar ciéncia do estado da arte e de questdes que envolvem a
problematica do tema. Tais leituras fazem parte constitutiva desta pesquisa nos dois capitulos
seguintes, bem como, deram subsidios na orientacdo da pesquisa de campo, nas analises e

considerac0es finais.

A pesquisa apresenta também um carater institucional, pois busca-se contribuir
para o préprio CEFET-MG, uma vez que o projeto do veiculo CEFAST BAJA ainda néo foi
objeto de estudo na area da educacdo profissional tecnoldgica, tampouco pela propria
instituicdo que o mantém, o que, a partir da compreensao desta experiéncia, propiciaria uma
possibilidade de ampliacdo para outros campos de atuagdo pedagoOgica na educacdo em
engenharia com vistas & construcdo de uma universidade tecnoldgica; ndo no sentido
reducionista de servir ao mercado de trabalho com formacdo de profissionais, mas no sentido
de uma verdadeira universidade tecnoldgica publica, que visa a universalidade e a difusdo dos

saberes, bem como ao desenvolvimento da educacdo tecnoldgica, entendendo a tecnologia
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como “ciéncia do trabalho produtivo” (GAMA, 1986 apud LIMA FILHO, 2010, p.153), ou
ainda, um processo de construcdo sécio-historico integrado as relagbes sociais de producgéo
(LIMA FILHO, 2010).

Ademais, apesar da caracterizacdo do NEAC, e do projeto do veiculo CEFAST
BAJA, ndo se verificou nenhuma vinculacdo formal as teorias educacionais. Assim, na
perspectiva da metodologia da Pesquisa em Design em Educacdo, € importante descobrir e
compreender em um projeto que ainda néo foi foco de estudos, como os estudantes aprendem
e como os professores atuam, ou seja, como 0s agentes operam no ambiente e no processo
educativo circunscrito no projeto do veiculo, a fim de, em certa medida, buscar “teorizar sobre
o modo que os participantes respondem no ambiente” (KELLY et al., 2008, p.13). Espera-se,
portanto, que a pesquisa venha a contribuir de forma significativa no entendimento tanto da
atuacdo do professor com perfil mediador quanto do papel ativo do estudante no processo de

construcdo de saberes do engenheiro.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Compreender o processo de aprendizagem, formacdo e desenvolvimento de
saberes do engenheiro por meio do projeto interdisciplinar do veiculo CEFAST BAJA no
CEFET-MG.
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e ldentificar competéncias pedagdgicas docentes na atuacdo mediadora em interacéo

com os estudantes;

e identificar saberes - conhecimentos, habilidades e atitudes — desenvolvidos e

mobilizados no processo de aprendizagem pelos estudantes;

o avaliar a percepcdo dos participantes envolvidos no processo formativo;

e analisar a experiéncia e verificar o pressuposto teorico de sua vinculacdo com a

teorizacao da aprendizagem ativa, bem como seus desdobramentos praticos via PBL.

A seguir, apresenta-se 0 Quadro 1 Estrutura Geral da Dissertacéo.

QUADRO 1 - Estrutura Geral da Dissertacéo

Objetivos
Tema Problema _
Geral Especificos
as competéncias pedagogicas docentes
Compreender Identificar | considerando a sua atua¢do mediadora em
como ¢ o | Compreender 0 interacdo com os estudantes
processo de | processo de os saberes — conhecimentos, habilidades e
Formagéo, aprendizagem, aprendizagem, dentificar atitudes — desenvolvidos e mobilizados no
aprendizagem e | formagéo e | formacdo e processo de  aprendizagem  pelos
desenvolvimento | desenvolvimento | desenvolvimento de estudantes
de saberes do | de saberes do | saberes do engenheiro
. . . a percepcéo dos participantes envolvidos
engenheiro engenheiro por | por meio do projeto Avaliar percens P P
. . . Lo no pr formati
meio do projeto | interdisciplinar do 0 processo formativo
do protétipo do | protétipo do veiculo —— —
a experiéncia e verificar o pressuposto
veiculo  Cefast | Cefast Baja no CEFET - . x
J tedérico de sua vinculagio com a
Baja no CEFET | MG. . . . .
Analisar teorizagdo da aprendizagem ativa, bem

MG.

como seus desdobramentos praticos via
PBL.

Fonte: elaborado pelo autor.
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2 METODO

Neste capitulo detalharemos o plano da pesquisa, 0 método e seus procedimentos
metodoldgicos, descrevendo o passo-a-passo do percurso investigativo sobre o objeto de
estudo, ou seja, como foi executada a pesquisa visando atingir seus objetivos.
Fundamentalmente, a pesquisa iniciou-se com uma revisdo bibliografica sobre o tema para
aprofundamento teorico e escolha do estudo de caso, para num segundo momento ir a campo,
coletar e proceder ao tratamento dos dados, e, finalmente, construir as andlises e
consideracoes.

2.1 A natureza da pesquisa e a abordagem metodoldgica

Do ponto de vista da filosofia da ciéncia em seus aspectos ontoldgico,
epistemoldgico, e metodoldgico, adotou-se como método, orientacdo e como tratamento
empregado na busca pela compreensao do objeto de pesquisa, uma abordagem construtivista
social de cunho relativista, ou seja, aquela perspectiva que busca evidenciar o papel dos
“valores e da interagcdo [...] na configuracdo dos ‘fatos’ e a subdeterminag¢do da teoria”
(ALVES-MAZZOTTI, GEWANDSZNAJDER, 2002, p.142). Tal abordagem busca
evidenciar tanto a objetividade das praticas sociais, no caso, um processo formativo, quanto a
experiéncia vivida e percepgdo dos sujeitos envolvidos no processo. Nesta perspectiva, 0
quadro de referéncia teorica e as categorias teoricas de analise foram definidos ao longo do
percurso investigativo (ALVES-MAZZOTTI, GEWANDSZNAJDER, 2002), ao passo que
buscou-se ancorar tais categorias nos teéricos da educacdo de natureza construtivista como

apontado no Capitulo 3.

No ambito desta pesquisa, como um de seus objetivos especificos, buscou-se
relacionar o processo de formacao a teoria e, para tanto, partiu-se de um pressuposto teérico a

ser verificado e corroborado, ou ndo, na observacdo da experiéncia a partir do exame do
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estudo de caso (LAKATOS, 2003). Assim, conforme recomenda Lakatos, nesta pesquisa
seguiu-se a orientacdo e o roteiro basico da metodologia de pesquisa cientifica hipotético-
dedutiva proposto por Karl R. Popper (1977), porém, em lugar de uma hipétese, um
pressuposto teorico, qual seja: identificagdo do problema; levantamento da hipdtese ou o
pressuposto tedrico, solucdo provisoria; elaboragdo da pergunta da pesquisa; coleta de dados e
andlise; seguida da corroboracdo ou ndo das premissas ou pressupostos assumidos antes da
realizacdo da pesquisa de campo, levando a solucéo, sintese ou construto teérico, ou ainda,
levando ao surgimento de novos problemas. Vale lembrar que, para Popper (apud

LAKATOS, 2003, p. 95) “a ciéncia comega e termina com problemas”.

Importa ressaltar a distingdo e aproximacgdo dos conceitos hipdtese e pressuposto

tedrico. Hipotese € uma conjectura, ou uma,

[...] suposicdo duvidosa mas ndo improvavel [..] pela qual se antecipa um
conhecimento, e que podera ser posteriormente confirmada... [ou ndo, ou seja, trata-
se de uma] proposi¢do que se admite de modo provisério como principio do qual se
pode deduzir um conjunto dado de proposi¢es (FERREIRA, 1986, p.900).

Por outro lado, pressuposto, € aquele conceito que se antecipa, que se conjectura,
gue se presume, ou seja, um pressuposto é aquilo que se “pressupde... [trata-se de uma] ...
circunstancia ou fato considerado como antecedente necessario de outro” (FERREIRA, 1986,
p.1389). Como ja& mencionado, o pressuposto tedrico assumido nesta pesquisa é de que a
atividade da equipe CEFAST BAJA contempla elementos e fatores pertinentes a teorizacao da
aprendizagem ativa e seus desdobramentos praticos no uso da PBL como estratégia de
aprendizagem e formacéo de engenheiros.

Ainda considerando as caracteristicas e 0s objetivos da pesquisa — demais
objetivos especificos e o geral — que visam compreender um processo dinamico de formacéo
de engenheiros, seus fatores mobilizadores de saberes, bem como a percepgéo dos seus
participantes sobre a experiéncia educativa, esta pesquisa apresenta uma natureza

eminentemente qualitativa e descritiva.

Descritiva, pois busca-se caracterizar o fenémeno educativo em seus elementos e
fatores constituintes. Qualitativa, pois busca analisar, verificar e discorrer sobre 0s aspectos e
percepcOes dos sujeitos participantes em relacdo a experiéncia educativa como um todo. A
despeito de que a pesquisa qualitativa ndo enfatiza a mensuracéo e quantificagcdo do fenémeno
em estudo, Minayo (1996, p.24) aponta que a pesquisa qualitativa é aquela que busca



34

[...] compreender e explicar a dindmica das relagdes sociais, que por sua vez, sdo
depositarias de crencas, valores, atitudes e habitos. Trabalha com a vivéncia, com a
experiéncia, com a cotidianidade e também com a compreensdo das estruturas e
instituicGes como resultado da acdo humana objetivada (MINAYO, 1996, p.24).

Assim, adotou-se nesta pesquisa, para compreensdo do objeto de estudo, um
hibridismo metodoldgico ou triangulacdo metodoldgica, o qual segundo Patton (1987 apud
YIN, 2005, p. 126) pode se dar tanto em termos de fontes de dados, de perspectivas teoricas

sobre 0 mesmo fenémeno, quanto aos métodos.

Quanto as fontes de dados, foram multiplas — entrevistas, observacdes de campo,
e exame do artefato fisico, que serdo detalhados a seguir - em um estudo de caso Unico, pois
considera-se que o hibridismo venha fortalecer e validar o construto tedrico analitico, “uma
vez que varias fontes de evidéncias fornecem essencialmente vérias avaliagdes do mesmo
fenomeno” (YIN, 2005, p.128). Por fim, consolidando a pesquisa, para as entrevistas, optou-
se pela abordagem da andlise de conteddo baseado na teorizagdo de Bardin (1977), que
posteriormente aliado a evocagdo e amparado na argumentacdo dos capitulos tedricos desta
pesquisa, subsidiaram a construcdo do Capitulo 6 — Analises dos Resultados de Pesquisa -

assim como o Capitulo 7, as Consideracdes Finais.

2.2 Métodos de procedimentos: as etapas da pesquisa

2.2.1 Sobre o Estudo de Caso

Segundo Yin (2005), um estudo de caso € indicado quando se propGe uma
pesquisa cuja questdo ¢ do tipo “como” e esta recaia “sobre um conjunto contemporaneo de
acontecimentos, sobre o qual o pesquisador tem pouco ou nenhum controle” (YIN, 2005,
p.28), em outras palavras, trata-se da investigacdo empirica de um fendmeno examinado em

seu contexto real. Em geral, o estudo de caso busca a compreenséo de,
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[..] uma situacdo tecnicamente Unica em que haverd muito mais varidveis de
interesse [...]; baseia-se em vérias fontes de evidéncias, com os dados precisando
convergir [...]; [e] beneficia-se do desenvolvimento prévio de proposicGes tedricas
para conduzir a coleta e a analise de dados (YIN, 2005, p.33).

O caso de estudo nesta pesquisa € Unico, pois representa uma unidade de analise, e
considerando-se os preceitos da aprendizagem ativa, tomou-se como pressuposto que pode ser
um caso representativo, pois apresenta ‘“‘circunstancias e condi¢cdes de uma situagdo” tipica e

exemplar (YIN, 2005, p.63) daquela teorizacéo.

Como ja mencionado, o projeto CEFAST BAJA apresenta a distingdo de ndo estar
vinculado a uma disciplina especifica e, sim, a uma experiéncia educativa no ambito da
Extensdo e de Atividades Complementares do curriculo, ou seja, suas atividades ndo
compdem uma disciplina e, portanto, ndo had matéria a ser transmitida pelo professor,
tampouco hé avaliacdes, notas e reprovacdo. Aliado a isto, outro fator que torna este caso
distinto e revelador é o ndo ter sido objeto de estudo na &rea da educacdo profissional
tecnoldgica, o que torna a experiéncia um fendémeno singular justificando sua investigacgao.
Adicionalmente, um estudo de caso unico, serviria para “confirmar, contestar ou estender a
teoria...[podendo]...entdo, ser utilizado para determinar se as proposi¢des de uma teoria sdo
corretas ou se algum outro conjunto alternativo de explanacdes possa ser mais relevante”

(YIN, 2005, p.62).

Assim, o projeto CEFAST BAJA e suas atividades, que serdo detalhados no
Capitulo 5, mostram-se pertinentes aos objetivos da pesquisa, pois, além da singularidade,
apresenta a confluéncia de fatores e aspectos que se vinculam a elementos tedricos de analise
determinantes para o entendimento do fendmeno do processo formativo, tanto do papel do
professor em sua atuagdo mediadora do processo educativo, quanto do processo de

aprendizagem ativa no corpo discente.

2.2.2 As fontes de dados

A pesquisa de campo buscou dados empiricos em fonte priméria, ou seja, 0S

dados a serem analisados foram coletados diretamente no préprio caso de estudo, almejando
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identificar a ocorréncia de elementos e fatores preconizados pelas teoriza¢6es educacionais
que embasam a pesquisa. O conjunto de fontes de dados — observacdes diretas, entrevistas, e
artefato fisico — serdo detalhados a seguir e subsidiaram a composi¢do do Capitulo 6 onde

apresentaremos as analises do fendmeno objeto de estudo.

2.2.2.1 Observacoes

Conforme Bogdan e Biklen (1994, p.113), no trabalho de campo o investigador
por um lado entra no “mundo do sujeito [e] por outro, continua a estar do lado de fora.
Registra de forma ndo intrusiva o que vai acontecendo e recolhe, simultaneamente, outros
dados descritivos”. De acordo com tais autores, as notas de campo ou observacfes de campo

consistem na,

[...] descrigdo das pessoas, objetos, lugares, acontecimentos, atividades e conversas.
Em adicdo [...] o investigador registrara ideias, estratégias, reflexdes e palpites, bem
como o0s padrGes que emergem...[ou seja]...0 relato escrito daquilo que o
investigador ouve, v&, experiéncia e pensa no decurso da recolha e refletindo sobre
0s dados de um estudo qualitativo (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 150).

Dentre as vantagens da observacao na construcdo de pesquisas de campo, Alves-
Mazzotti e Gewandsznajder (2004, p.164) apontam que € possivel “identificar
comportamentos ndo intencionais ou inconscientes e explorar tépicos que os informantes ndo
se sentem a vontade para discutir ... [bem como]... permite o registro do comportamento em

seu contexto temporal-espacial”.

Quanto ao formato das observagdes, 0s autores argumentam que estas podem ser:
a) estruturadas, quando o comportamento a ser observado é preconizado por um quadro
tedrico a priori, 0 que permite identificar categorias ou padrdes de analise relevantes para a

pratica que tal teoria indica ser eficaz; ou b) ndo-estruturadas, ou seja, observagoes livres.

Entretanto, nesta pesquisa, a observacdo de campo — ndo participativa - tomou a
forma semiestruturada, uma vez que, foram preliminarmente elencados elementos e fatores
baseados no quadro tedrico e buscou-se capta-los nas notas de campo, visando verificar

pertinéncia e aderéncia do fendmeno aos objetivos da pesquisa, e, adicionalmente, foram
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registradas as percepc¢des do pesquisador através de registro livre de fatos e comportamentos
ndo predeterminados, “observados e relatados da forma como ocorrem, visando descrever e
compreender 0 que esta ocorrendo numa dada situa¢do” Alves-Mazzotti & Gewandsznajder
(2004, p.166).

Para tanto, foi elaborado um roteiro sugerido de observacbes de campo,
APENDICE B, com o intuito de orientar o registro livre pelo pesquisador durante os
encontros, tais como: reunides, atividades extra, dindmicas de grupo, momentos informais na
oficina com preparativos, ajustes e manutencdo no protétipo, testes no veiculo no proprio
campus e em pista externa, reunido de avaliacdo, visita de especialistas, simpdsio técnico, e
nas proprias competicdes nacional e regional de 2016. Assim, a coleta de dados iniciou-se
com as observacbes de campo e notas de observagdo durante as diversas atividades
desenvolvidas pela equipe. As observacGes ocorreram no periodo de 22 de fevereiro a 23 de
dezembro de 2016, cobrindo o periodo preparatério e antecedente a competi¢cdo nacional,
ocorrida em abril de 2016 e a competicao regional, ocorrida em setembro de 2016, bem como,
um periodo de reavaliagdo, discussdes iniciais do projeto do novo veiculo, e preparacdo para a

competicdo nacional de 2017.

2.2.2.2 Entrevistas

O segundo instrumento de coleta de dados utilizado consistiu nas entrevistas com
0s participantes, que segundo Lakatos (2003, p.222), devem ocorrer na forma de uma
“conversagdo efetuada face a face, de maneira metddica”. As entrevistas devem partir de
“questionamentos basicos [porém] apoiados em teorias e hipoteses que interessam a pesquisa”
(TRIVINOS, 1987, p.146), e assim como as observagOes de campo, buscou-se verificar a
ocorréncia de elementos e fatores preconizados pelas teorizagdes educacionais adotadas e, a
partir do material coletado, proceder a analise e construcdo de uma resposta tedrica ao

problema proposto na pesquisa.
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A priori, os roteiros de entrevistas foram construidos tendo como base a literatura
pesquisada, contemplando categorias de andlise relativas ao conhecimento, habilidades e

atitudes promovidos pela aprendizagem ativa e 0 uso da PBL na experiéncia educativa.

Em consonancia com os pilares da educacdo para o seculo XXI da UNESCO,
buscou-se também refletir e utilizar-se das categorias de analise mais essenciais vinculadas ao
processo educativo, quais sejam, 0 saber pensar, o saber fazer, e o saber ser e conviver/agir
(DELORS et al., 2010), aléem da prépria experiéncia de aprendizagem e formacdo como
categoria de analise. Vinculadas a estas categorias de analise preliminares e essenciais —
conceitos-chaves - foram elencadas e agrupadas as subcategorias ou unidades de significacdo
— palavras representativas ou indicadores de significacdo ligados a tematica — associadas

aquelas.

De posse deste inventario preliminar de categorias e subcategorias de analise,
procedeu-se a estruturacdo de eixos tematicos, visualizada abaixo; esta estrutura permitiu a
elaboracdo dos Roteiros de Entrevistas semiestruturados, apresentados nos APENDICES C, D
eE.

QUADRO 2 - Inventario preliminar de unidades de analise no processo de aprendizagem

Categorias Subcategorias - unidades de significagdo
Saber Fazer - Habilidades saber procedimental; o fazer; a agcdo; o saber pratico; a aplicagdo pratica/técnica; tarefa.

saber conceitual e disciplinar; pensar reflexivo-critico; pensar técnico cientifico;
Saber Pensar - Conhecimentos|eyperimentacsio e investigacdo; andlise, sintese e criacdo; planejar, planos de acdo; saberes,
gestdo do conhecimento; conhecimento prévio e potencial.

saber atitudinal; saber ndo disciplinar; ética e co-responsabilidade; trabalho em equipe;
Saber Ser e Agir - Atitudes relagdo interpessoal, comunicagdo e interagdo; responsabilidade profissional; o contexto
social; a educagdo permanente; criacdo; adaptabilidade a mudangas; autonomia; desejo,
emoc3do, motivacao/interesse/ curiosidade, liberdade, prazer; mobilizacdo de saberes.

o estudante e o professor, os problemas, incertezas, imprevistos e conflitos; a reunido e a
interagdo, a discussdo, o contexto, a comunicagdo, linguagem e acdo; interdisciplinaridade,
competéncias transversais, integracdo/mobilizagdo de saberes; trabalho coletivo e de
equipe; a descoberta, ensaios e erros; a autonomia e o protagonismo; o projeto; a
A experiéncia construgdo; professor facilitador, moderador, tutor, coordenador, mediador; uso futuro,
aperfeicoamento continuo, processo iterativo; cultura técnica; relagdo com o saber;
aprender a aprender, processos de trabalho; teoria e pratica; avaliagdo; pratica pedagdgica;
competicdo; apoio institucional; trabalho e aprendizado.

Fonte: elaboragdo propria a partir da literatura.

Importa ressaltar que algumas unidades de significacdo s@o transversais e ocorrem
ou sdo referenciadas em mais de uma categoria, devido a ambiguidade, e neste caso,

recomenda-se considera-las como unidades de contexto (BARDIN, 1977, p 36).
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Buscou-se com as entrevistas explorar o tema do processo formativo em
profundidade com os participantes, além de captar a percepcao e o significado de tal processo
na formacdo dos futuros engenheiros. As entrevistas foram do tipo semiestruturadas
presenciais; realizou-se uma entrevista piloto em julho/2016, para verificacdo da aderéncia e
adequacdo das perguntas a teoria de base, bem como as categorias de anélise preliminares e a
postura do entrevistador quanto a conducgdo das entrevistas. Em agosto/2016 procedeu-se as
entrevistas com os demais participantes. Foram realizadas 19 entrevistas sendo: 14 estudantes
da equipe regular na ocasido; trés ex-integrantes, ja formados e atuando no mercado de
trabalho; e dois professores, a Professora Orientadora da equipe e um Professor Orientador
Técnico do NEAC. No periodo das entrevistas, estavam entrando na equipe mais nove
estudantes, e estes ndo foram entrevistados exatamente por serem novatos. No Capitulo 6, os
participantes serdo identificados aleatoriamente como Estudante 1 (E1, E2, E3...e assim por
diante, inclusive os ex-integrantes) e os professores como P1 e P2. Demais nomes de pessoas
citados nas entrevistas serdo substituidos por letras do alfabeto a fim de se resguardar sua
identidade. Posteriormente, as entrevistas gravadas foram transcritas para o tratamento de

dados.

Importa ressaltar que os Roteiros de Entrevistas foram submetidos ao Comité de
Etica junto a Plataforma Brasil, Protocolo CAAE 56095216.3.0000.5097, e as entrevistas
autorizadas pelo CEFET-MG para serem aplicadas aos participantes. Respeitando a
legislacdo, foi coletado o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (APENDICE A),

assegurando o anonimato e o carater ndo doloso aos participantes.

2.2.2.3 Sobre o artefato fisico: o prototipo do veiculo

Adicionalmente as observacfes de campo e entrevistas, julgou-se pertinente ao
longo da pesquisa a utilizacdo do veiculo construido pela equipe CEFAST BAJA como
artefato fisico, constituindo uma fonte de evidéncias do processo de aprendizagem dos
estudantes. Segundo Yin (2005), artefatos fisicos ou culturais também podem ser fontes de

evidéncias para analise num estudo de caso, tais como, “um aparelho de alta tecnologia, uma
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ferramenta ou instrumento, uma obra de arte ou alguma outra evidéncia fisica” (YIN, 2005, p.
124).

O argumento ¢ a capacidade dos artefatos de apresentarem aspectos técnicos e ou
operacionais incorporados - no caso, 0s subsistemas integrados do veiculo - bem como os
conhecimentos técnicos vinculados a cada um deles, fato este que torna o artefato
significativo, pois representa a consolidacdo do trabalho e a materializacdo do processo de
aprendizagem dos estudantes em um “produto final”, podendo-se considerar o prototipo do
veiculo em si “um componente essencial do caso inteiro” (YIN, 2005, p. 124). Assim, a
descricdo e analise do prototipo serdo apresentadas no Capitulo 5 juntamente com o descritivo

do estudo de caso.

2.3 Tratamento de dados

Especificamente para as entrevistas, adotou-se a abordagem da andlise de
contetdo tematico proposta por Bardin (1977), de modo a captar e compreender a dimensao
qualitativa do processo formativo. Um dos objetivos da analise de contelido é a interpretacdo

das mensagens do interlocutor através da

[...] descoberta de conteidos e de estruturas que confirmam (ou infirmam) o que se
procura demonstrar a propdsito das mensagens, ou pelo esclarecimento de elementos
de significagdes suscetiveis de conduzir a uma descricdo de mecanismos de que a
priori ndo detinhamos a compreensdo (BARDIN, 1977, p.29).

Ou seja, investigar e interpretar as mensagens, buscando o que estas podem

revelar. Bardin define a analise de contedido como,

[...] um conjunto de técnicas de andlise das comunica¢Bes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos

relativos as condi¢des de produgao/recepgdo (variaveis inferidas) destas mensagens”
(BARDIN, 1977, p 42).

Assim, apos a coleta das entrevistas, das transcri¢fes e leituras, e, considerando
que as mensagens consubstanciadas nas falas dos participantes entrevistados carregam em si

unidades de significagdo - palavras indicadoras ou mesmo frases - procedeu-se a
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sistematizacdo e tratamento do conteldo destas. Basicamente, tais operacGes consistem em
classificar e codificar — recorte e enumeracéo textual - as unidades de significacao.

Estes elementos foram posteriormente agrupados em categorias de analise. A
categorizacdo € 0 método que consiste num reagrupamento textual por elementos da
mensagem — palavras ou frases portadoras de significados - em grupos ou “espécie de gavetas
ou rubricas significativas que permitem a classificacdo dos elementos de significacdo
constitutivas, da mensagem” (BARDIN, 1977, p 37), onde o critério de classificacao e
agrupamento é exatamente a atribuicdo de um sentido comum ao que inicialmente era um
conjunto de palavras, frases, temas e contexto, ou seja, indicadores e indicios de sentido. A
categoriza¢dao ¢ uma operagdo de estruturacdo de elementos de significagdo e “representagdo

simplificada dos dados brutos” (BARDIN, 1977, p.119).

Tal classificacdo ocorreu em funcdo das unidades ou categorias de analise
emitidas pelos respondentes baseada nas categorias preliminares adotadas na pesquisa, a fim

de se apurar e interpretar as significaces nos préprios depoimentos.

Apos o tratamento de dados, importa ressaltar ainda que, por ser o objeto desta
pesquisa uma experiéncia formativa complexa, buscou-se condensar as subcategorias de
analise constantes do QUADRO 2 a fim de tornar a analise mais operacional, uma vez que no
quadro preliminar havia um ndmero excessivo de subcategorias ou variaveis de analise.
Adicionalmente, por se considerar um estudo de caso com uma abordagem eminentemente
qualitativa e com um universo pequeno de participantes, ndo foi considerado a frequéncia na
citacdo de subcategorias de andlise para posterior quantificacdo e inferéncia de variaveis.
Como as entrevistas foram semiestruturadas, na fase tratamento de dados, constatou-se que 0s
depoimentos giravam em torno das categorias ja contempladas a priori, e que eventualmente
as subcategorias de uma categoria perpassavam transversalmente os depoimentos sobre outras
categorias, o que justifica a analise somente tematica, considerando o0 contexto das
declaragfes (BARDIN, 1977).

Assim, finalizando a fase de tratamento de dados, consolidou-se 0 QUADRO 10 -

Categorias de Analise, apresentado e analisado no Capitulo 6.
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2.4 Sobre a andlise de dados: inferéncias, interpretacao e consideragdes

Como técnica procedimental de investigacdo, a analise de conteudo busca revelar
e compreender os significados emitidos pela comunicagéo de um interlocutor, auxiliando na
avaliagdo e na compreensao global de um fendmeno em estudo, e ainda, estabelecendo “uma
correspondéncia entre o nivel empirico e o tedrico” (BARDIN, 1977, p 69), de modo a

corroborar ou nao as suposicoes tedricas assumidas.

Segundo a autora, o interesse ndo € simplesmente descrever mensagens, mas a
partir delas e do tratamento dos dados sistematizados, proceder a analise efetiva, a inferéncia
— deducdo logica — e sua interpretacdo, levando a compreensao e conhecimento das condigdes
de producdo e do meio em que o fendbmeno ocorre, ou Seja, N0 NOSSO caso, compreender 0
processo de aprendizagem, e verificar se o pressuposto tedrico da pesquisa ocorre na

experiéncia formativa do estudo de caso.

Apos o tratamento de dados das entrevistas, detalhado na se¢do anterior, buscou-
se através da anélise deste material, dos resultados consolidados e sistematizados, o subsidio
para a construcdo do Capitulo 6, que apresenta a sintese e analise tematica das categorias de
analise, momento no qual se juntardo as notas de observacdes de campo, aspectos do artefato
fisico, inferéncias e interpretacdes. Para Bardin (1977, p. 175), a interpretacdo é “a
compreensdo do processo em ato [e] resulta da confrontacdo dos diferentes indicadores...
[sendo que sua] ...validade é resultante de uma coeréncia interna entre os diversos tracos
significativos”. Em seguida, buscou-se consolidar todo o conjunto de analises e observactes
no subsidio e construcdo de uma resposta, bem como oferecer uma contribuicdo ao
entendimento do processo aprendizagem tal como ensejado pelo delineamento do objeto de
pesquisa, na justificativa e nos objetivos propostos, o que serd apresentado nas Consideracoes

Finais.
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3 O PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM, A APRENDIZAGEM ATIVA E
OUTRAS CORRENTES TEORICAS: ASPECTOS E PERSPECTIVAS

3.1 A educacgdo como fendmeno cultural, teorias e modelos pedagdgicos

A educacdo e o fendbmeno educativo sdo decorréncia da necessidade do homem
tanto de conservar e renovar o conhecimento sistematizado, quanto de promover sua formagéo
e aprimoramento, acompanhando assim, o desenvolvimento da civilizagdo e aumentando sua
bagagem cultural. Em outras palavras, o processo educativo em si carrega as funcdes
relevantes da “aquisicéo, atualizacdo e utilizagdo dos conhecimentos” (DELORS et al., 2010,
p.14) em prol do préprio homem e sua cultura. Como nos lembra Bruner (1996), nada esta
livre da cultura, sendo esta um sistema simbolico organico que se reproduz e se transforma,
mediatizada pelo saber e pela comunicacdo partilhados pelos membros de uma comunidade.
Assim, também a cultura da educacgdo, “modela a mente e nos prové de um ferramental pelo
qual nds construimos ndo somente nossos mundos mas nossas concepgdes de nds mesmos”

(BRUNER, 1996, p.X).

O processo educativo formal socio-histérico e culturalmente construido oferecido
nas escolas ocorre na pratica pedagégica do ensinar e do aprender, estes dois aspectos
consubstanciados na relacdo ensino-aprendizagem. Dai depreende-se, a principio, que ha
alguém que ensina - um professor - alguém que aprende - um estudante - e algo que se ensina

- 0 contelido ou a matéria objeto do conhecimento.

Esta é a visdo simplificada, formal e secular do fendmeno educativo, pois, ainda
poderiamos adicionar: o propdsito especifico para o qual se ensina; o curriculo, ou o0 conjunto
de disciplinas e contetdos ofertados; a avaliacdo e seu sistema de valoragdo; 0s recursos
disponiveis para a sua viabilizacdo; o contexto socio-historico-cultural e econémico no qual
se insere a educacdo e seus desdobramentos societais; além da subjetividade dos sujeitos
envolvidos e suas interacbes no processo educativo. Assim, considera-se que tais fatores

tornam o processo ensino-aprendizagem complexo.
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Por aprendizagem, Houdé (2011, p.45) considera que esta “consiste em modificar
a capacidade de realizar uma tarefa a partir de uma interagdo com o ambiente”, com as
percepcoes, acdes e correcles de erros pelo aprendiz. Em sentido amplo, para Novak (1981)
aprendizagem consiste em, “uma mudanga no comportamento [...] decorrente de experiéncias

anteriores” (NOVAK, 1981, p.47).

Freire (1996), por sua vez, aponta que, fundamentalmente, o ensino, e o ensinar,
deve ser e é muito mais do que transferir conhecimento, ¢ “criar as possibilidades para sua
producao ou a sua construgdo”, e mais, que tal saber docente “ndo apenas precisa ser
apreendido [...] mas também precisa de ser constantemente testemunhado, vivido” (FREIRE,

1996, p.47) em uma experiéncia educativa transformadora e em relagdo com os educandos.

A despeito de tais concepcoes, tal conjunto de fatores e elementos organizados
num processo dinamico e dialdgico de apropriacéo e reelaboracéo de saberes configuram uma
“totalidade” do processo ensino-aprendizagem (LOPES, 1996, p.105), ou seja, do processo

educativo.

Quanto a este processo, na educacdo temos as teorias pedagdgicas que se referem
aos principios orientadores da pratica pedagogica “considerando suas especificidades
epistemologicas” bem como a relagdo ensino (didatica) e aprendizagem, por parte do
professor e estudante respectivamente. Como consequéncia, temos os modelos pedagogicos
que oferecem a maneira ou a abordagem como, “o contetido sera trabalhado e como ocorrerdo
as interacdes professor/estudante/objeto de estudo, ou seja, o0 modelo pedagdgico baseia-se
nas teorias para definir as premissas que orientardo o trabalho pedagogico” (SANTOS, 2014,
p.97). Assim, a relacdo teoria/pratica deve ser indissociavel na pratica pedagdgica e em seu
processo dindmico, uma subsidiando a outra, (re)apropriando e transformando o

conhecimento coletivamente (GADOTTI, 1999), bem como os sujeitos envolvidos.

Entretanto, o fendmeno educativo é interpretado por diversas correntes de
pensamento, cada qual dando énfase a um aspecto ou principios para estabelecer sua
configuragdo enquanto teoria. As teorizacOes sobre o processo ensino-aprendizagem e as

tendéncias pedagogicas sdo varias, como bem apontou Santos (2014),

Luckesi (1991) agrupa as tendéncias pedagdgicas em trés grupos: redentora,
reprodutivista e transformadora. Para Saviani (2007), as concepc¢es de educacdo séo
as seguintes: a tendéncia tradicional e a renovadora. Libaneo (1984) agrupa em
tendéncia liberal (pedagogia tradicional; pedagogia renovada progressista;
pedagogia renovada ndo diretiva, tecnicismo educacional) e a progressista
(pedagogia libertadora, pedagogia libertaria, pedagogia critico-social dos conteidos)
...[e]...Mizukami (1986) [..] considera as diferentes abordagens: tradicional,
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comportamentalista, humanista, cognitivista/construtivista e  sdcio-cultural
(SANTOS, 2014, p.98).

Diante de tantas denominacdes, tratemos de caracterizar nas se¢des seguintes o
que é a educacdo no modelo tradicional e seu contraponto, uma educacdo de novo tipo,

renovada e mais ativa, bem como outras correntes teéricas.

3.2 A abordagem tradicional

E amplamente aceito entre os teéricos da educacdo que na categorizacdo da
abordagem tradicional da educacdo formal, o processo ensino-aprendizagem é centrado na
exposicao e transmissdo de saberes pelo professor e o estudante tem papel secundario, sendo o
altimo um mero receptor de instrucdes e repositorio de informacbes e contetdos
compartimentalizados e cristalizados em disciplinas. Santos (2014) aponta que as disciplinas
sdo apresentadas geralmente de forma isolada, “seguindo a logica e sequéncia da matéria”, ao
passo que também é geralmente desvinculada tanto dos interesses do estudante, quanto dos
problemas reais e da pratica social (SANTOS, 2014, p.99).

Como decorréncia do modelo tradicional de ensino-aprendizagem, Mizukami
(1986) destaca que a formacdo € baseada no aprendizado de respostas, de comportamentos ou
de,

[...] reacBes estereotipadas, de automatismos denominados hébitos [...] geralmente
isolados [...] e aplicaveis, quase sempre [...] as situagdes idénticas em que foram
adquiridos. O estudante que adquiriu 0 habito ou que "aprendeu™ apresenta, com
frequéncia, compreensdo apenas parcial (MIZUKAMI, 1986, p.3).

Neste modelo, a aprendizagem consiste em decorar 0s contetdos, e a atividade
mental e inteligéncia sdo tidas como a “faculdade de acumular/armazenar informagdes sobre o
mundo...[o que]...evidencia-se assim, o carater cumulativo do conhecimento humano,
adquirido pelo individuo por meio de transmissao” (LUCKESI apud SANTOS, 2014, p.99).
Ou seja, um mero treinamento nos moldes da cultura escolar e/ou das profisses e oficios

ensinados, treinamento este, que esta longe da formacao do pensamento reflexivo.
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Referindo-se & educacdo profissional nas universidades, Demo (2007) aponta que
majoritariamente na educacdo tradicional, a educacdo é reduzida ao ensino, e enfatiza-se e

transparece-se a,

[...] aula reprodutiva, a prova colada, a avaliagdo pela restituicdo copiada. O tempo
letivo é gasto, essencialmente, em aula e prova. Transmutadas em sistema
recorrente, semestre a semestre, produzem os efeitos colimados profissionalizantes,
culminando num diploma que atesta tal condicdo. Por ser um tirocinio® marcado
pelo mero treinamento, ou pela simples instrucdo, ou pela reles transmissdo copiada
de conhecimento também copiado, ndo se ultrapassa 0 ambiente de domesticacéo,
por mais elegante que possa ser. Dificilmente aparece o compromisso formativo,
que esta na base da competéncia de saber pensar, aprender a aprender e de intervir
de modo inovador e ético” (DEMO, 2007, p.60).
Nesta perspectiva, a educacdo e a formacdo tradicional, a relacdo professor-
estudante ¢ “vertical” e conforme Mizukami (1986, p.4) o professor “detém o poder decisorio
quanto a metodologia, contetdo, avaliacdo, forma de interagdo na aula etc”. Considerando

este modelo, Rogers (1978) nos lembra que,

[...] quando reunimos em um esquema elementos tais como curriculo pré-
estabelecido, deveres idénticos para todos os alunos, prele¢fes como quase Unico
modo de instrucéo, testes padronizados pelos quais sdo avaliados externamente [...]
e notas dadas pelo professor, como medida de aprendizagem, entdo, quase podemos
garantir que a aprendizagem dotada de significa¢do serd reduzida a um minimo”
(ROGERS, 1978, p.21).

Quanto a avaliacdo de desempenho, esta ocorre geralmente a posteriori por
averiguacdo da acumulacdo dos conteudos, e 0 processo ensino-aprendizagem poderia se
resumir, “em dar a licdo e tomar a licdo” (MIZUKAMI, 1986, p.4).

3.3 A aprendizagem ativa

Contrario a esta concepcdo de escola tradicional e seu modelo de ensino-
aprendizagem, centrada no ensino transmitido pelo professor, no final do século XIX e inicio
do século XX, o filésofo, psicologo e pedagogo americano John Dewey (1859-1952) buscou

construir uma Filosofia da Educacdo e estabeleceu os principios de uma Educacao

# Segundo o Novo Dicionério Aurélio da Lingua Portuguesa (FERREIRA, 1986), tirocinio significa aprendizado.
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Progressista ou Progressiva através de uma aprendizagem ativa’ fundamentada no
pragmatismo e no experimentalismo, e na ideia de que o homem deve ter em sua relagcdo com
a complexidade da realidade em que vive. O pragmatismo € uma escola filosofica, um
principio orientador, a qual prescreve que a realidade das coisas, dos fatos e das pessoas, a
concretude da vida, e o sentido das ideias advém do desdobramento e da dindmica das ac¢oes
tanto individuais quanto sociais, sendo estas interdependentes; assim, as acdes, a pratica, ou 0

exercicio do fazer, devem ser um filtro para o entendimento da realidade que nos cerca.

Quem cunhou o termo pragmatismo foi Charles Sanders Peirce (1839-1914) para
guem ‘¢ impossivel ter na mente uma ideia que se refira a outra coisa que ndo seja os efeitos
sensiveis das coisas [...] de modo que a regra para atingir o Ultimo grau de clareza na
apreensdo das ideias ¢ a seguinte: considerar quais sdo os [seus] efeitos” apreensiveis pela

pratica, pela experiéncia e pelos sentidos (ABBAGNANO, 1982, p.753).

O experimentalismo, por sua vez, seria 0 principio que orienta estender o0 método
experimental, baseado na experiéncia, a todos 0s ambitos da vida, ou seja, fazer a leitura da
realidade pela experiéncia vivida, pois para os filésofos empiristas, esse “¢ o critério [...] da
validade do conhecimento” (ABBAGNANO, 1982, p.387). Assim, a teorizacdo de Dewey
desta escola nova baseada em uma aprendizagem ativa buscou incorporar tais preceitos

filosoficos'®.

Ja havia também um movimento de insatisfacdo e renovacédo da escola tradicional
na Europa como as iniciativas de Adolphe Ferriére', dentre outros, e também em outras
épocas, porém, foi Dewey o primeiro a teorizar o ideal pedagdgico e a fundamentar
filosoficamente a concepgdo de uma escola mais ativa afirmando que o, “ensino deveria dar-
se pela acdo (‘learning by doing’) e ndo pela instrucdo...[assim]... a educacdo continuamente

reconstruia a experiéncia concreta, ativa, produtiva [...]” (GADOTTI, 1999, p.143).

% Inicialmente nomeada de Educacao Progressiva ou Progressista pelo préprio autor e que mais tarde deu corpo a
concepcdo da Escola Nova ou ainda Escola Ativa.

10 Ressalta-se que na Historia da Filosofia, 0 pragmatismo e o experimentalismo, derivam de outros termos, tais
como acdo, significado, experiéncia e empirismo 0s quais ja haviam sido tratados por outros filosofos em outras
épocas, mas com perspectivas diferentes como no pensamento de Bacon, Liebniz, Locke, Kant, Schiller, Platdo,
Aristoteles, dentre outros.

1 Gadotti (1999) aponta Adolphe Ferriére como um dos pioneiros nesta concepgdo de uma nova escola, pois em
1899 fundou na Suica o Bird Internacional das Escolas Novas. Para ele, a escola deveria ser integral, pratica e
autbnoma. Ferriére advogava que a escola tradicional havia “substituido a alegria de viver pela inquietude [...]Jo
movimento espontineo pela imobilidade, as risadas pelo siléncio” (GADOTTI, 1999, p.143). Gadotti também
cita outros educadores como Pestalozzi, Decroly, Montessori, Claparede como precursores de iniciativas de
reforma da escola tradicional.
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Em sua obra “Como pensamos”, publicada originalmente em 1910, Dewey
argumenta que o processo e o desenvolvimento do pensamento reflexivo sdo derivagdes do
modo como fazemos, ou seja, como 0 homem executa suas atividades construtivas. O autor
argumenta, também, que tal concepcdo poderia ser aplicada ao processo educativo, numa
nova escola baseada na atividade préatica, em praticas pedagogicas mais dindmicas. Nesta
visdo, a construcdo de conhecimentos, habilidades, e atitudes esta diretamente relacionada ao
aprendizado pratico, a acdo, ao aprender fazendo, por isso enfatiza-se a aprendizagem ativa,
através do fazer, ao que John Dewey (apud SCHON, 2000, p.24) descreveu como “a

disciplina primeira ou inicial”.

Buscou-se estabelecer os fundamentos da aprendizagem ativa vinculando-a ao
fazer e ao pensar reflexivamente, sendo que este processo teria inicio com o enfrentamento de
um problema real, “um estado de davida, hesitagao, [...] dificuldade mental, o qual origina o
ato de pensar; e um ato de pesquisa, procura, inquiricao, para encontrar material que resolva a

duvida, assente e esclareca a perplexidade” (DEWEY, 1979, p.22).

Ou seja, a formacdo do pensamento reflexivo deriva da experiéncia do
enfrentamento de um problema real e este processo teria cinco fases, sumarizadas por

Leonardo Van Acker no Prefacio de “Como Pensamos”,

1) situacéo dificil ou perplexa; 2) definicdo da natureza do problema; 3) sugestdo de
ideias como hipdteses de solugdo; 4) verificagdo logica [...] da consisténcia ou
coeréncia das ideias ou hipéteses com os dados do problema, de modo a eliminar as
incompativeis e selecionar a Unica coerente; 5) verificacdo experimental da Unica
hip6tese compativel. Tal é a ordem intelectual que deveriam seguir as aulas
escolares, com a participacdo dos estudantes e do professor, este tltimo ndo como
ditador, nem como simples aprendiz, mas como orientador intelectual da experiéncia
partilhada por todo o grupo (DEWEY, 1979, p.4).

O que o autor propde é o uso de um método reflexivo de pensar nos moldes da
investigacdo cientifica empirica — baseado na experiéncia - a ser utilizado no processo
educativo. Conforme salienta Francis Bacon (1561-1626), considerado o fundador do
empirismo na ciéncia moderna, a experiéncia — enquanto acaso ou enquanto experimento
deliberado - ¢ o unico método “capaz de p6r a prova um conhecimento e capaz de conduzir a
sua retificagdo” (ABBAGNANO, 1982, p.390), preceito este que estabeleceu o empirismo
como a “diretriz filosofica que faz apelo a experiéncia como critério ou norma da verdade”
(ABBAGNANO, 1982, p.308), ou seja, assume-se que o conhecimento sé pode advir da

experiéncia.
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Adicionalmente, percebe-se no desenvolvimento do pensamento reflexivo e na
teorizacdo de Dewey, a abordagem dialética hegeliana®? da tese-antitese-sintese (SOUSA,
2015, p.20) pois, no exercicio da reflexdo de problemas ocorrem as operacfes da aceitacdo da
existéncia ou afirmacdo do problema, seguido de um confronto ou discussdo — recusa ou
negacdo do problema, e, por fim uma elaboracdo que configuraria uma resposta, alternativa
ou sintese do fato ou problema. Ou seja, a resolugdo e o entendimento de um problema ou
situacdo seriam resultantes de um processo de reflexdo da realidade buscando suas

contradi¢Ges ao passo que examina fatores e elementos envolvidos e para Dewey

“[...] refletir é olhar para tras sobre o que foi feito e extrair os significados positivos,
que irdo constituir o capital para se lidar inteligentemente com posteriores
experiéncias. E o coracdo da organizagdo intelectual e de uma mente disciplinada”
(DEWEY, 2010, p. 92).

Neste sentido, a curiosidade, o enfrentamento dos problemas reais ou mesmo
simulados, a experiéncia humana prética e suas diversas interaces tém papel fundamental na
configuragcdo e construgdo da experiéncia do aprendizado, pois essencialmente todas as
pessoas “mantém interacdo com o seu ambiente, fica envolvida num processo de dar e
receber, de agir sobre os objetos circunstantes e receber deles, de volta, alguma acdo —
impressdes, estimulos. Esse processo de interagdo constitui a estrutura da experiéncia”
(DEWEY, 1979, p.44). Como nos lembra Sousa (2015, p.22), para Dewey, a educacdo deve
ser ¢ “¢ a continua reorganizacdo e reconstrucdo da experiéncia” num processo de
crescimento. Dai, surge um questionamento fundamental, mas o que é uma experiéncia

educativa? Ou como deveria ser?

Dewey defende que as experiéncias vivenciadas no processo educativo deveriam
se articular com a realidade, precisariam ser interessantes ao estudante, além de ter uma
conexd com um uso futuro em outras experiéncias, levando ao amadurecimento e ao
crescimento. Assim, em alinhamento com a discusséo sobre a educagéo, buscou construir uma
teoria da experiéncia, pois acreditava que a educacdo devesse ser guiada pela experiéncia, e
que esta deveria ser ou ter um efeito continuo além de ser interativa, se tornando o ponto de
partida para o conhecimento ao passo que configuraria 0 modo da aprendizagem, seu formato

e aplicacéo.

12 Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1831), filsofo alem&o que estabeleceu o principio da mudanca e da
contradicdo como gestores da razdo e da dindmica do real e da histéria. Ressalta-se que Heréclito, filésofo grego
pré-socratico, 535 A.C., também é considerado “pai da dialética” pois teorizou sobre 0 movimento perpétuo das
coisas e da vida, e seus opostos, como principio fundante do mundo.
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A experiéncia é o produto da dindmica da interacdo do sujeito com as condigdes
objetivas externas, e do intercdmbio de percepgdes entre seres, com as coisas e fatos; ademais,
na experiéncia educativa, € importante ressaltar as dimensdes do futuro e do passado na
vivéncia da experiéncia presente pelo estudante, o que indica a importancia do conhecimento
prévio na construgdo de novos conhecimentos. Neste processo ocorre uma previsiao onde “a
solugdo final ¢ um movimento definido para o futuro”, ao passo que a reflexdo abrange as
experiéncias passadas do individuo (DEWEY, 1979, p.121).

Em torno desta filosofia da experiéncia e de sua aplicacdo no processo educativo,
em uma aprendizagem ativa, a funcdo da educacdo poderia entdo “ser definida como
emancipa¢do ¢ alargamento da experiéncia” (DEWEY, 1979, p.199), uma vez que para 0
autor, educaco significa crescimento. Ainda segundo Alfred Hall-Quest™, a experiéncia s6
pode ser considerada educativa quando baseada numa, “continuidade de conhecimento
relevante e na medida em que esse conhecimento modifica ou modela a perspectiva, a atitude
e as habilidades do estudante...[possuindo]...duas dimensdes [...] historica [e] social. E tanto

ordenada quanto dinamica”.

A experiéncia da educacéo deve trazer consigo o sentido de crescimento em todas
as direcoes, a curto e longo prazo, baseada no passado, mas com vistas ao uso futuro, sendo
construida no fazer individual do presente, mas com impacto no social e no futuro. Os
conceitos de continuidade e interacdo na experiéncia educativa ndo se separam, mas se
interceptam e, constituem para Dewey “os aspectos longitudinal e lateral da experiéncia”
(DEWEY, 2010, p.45), ao passo que o objetivo da educagdo deve ser o de “habilitar os
individuos a continuar sua educagdo — [sendo] que o objetivo ou recompensa da educacéo € a
capacidade para um constante desenvolvimento” (DEWEY apud SOUSA, 2015, p.23), e que
nos dias de hoje estaria implicita no lema da educacdo continuada.

Além disso, importa lembrar que toda experiéncia tem também o carater
individual e subjetivo do estudante envolvido no processo de aprendizagem. Ele deve ser o
protagonista no percurso de seu desenvolvimento. Nesta visdo, diferentemente do modelo
tradicional, o processo educativo é centrado no estudante e em suas potencialidades, pois € ele

“o autor de sua propria experiéncia” de aprendizagem (GADOTTI, 1979, p.144).

Né&o desconstruindo a educacao tradicional, Dewey defende que deveria haver um

“desenvolvimento positivo e construtivo de propdsitos, métodos e matérias curriculares para

¥ Em Nota do Editor, na edicio de 1938 de “Experiéncia e educacdo” de John Dewey.
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dar base a uma teoria da experiéncia e suas potencialidades educacionais” (DEWEY, 2010,
p.24). Neste sentido, na aprendizagem ativa, a organizag&o curricular e os métodos de ensino,
assim como 0s recursos e a organizacdo social da escola deveriam ser baseadas na
experiéncia, e, “direcionadas por ideias que, quando articuladas e coerentes, formam uma
filosofia da educacdo” (DEWEY, 2010, p.30).

Essa abordagem ou forma de conduzir o processo educativo requer estratégias
ativas, tal como os projetos de atividades praticas que Dewey menciona em sua obra, que
poderiam ser: “manuais, como uma construcdo; de descoberta, como uma excursdo; de
competicdo, como um jogo; de comunicacdo, como a narracdo de um conto, etc”
(KILPATRICK, apud GADOTTI, 1979, p.144). William H. Kilpatrick (1871-1965), discipulo
de Dewey, também argumenta que uma aprendizagem eficaz deveria contar com o desejo e a
finalidade, pois assim, 0s estudantes se empenhariam em seu mais alto grau, assumindo e
desenvolvendo um senso de responsabilidade, tomando o0s projetos como seus
(KILPATRICK, 1952, p.72).

A abordagem da aprendizagem ativa, através da vivéncia na resolucdo de
problemas e atividades praticas via projetos percorreria também as fases descritas no
desenvolvimento do pensamento reflexivo defendidas por Dewey ao passo que contribuiriam
enormemente no processo educativo, uma vez que através de projetos se estabelecem

objetivo, planejamento, execucdo e avaliagéo.

Projetos educacionais contemplados na aprendizagem ativa deveriam apresentar
as seguintes condigdes: serem interessantes e evocar as emogoes e desejos bem como terem
um significado para os individuos envolvidos; terem valor intrinseco; apresentarem problemas
despertando a curiosidade levantando indagacdes e evocando a busca por informacGes via
observacdo, leitura, consulta a especialistas, etc.; serem passiveis de desenvolvimento, ou
seja, que apresentem continuidade e integracdo, que uma coisa leve a outra cumulativamente
(DEWEY, 1979, p. 215). Ou seja, o trabalho com projetos requer pesquisa, envolvimento e
participacdo efetiva do estudante, além de favorecer a cooperacdo, o trabalho coletivo, e a

formacéo ética.

Sobre o papel do professor - a quem Dewey se refere como educador - este
deveria proporcionar tanto direcdo, quanto desafio aos estudantes durante o processo

educativo, pois se esta experiéncia,

[...] desperta curiosidade, fortalece a iniciativa e d& origem a desejos e propésitos
suficientemente intensos para levar a pessoa, no futuro, a lugares além de seus
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limites... [esta seria uma experiéncia educacional cujo] ... valor s6 pode ser julgado
com bhase em para qué e em para onde ela se move (DEWEY, 2010, p.38).

O professor teria, entdo, um papel crucial na condugdo do processo educativo,
pois cabe a ele proporcionar as situacdes e condi¢Bes objetivas onde se processa a experiéncia

da aprendizagem.

Assim, a filosofia da educagdo proposta por Dewey e sua educacdo progressista

ou nova baseia-se na contraposicdo a educacdo tradicional tal que o

[...] cultivo e a expressdo da individualidade se opdem a imposicdo de cima para
baixo; a atividade livre se opbe-se a disciplina externa; aprender por experiéncia em
oposicdo a aprendizagem através de textos e professores; a aquisicdo de habilidades
e técnicas como meio para atingir fins que correspondam as necessidades diretas e
vitais do estudante em oposi¢do a sua aquisi¢do através de exercicio e treino;
aproveitar ao maximo as oportunidades do presente se opde a preparacdo para um
futuro mais ou menos remoto; o contato com um mundo em constante processo de
mudanca em oposicado a objetivos e materiais estaticos (DEWEY, 2010, p.22).

Importa lembrar que o movimento da escola progressista ou nova alcancou o
Brasil por volta dos anos 1920 com a publicacdo do Manifesto dos Pioneiros da Educacédo
Nova, sendo Anisio da Teixeira um de seus defensores. Foi um movimento influenciado pela
aprendizagem ativa e pelo pensamento de Dewey, no qual defendia-se que a escola precisava
oferecer “ndo somente um mundo de informagdes como [também] o dever de aparelhar [0
estudante] para ter uma atitude critica de inteligéncia, para saber julgar e pesar as coisas”
(TEIXEIRA, 1978, p.40). Argumentava-se que a escola deveria “educar em vez de instruir,
formar homens livres em vez de homens doceis, preparar para um futuro incerto e

desconhecido em vez de transmitir um passado fixo e claro” (TEIXEIRA, 1978, p.41).

Gadotti (1999) aponta que, na segunda metade do século XX, surgiu uma critica
de caréater politico a Escola Nova e a seus principios, argumentando que, ao passo que ela
visava a eficiéncia individual do estudante, a preparacdo para o trabalho e a competicéo,
serviria também de instrumento de inculcacdo de uma mentalidade e ideologia, promovendo
um projeto de dominacdo de classe dominante liberal, servindo mais para a reproducdo que
para a transformacdo da sociedade. Apesar de ratificar o carater conservador desta viséo
pedagdgica apontado por Gadotti, nem Paulo Freire (1921-1997), tido como um “herdeiro” de
alguns dos preceitos da Escola Nova (GADOTTI, 1999, p.147), desabonou a aprendizagem
ativa, argumentando que a escola e a educacdo também podem servir como praticas para a
liberdade e a emancipagdo, e que a Escola Nova era um avango em termos de praticas
pedagdgicas, fundamentalmente no respeito ao educando, frente ao modelo tradicional e
conteudista de educacao baseada em heteronomia (GADOTTI, 1999, p.148).
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Assim, na concepcédo da Escola Nova, baseada na aprendizagem ativa também se
prescrevia: a centralidade do estudante, sua individualidade e liberdade na vivéncia de uma
experiéncia educativa; a execucdo de forma compartilhada e reflexiva em trabalho coletivo de
atividades praticas via enfrentamento de problemas reais ou simulados e em projetos; o
carater da continuidade ou uso futuro dos saberes apropriados; a motivacdo e o envolvimento
interativo real entre os participantes - estudante e professor - no qual o professor atuaria, neste
caso, como facilitador e mediador do percurso de formacdo, propiciando as condicGes
objetivas a um ambiente de aprendizagem favoravel a um aprendizado “independente,
colaborativo e transformador” (GRIMONI et al., 2012, p. 65).

O objetivo maior na aprendizagem ativa € levar o estudante, a partir de um
problema, a “descobrir um fendmeno e a compreender conceitos [...] e na sequéncia €
conduzido a relacionar suas descobertas com o seu conhecimento prévio do mundo”
(GRIMONI et al., 2012, p. 65) ao passo que, neste percurso, ocorreria o desenvolvimento de
conhecimentos, habilidades e atitudes, ou seja, competéncias “conceituais, atitudinais e
procedimentais dos estudantes, dando possibilidades de um desenvolvimento cognitivo em
niveis mais avangados, como andlise, sintese e criagdo” (ANDERSON et. al., apud
GRIMONI et al., 2012, p. 65).

Tais capacidades ou habilidades mentais avancadas sdo referendadas na pesquisa
do psicologo americano Benjamin S. Bloom (1913-1999) sobre os dominios da
aprendizagem. O estudo chamado de Taxonomia de Bloom feito em 1956 buscava estabelecer,
classificar e nomear o0s objetivos educacionais da aprendizagem nos dominios cognitivo,
psicomotor e afetivo. Especificamente no nivel cognitivo da aprendizagem - o das habilidades
mentais - estariam as habilidades mais simples, contemplando o conhecimento, a
compreensdo, e a aplicacdo, e, num nivel mais complexo, estariam as capacidades de analisar,
sintetizar e avaliar ou criar. O objetivo desse estudo era compreender o processo educativo e
sua efetividade em capacitar os individuos em operagdes complexas — mais do que meramente
se lembrar de fatos — tais como, analisar, sintetizar, avaliar ou mesmo criar conceitos,
principios, processos e procedimentos (ARMSTRONG, 2016). Ou seja, o estudo buscou
compreender a amplitude da educagdo em promover competéncias cognitivas, 0 que esta em
consonancia com o processo de formacdo do pensamento reflexivo, bem como com os

objetivos da aprendizagem ativa.

Enfim, sumarizando o pensamento de Dewey e a teorizagdo acerca da

aprendizagem ativa, podemos afirmar que essa aprendizagem €, portanto, aquela na qual o
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estudante aprendiz — por sua participacdo ativa - se depara com um enfrentamento de
questdes, problemas e situacdes reais ou simuladas com o objetivo de incorporar e construir
reflexivamente solucGes, tendo o conhecimento como um desdobramento da prépria
experiéncia educativa. Segundo Grimoni et al. (2012, p.63), a aprendizagem ativa € um
método instrucional ou um conjunto de a¢des que leva os estudantes a “processar, aplicar,
interagir e compartilhar suas experiéncias, como parte do processo educacional”. Trata-se de
uma teorizacdo do processo educativo viabilizada por uma estratégia ou metodologia de

ensino-aprendizagem pratico, baseada predominantemente na experiéncia.

Ainda segundo Sousa (2015), a visdo de Dewey busca estabelecer a relacdo entre
0 processo educativo e a experiéncia real numa perspectiva organica na qual “sua
organizacao, seus métodos e seus conteldos estejam adequados as formas de aquisicdo
humana do conhecimento e as constantes transformagdes que ocorrem na sociedade”
(SOUSA, 2015, p.24).

3.4 Outras correntes tedricas

Entretanto, na area da educacdo, outras correntes teoricas pedagdgicas também
trataram de interpretar o processo educativo, com énfases distintas, mas com a centralidade no
estudante e nos processos de desenvolvimento e aprendizagem, tais como o construtivismo, 0
socio construtivismo, a aprendizagem significativa, e a aprendizagem por descoberta. A
aprendizagem ativa guarda estreita relacdo com estas concepg0es, fundamentalmente no que
diz respeito ao papel do estudante no processo de aprendizagem, nos processos cognitivos
internos, na motivacgdo, na interagcdo com a realidade que o cerca, e na experiéncia pratica do

fazer.

A busca por compreender o processo de constru¢cdo do conhecimento levou a
teorizagcbes que concebem a educagdo do homem como uma construgdo humana, uma

“autoconstru¢do”, como aponta Minguet (1998, p.15), e tais teoriza¢Oes dentro da pedagogia
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receberam o nome de “construtivismo™**. Esta corrente tedrica também vinculada a psicologia
da aprendizagem, evidencia que a construcdo do sujeito como pessoa ocorre atraves de sua
atitude no processo educativo, isto é, o sujeito-estudante recebe um papel central tanto ao
atribuir significado as situacGes concretas, quanto reorganizando-as significativamente por

processos mentais, ativos e pessoais.

Nesta abordagem pedagdgica, o processo educativo foi enfatizado atraves do
estudo dos processos internos complexos do individuo, tais como, “organizacdo do
conhecimento, processamento de informac0es, estilos de pensamento ou estilos cognitivos,
comportamentos relativos a tomada de consciéncia”, entre outros (MIZUKAMI, 1986). Para
Santos (2014, p.108), os construtivistas consideram que 0 processo de aprendizagem ocorre e
¢ balizado “na aquisi¢cdo ou reorganizagdo das estruturas cognitivas por meio das quais as
pessoas processam e armazenam a informag¢ao”, ou seja, como classificam, hierarquizam e

relacionam as informacdes no nivel mental.

Dentre os tedricos construtivistas classicos, Jean Piaget (1896-1980) baseava sua
teoria da aprendizagem na ideia de que o conhecimento é produto e assimilacdo de
construcdes sucessivas resultantes de reequilibracbes, que ajustam e/ou reconfiguram
estruturas anteriores, gerando novas estruturas mentais representativas da realidade (GARCIA
e FABREGAT, 1998, p. 82). Neste processo, novas informacoes, fatos e ideias seriam
assimilados e acomodados no desenvolvimento de uma consciéncia, bem como na

apropriacdo de conhecimento.

Para Piaget, assim como para Dewey, a ac¢do do individuo apresenta um carater
intrinsecamente cognitivo, uma vez que o savoir faire — saber fazer — é a tomada de
consciéncia da prépria acdo. Piaget argumenta que

[...] fazer é compreender em acdo uma dada situacdo em grau suficiente para atingir
os fins propostos, e compreender é conseguir dominar, em pensamento, as mesmas
situacdes até poder resolver os problemas por elas levantados, em relagdo ao porqué

e ao como as ligacBes constatadas e, por outro lado, utilizadas na acdo (PIAGET,
1978, p.176).

Ou seja, a passagem do conhecimento pratico para o nivel mental se efetuaria
“através de tomadas de consciéncia [...] consistindo numa conceituagdo propriamente dita,

isto é, numa transformacdo dos esquemas de agcdo em nog¢des e em operagoes” (PIAGET,

! paralelamente ao termo construtivismo, também se encontra na literatura a denominagao cognitivismo para se
referir ao processo educativo de construcdo do conhecimento através da estrutura cognitiva ou processos
mentais.
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1978, p.10), e estas nogOes e operacdes causariam reequilibracbes mentais com a estrutura

cognitiva dos individuos.

Assim, no construtivismo acredita-se que questdes ou problemas postos que
provocam a atividade pratica, ou seja, inseridos em abordagens de ensino-aprendizagem
problematizadoras, levam “a um desequilibrio cognitivo e em muitos casos a cria¢do de novos
esquemas de inteligéncia ou reorganizacao de esquemas existentes” (SOUSA, 2015, p.8). Na
teorizacdo do desenvolvimento cognitivo piagetiano, uma informacdo nova é assimilada e
acomodada no esquema cognitivo apds uma autorregulacdo ou reequilibracdo, e uma
adaptacdo na mente onde o homem busca “um equilibrio entre [os elementos ¢ fatores do]
ambiente e as suas proprias estruturas de pensamento” (SOUSA, 2015, p.21); em outras
palavras, a aprendizagem ocorre em fungdo de uma reorganizagdo incremental das funcoes

cognitivas.

Nesta abordagem tedrica, considerando a aprendizagem cognitiva pela percepcao
e acdo, Houdé (2011, p.45) nos lembra que o conhecimento € construido por “mecanismos de
categorizacdo das situacdes apreendidas e de raciocinio sobre as varidveis que as
caracterizam” e que posteriormente e progressivamente haveria, através da experiéncia, uma

depuracdo destes mecanismos, gerando interpretacdes e previsoes.

Em Piaget, também ha énfase no estudante e nas interagdes sociais, e suas
contribui¢des tedricas sdo inequivocas na construcdo de uma teorizagcdo quanto aos processos
mentais do sujeito em relacdo com o mundo, pois é fundamentalmente no campo da préatica
educativa que o sujeito se torna protagonista no seu processo de aprendizagem e em seu

consequente desenvolvimento intelectual.

Santos (2014, p.110) nos lembra que o conhecimento no pensamento de Piaget “¢
um processo continuo, construido a partir da interacéo ativa do sujeito com o meio (fisico e
social). O desenvolvimento humano passa por estagios sucessivos de organizagdo do campo
cognitivo e afetivo, que serdo construidos a partir da interacéo [...] com o mundo das coisas”,
ou seja, em cada etapa do desenvolvimento estudada por Piaget, a partir de interacdes,
assimilacOes e acomodacdes, ocorreriam reestruturacdes mentais que levariam a ocorréncia de
um novo conhecimento. Pois € na interacdo com 0 meio, nas condi¢Ges objetivas do processo
ensino-aprendizagem que 0 “‘sujeito produz sua capacidade de conhecer, a0 mesmo tempo em

que produz o proprio conhecimento” (GRIMONI et al., 2012, p. 71).
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Piaget também criticou a escola tradicional, pois esta ensinava muito mais copiar
do que pensar, portanto, o pensador francés defendia os métodos ativos apontando, que no
ensino de matematica, fisica ou ainda das demais ciéncias experimentais, essa escola
negligencia a formacdo experimental dos estudantes; sendo assim, a educacdo moderna
deveria recorrer “cada vez mais a atividade e as tentativas dos alunos, assim como a
espontaneidade das pesquisas na manipulacao de dispositivos destinados a provar ou a anular
as hipoteses que possam formular por si proprios, pela explicacdo deste ou daquele fenémeno
elementar” (PIAGET, 1974, p.21). Para tanto, investigou através da observacdo e de uma
pedagogia experimental as etapas do desenvolvimento e aprendizado®™ como em seu livro

“Fazer e compreender”.

Considerando os processos formativos e o fazer ativo da experiéncia da
aprendizagem — das experimentacdes — Piaget argumentou que “compreender é descobrir, ou
reconstruir pela redescoberta e [que seria] necessario submeter-se a estes principios se se
quiser, no futuro, educar individuos capazes de producdo ou de criacdo e ndao apenas de
repeti¢do” (PIAGET, 1974, p.21) de experimentos consolidados. Em consonéncia com a
teoria piagetiana, Garcia e Fabregat (1998) apontam que o conhecimento se desenvolve na
realidade do fazer, configurado na maneira em que o sujeito “organiza suas a¢des, seu mundo
experiencial e suas estruturas de conhecimento s&o o resultado dessa organizacdo” (GARCIA,
FABREGAT, 1998, p.106). Esta énfase no fazer, por outro lado, foi discutida pelo préprio
Piaget quando argumenta que uma “escola ativa ndo ¢ necessariamente uma escola de
trabalhos manuais [...] noutros niveis a atividade mais auténtica de pesquisa pode manifestar-
se no plano da reflexdo, da abstragdo mais avangada e de manipulagdes verbais” (PIAGET,
1985, p.74), apontando assim, o desenvolvimento e aprendizagem como resultados da

atividade mental, bem como da percepc¢éo dos sentidos.

Quanto ao papel do docente nesta concepcdo, este profissional é considerado mais
um facilitador e potencializador das condi¢Ges de aprendizagem, da pratica construtiva,
instigando problemas, agdes e ajustes necessarios, o que levaria a ‘“desequilibrios e
reequilibracbes”, a fim de se alcancar um desenvolvimento cognitivo (GARCIA;

FABREGAT, 1998, p.106). Piaget argumentou, ainda, que ensinar ndo deve ser entendido

5 A despeito de que Piaget estudou o desenvolvimento de criangas em seus experimentos, incluindo as fases
sensorio-motor e operatdrio-concreto, o autor também teorizou sobre o desenvolvimento e aprendizado na fase
da adolescéncia, apds 12 anos de idade, ocasido onde teria inicio a fase chamada operatério-formal, quando o
jovem consegue formalizar argumentos e instrumentaliza-los, e a partir dai, para a fase adulta.



58

como simplesmente moldar o comportamento e, sim, propiciar o0 ambiente e as condig¢oes

adequadas ao desenvolvimento e a aprendizagem pelo individuo. Neste sentido,

E obvio que o educador continua indispensavel [..] para criar as situacdes e
construir os dispositivos de partida suscetiveis de apresentar problemas (teis [...] e
[...] em seguida, organizar os contra-exemplos que forcam a reflexdo [...] o que se
deseja € que 0 mestre deixe apenas de ser um conferencista e estimule a pesquisa e 0
esforco, em lugar de contentar-se em transmitir os problemas ja solucionados
(PIAGET, 1974, p.18).

O papel do professor ndo é descartado de forma alguma e, nas teorias

construtivistas, o professor é,

[...] mediador entre o estudante e o conhecimento que ele tem, passando o foco do
aprendizado para a interacdo professor estudante e estudante-estudante, o que ocorre
basicamente em todas as metodologias de aprendizagem ativa onde o trabalho em
grupo é uma ferramenta-chave para a busca do conhecimento (SANTOS, 2014,
p.95).

A despeito do carater individual e subjetivo do processo de aprendizagem e
desenvolvimento preconizados no Construtivismo, ndo ha como desvincular o fenbmeno
educativo de sua inser¢do na vida social, das praticas sociais e do processo historico de
construcdo do conhecimento. Assim, a teoria sécio-construtivista’® da educagdo aponta a
interacdo social e a atividade pratica como elementos fundamentais, e o psicologo russo Lev
Semenovitch Vygotsky (1896-1934) fez sua contribui¢do no entendimento de que o nivel de

desenvolvimento e do proprio aprendizado sdo “produto da combinagdo entre dois fatores

essenciais: os fatores biologicos e a vida social” (PIAGET, 1985, p. 72).

Vygotsky teoriza sobre o desenvolvimento dos processos psicologicos superiores
- aqueles que ocorrem inicialmente no nivel mental, e que somente num segundo momento
podem ser percebidos no nivel comportamental - e por consequéncia, o aprendizado. Para o
autor, o conceito de desenvolvimento da consciéncia é mais amplo do que o de aprendizado,
qual seja, “o desenvolvimento da consciéncia € o desenvolvimento de um conjunto de
determinadas capacidades independentes” (VYGOTSKY, 2010, p.3), mas ndo pretendemos
nesta pesquisa nos aprofundar na psicologia do desenvolvimento e, sim, agregar a
contribuicdo para o entendimento do processo de formagdo, bem como de seus elementos,
fatores e relacdes, além, é claro, do aspecto pedagogico pratico, ou seja, de como ocorre 0

processo educativo.

1% Também se encontra na literatura a denominag&o séciointeracionismo.



59

No pensamento vygotskyano, fundamentalmente, é na interacéo linguagem e acdo

que surge o desenvolvimento da consciéncia e inteligéncia, sendo que,

[...] o momento de maior significado no curso do desenvolvimento intelectual, que
da origem as formas puramente humanas de inteligéncia préatica e abstrata, acontece
quando a fala e a atividade préatica, entdo duas linhas completamente independentes
de desenvolvimento, convergem (VYGOTSKY, 2010, p.12).

Como ja mencionado, o processo educativo ocorre hum processo socio-histérico e
cultural mediatizados pela acdo, na interacao, e pela linguagem, tornando a educagdo um ato
dialégico (FREIRE, 1996); assim, a comunicacdo é fundamental, pois € por meio dela que
ocorrem tanto a interacdo e a compreensdo da realidade, quanto a aprendizagem e a
construgédo de conhecimentos (SANTOS, 2014).

Adicionalmente, a aprendizagem estaria fortemente vinculada a fungdo mental do
pensar, que apesar da dificuldade operacional em defini-la, Aradjo (2009) nos lembra que esta
fungdo consiste em uma atividade complexa, “uma fungéo psicologica superior” (ARAUJO,
2009, p.36) que inclui as fungdes de entender, julgar, raciocinar, recordar, imaginar, dentre
outras. Estas funcBes podem ser também relacionadas aqueles objetivos educacionais ja
referendados anteriormente na Taxonomia de Bloom, mas para Vygotsky, a expressao funcoes
mentais superiores designaria “processos cognitivos como pensamento, memoria, percepgao e
atencdo” (VYGOTSKY apud ARAUJO, 2009, p.47), e estes ocorreriam na e seriam
favorecidos pela interagéo social.

A despeito da discussdo sobre o que ocorreria primeiro, o desenvolvimento das
fungdes mentais do pensar ou a aprendizagem, Vygotsky argumenta que “aprendizado e
desenvolvimento estdo inter-relacionados desde o primeiro dia de vida” (VYGOTSKY, 2010,
p.95) e que, empiricamente, o aprendizado ocorre de alguma maneira, simultaneamente, com
o nivel de desenvolvimento do sujeito. Assim, pode-se mesmo considerar que o aprendizado

é, em si, também um processo de desenvolvimento.

Nesse sentido, os dois processos sdo intrinsecos e, pode-se dizer, determinantes
entre si, e ndo ha como separa-los, uma vez que, “o aprendizado ¢ mais do que a aquisi¢do de
capacidades para pensar; é a aquisi¢do de muitas capacidades especializadas para pensar sobre
varias coisas” (VYGOTSKY, 2010, p.92), capacidades estas que levariam ao
desenvolvimento cognitivo e este, por sua vez, a novos aprendizados, num circulo iterativo

onde um fator fortalece o outro. Para Santos (2014), os processos psicoldgicos em Vygotsky,

[...] devem ser compreendidos em sua totalidade e em movimento, numa visdo
dialética do processo integral...[onde]...0 comportamento é resultado de processos
biolégicos vinculados ao fato de que o homem é um ser histdrico e social, que age
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sobre a natureza, com a intengéo de resolver os problemas com os quais se depara no
meio em que vive (SANTOS, 2014, p.112).

Outra grande contribuicdo de Vygotsky na compreensdo do processo de
aprendizagem é o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Realizando testes
com criangas de mesma idade mental, aquela esperada para certa idade, Vygotsky chegou a
conclusdo de que elas aprendiam em niveis diferentes devido ao fato de a capacidade de
aprender variar de pessoa para pessoa; sendo assim, existiria um espaco de aprendizado e
desenvolvimento - uma ZDP - que é o campo definido como o percurso, a distancia, ou ainda

a area de aprendizado que esta,

[...] entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da
solugdo independente [por si s6] de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solucdo de problemas sob a orientacdo de um
adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes (VYGOTSKY, 2010,
p.97).
A ZDP descreve o potencial de aprendizado e as fungdes mentais do
desenvolvimento mental prospectivo, que a principio estavam adormecidas, em estado

“embrionario” (VYGOTSKY, 2010, p.98).

Apesar de o0s processos de aprendizagem e desenvolvimento estarem
intrinsecamente relacionados, 0s dois ndo caminham concomitantemente. Vygotsky formulou
a tese de que “o processo de desenvolvimento progride de forma mais lenta e atrds do
processo de aprendizado; desta sequenciagdo resultam, entdo, as zonas de desenvolvimento
proximal” (VYGOTSKY, 2010, p.103), pois € o aprendizado o fator que leva, puxa ou

conduz ao desenvolvimento, porque o aprendizado gera a ZDP’s.

O ganho com este conceito é que o professor pode diagnosticar, por meio de
acompanhamentos ou aproximacdes dos processos Vvividos, o nivel de conhecimento atual dos
estudantes e buscar construir estratégias de ensino, regulando assim 0 processo ensino-
aprendizagem, tomando 0 que 0s estudantes ja sabem como ponto de partida para dimensionar
questdes, discussdes e problemas a serem propostos e desenvolvidos, visando a construcao de
conhecimentos. Ou seja, esse conceito permite ao professor perceber o que o estudante da
conta de pensar e fazer autonomamente, a partir do que ele ja sabe, e do que ele é capaz

potencialmente.

A acdo de ensinar teorizada por Vygotsky tem um carater de atividade interativa e
relacional entre professor e estudantes baseado na “mediagdo pela qual sdo providos as

condicbes e 0s meios para 0s estudantes se tornarem sujeitos ativos no processo e
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apropriacdo” dos saberes sistematizados bem como na construgdo de novos saberes
(SAVIANI, 1991; LIBANEO, 1991; Veiga, 1993; MOYSES, 1994; PENIN, 1994, apud
LOPES, 1996, p.110).

No sdcio-construtivismo, o processo educativo € dindmico, transformador e deve
caracterizar-se “por situagdes que estimulem a atividade e a iniciativa dos estudantes e do
professor; situagdes que favorecam o didlogo [..] com o saber acumulado historicamente;
situacOes que considerem os interesses dos estudantes na apropriagdo dos conhecimentos”

(LOPES, 1996, p.110). Nesta perspectiva, o professor deve

[...] questionar seus estudantes, interpela-los constantemente, ser elemento
integrador [...] deve discutir e apresentar questdes essenciais a apropriacdo desses
conhecimentos, levando os estudantes a refletir sobre suas ideias e seus
procedimentos de acdo. Nessa forma de interacdo o estudante é levado a tomar
consciéncia e refletir tanto sobre suas proprias ideias, suas descobertas e
apropriacdes, como sobre ideias elaboradas por outros (LOPES, 1996, p.110).

Para tanto, cabe ao professor, em sua pratica, uma mudanca de postura, a fim de
construir e proporcionar a interacao necessaria, ou seja, a criagdo de um ambiente adequado, e
com isso convocar a participacao e interagdo na experiéncia educacional, bem como a geracao
de atividades que deflagrem as ZDP’s. O professor, nesta visao, tem o papel de interlocutor de
um processo e de uma relacdo pedagdgica tomada como relacdo dialdgica, ou seja, um espaco
dindmico de discussao e descobertas, onde se torna possivel a perspectiva de um aprendizado

mais efetivo e transformador.

Como o pragmatismo e o experimentalismo orientam a formagéo do pensamento
reflexivo e o processo educativo em Dewey, no sdcio-construtivismo a pratica pedagogica
requer essencialmente percursos de aprendizado que contemplem a interacdo dos participantes
do processo com dialogo e discussdo, além de curiosidade e busca por solucfes de problemas,
de suas causas, de suas contradi¢Ges inerentes, suas formas de ocorréncia e consequéncias.
Isto porque tanto Dewey quanto Vygotsky foram influenciados pela dialética como
instrumental, “cujos principios tem sido tomados como uma rigorosa forma de pensar a
superacdo de dicotomias, apontando novos caminhos para um tratamento do processo de
escolarizagdo, e, nesse contexto, a dindmica ensino-aprendizagem” (LOPES, 1996, p.111).
Cabe ao professor proporcionar ou buscar construir, dentro da materialidade das condic6es de
trabalho, um ambiente favoravel a aprendizagem e as interagcdes que propiciem a construgdo
compartilhada de conhecimentos num processo dialético, “pelo confronto de posi¢des, num

processo que nada tem de linear, mas que é conduzido por conflitos e desafios” (LOPES,
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1996, p.112) como nas experiéncias de enfrentamento e busca de solugfes para problemas e

situacOes postos.

Assim, na prética pedagdgica, dentro da perspectiva sécio-construtivista, o
aprendizado se da na interacdo dialogica professor-estudante, estudante-estudante e “com
sujeitos mais experientes de sua cultura. Na interacdo [...] cada sujeito constréi o seu
conhecimento do mundo e o conhecimento de si mesmo como sujeito historico” (LOPES,
1996, p.112). Tal interagéo figura como um processo educativo dinamico, e a construcdo de
conhecimentos nasce desta relacdo. Neste sentido, pensando em uma educacdo permanente e
continuada, pode-se extrapolar a ideia da interacdo restrita em sala de aula com o professor,
para outros ambientes sociais, para outras praticas sociais, onde também ha interacdo com

outros profissionais ao longo da vida.

Hernandez (1998) nos lembra que a contribuicdo de Vygotsky para a educacéo ¢ a
de agregar a nocdo e a compreenséao das fungdes mentais e das relacbes sociais no processo de
aprendizagem e as construcfes simbolicas que tal processo acarreta, funcdes estas que tém
papel estratégico nesse processo, pois sdo elas que relacionam a informacdo nova e as ZDP
que se ddo via interagOes sociais, e que se desenrolam durante o processo educativo,
transformando-as e estendendo a compreensdo e o entendimento de fatos, problemas,
conceitos, ou seja, alargando o processo de constru¢cdo do conhecimento potencial do

estudante.

Em Vygotsky podemos perceber, também, a importancia e o papel do desejo, da
afetividade, das emocg0es e da motivacdo no aprendizado, elementos estes que devem ser 0
ponto de partida para o processo educativo, transformando-o assim numa atividade prazerosa
ao estudante, uma aprendizagem significativa e que traga consigo valores socialmente validos

e aceitos pelo sujeito que aprende.

A aprendizagem significativa é outra importante teorizagdo sobre o processo de
aprendizagem centrada no estudante e nos processos cognitivos e, por isso Moreira et al.
(1997) chegam mesmo a nomear o conceito principal como um conceito “supra-tedrico”, pois
argumentam que este esta presente de modo imperceptivel a varias outras teorizagdes. Ja para
Joseph D. Novak, a aprendizagem significativa ¢ subliminar a construgdo do conhecimento,
qualquer que seja a teoria abordada (NOVAK, apud MOREIRA et al., 1997).

Articulada inicialmente por David P. Ausubel (1968), a tese principal € de que a

aprendizagem significativa € um processo no qual uma nova informacao, um novo significado
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ou um novo conhecimento, ou seja, “ideias expressas simbolicamente sdo relacionadas de
forma ndo arbitrdria e substantiva (ndo literal) para o que o aprendiz j4 conhece,
nomeadamente, para algum aspecto relevante e ja existente na sua estrutura cognitiva”
(AUSUBEL, 1968, p.38). Assim, ¢ neste percurso de aprendizagem que o “significado logico
do material de aprendizagem se transforma em significado psicoldgico para o sujeito”

(MOREIRA et al. 1997, p.19).

Por maneira ndo-arbitraria considera-se que o elemento, fato, informacéo,
conceito, proposicdo, material ou conhecimento se relaciona sem imposicdo com o
conhecimento e a estrutura cognitiva prévios daquele que encontra-se no processo de
aprendizado. As questdes do ndo-arbitrario e do ser significativo ou ndo tém um
desdobramento na aprendizagem, e Moreira et al. (1997) apontam que, para Ausubel, esta
relacdo e condicdo teriam uma vinculacdo a disposicdo volitiva do sujeito aprendiz, que
traduziria-se no desejo do estudante para relacionar o novo conhecimento a sua estrutura
mental prévia de forma ndo impositiva e substantiva, ou seja, o fato de ndo ser impositivo
possibilitaria e acarretaria numa predisposi¢ao da vontade de aprender do aprendiz. O outro
pilar da teoria € o conceito de substantividade, e este significaria o atributo da natureza do

novo conhecimento, a ideia de sua consisténcia, sua parte real, essencial, sua matéria.

Considerando este aspecto ndo-arbitrario dos novos saberes no processo de
aprendizagem e de sua introjecdo, Rogers (1978) também argumenta que, se ha uma
aprendizagem significativa, esta é aquela obtida via experiéncia vivida, a qual o autor também
nomeou de aprendizagem experiencial, pois envolve no estudante “ao mesmo tempo, o seu
pensar ¢ o seu sentir” (ROGERS, 1978, p.20), tendo também um significado pratico para o
futuro. Esta aprendizagem abarcaria 0s aspectos tanto sensivel quanto cognitivo, e precisaria
ser deliberadamente

[...] autoiniciada. Mesmo quando o primeiro impulso ou o estimulo vem de fora, o
senso da descoberta, do alcancar, do captar e do compreender vem de dentro. E
penetrante. Suscita modificagdo no comportamento, nas atitudes, talvez mesmo na
personalidade do educando. E avaliada pelo educando. Este sabe se esta indo ao
encontro das suas necessidades, em direcdo ao que quer saber, se a aprendizagem
projeta luz sobre a sombria area de ignorancia da qual tem ele experiéncia. O local
da avaliacdo, pode-se dizer, reside, afinal, no educando. O significado é a sua
esséncia. Quando se verifica a aprendizagem, o elemento de significacdo
desenvolve-se, para 0 educando, dentro da sua experiéncia como um todo
(ROGERS, 1978, p.21).

Por autoiniciada, o autor se refere a autonomia do estudante, que se transformam

de “pacientes” em “agentes”, despertando um potencial criativo e de conhecimentos, néo por
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um processo de instrugdo, mas de construcdo de saberes baseados na experiéncia. Ademais,
quando o aprendizado € autodirigido, quando foi experienciado e conduzido pelo estudante,
este aprendizado se interioriza, ¢ ha um “senso de descoberta” (ROGERS, 1978, p.63).

Entretanto, apesar de defender a liberdade dos estudantes de aprenderem de forma
autoiniciada e autodirigida, estabelecendo topicos ou problemas a serem estudados pelos seus
proprios interesses e perguntas, nem mesmo Rogers descartou o papel do professor, que
deveria estimular os estudantes, para este autor j& ndo mais conviria “chamar-lhes professores.
Sdo catalizadores, facilitadores que proporcionam, aos alunos, liberdade, vida, oportunidade
de aprender” (ROGERS, 1978, p.129), num processo de aprendizagem com maior empenho
pessoal, incluindo curiosidade, proatividade, com maior senso de utilidade, inseridos num
ambiente de interacdo, e, tornando-os aprendizes responsaveis pela propria aprendizagem.
Nesta teorizacdo acerca da aprendizagem, com uma maior autonomia e experimentacdo
permitida aos estudantes, os conceitos adquirem “maior profundidade, compreensdo e
durabilidade [...] e baseiam-se mais solidamente num método empirico” (ROGERS, 1978,

p.140) pela descoberta e apropriagdo por si, influindo significativamente no comportamento.

Esta abordagem seria sobremaneira facilitada pela participacdo ativa, pela
automotivacgdo, ou seja, “quando o aluno escolhe suas proprias diregdes, ajuda a descobrir
recursos de aprendizado préprio, formula problemas que lhe dizem respeito, decide quanto ao
curso de acédo a seguir, vive as consequéncias de cada uma dessas escolhas” (ROGERS, 1978,
p.163), atribuindo-lhes sentido e tornando a aprendizagem significativa.

Esta aprendizagem apontada por Rogers, de carater mais perene por ser resultado
de autonomia, liberdade de escolha e descobertas pelo individuo, encontra consonancia com o
pensamento de Ausubel em sua abordagem da aprendizagem significativa, pois a liberdade de
escolha pressupde uma predisposicdo frente ao processo de aprendizagem e ao que se

aprende, ou seja, 0 estudante ndo perceberia novos saberes como algo arbitrario.

Na teorizagdo de Ausubel, o conhecimento prévio também é fundamental, pois
“serve de matriz ideacional e organizacional para incorpora¢do, compreensdo e fixagdo de
novos conhecimentos quando estes ‘se ancoram’ em conhecimentos especificamente
relevantes [...] preexistentes na estrutura cognitiva” (MOREIRA et al. 1997, p.19). A estes

conceitos ancoras para as novas aprendizagens, organizados na estrutura cognitiva em uma
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matriz ideacional, Ausubel (1968) os nomeou de conceitos subsuncores®’. O relacionamento
ou a interacdo nao-arbitraria entre o conhecimento novo, substantivo, e 0 prévio - este ja
significativo para o sujeito - ocorreriam por esta “ancoragem” do primeiro no segundo e
significaria a retencdo dos significados na estrutura cognitiva do sujeito. Assim, nesta

abordagem, Santos nos lembra que,

[...] o fator mais importante de aprendizagem é o que o estudante ja sabe, pois, para
que o individuo aprenda, conceitos relevantes e inclusivos devem estar claros e
disponiveis em sua estrutura cognitiva. A aprendizagem ocorre quando uma nova
informacdo ancora-se em conceitos ou proposicdes relevantes preexistentes
(RAPOSO, VAZ, s/d, apud SANTOS, 2014, p. 109).

Por estrutura cognitiva, Novak (1981) aponta que esta seria a forma organizada de

informacgdes no cérebro

[...] com articulagbes formadas entre varios elementos mais antigos e mais recentes
conduzindo a uma hierarquia conceitual, na qual elementos menos importantes de
conhecimentos sdo ligados (incorporados sob) a conceitos maiores, mais gerais e
mais inclusivos. Assim, a estrutura cognitiva representa um arcabougo de conceitos
hierarquicamente organizados, que séo as representaces da experiéncia sensorial da
pessoa (NOVAK, 1981, p.9).

Por outro lado, quando 0 novo conhecimento é apresentado de forma impositiva a
estrutura cognitiva do individuo e de forma literal, sem possibilitar a compreensdo de sua
natureza e seus elementos constituintes, e sem ancoragem nos conhecimentos e na estrutura
cognitiva prévia do estudante, este aprendizado seria considerado automatico e mecanico,

algo como um ‘adestramento’ a regras, habitos, conceitos, cddigos, etc.

Desta forma, o conhecimento prévio é uma variavel determinante na
aprendizagem significativa, ao passo que também se “modifica pela aquisicdo de novos
significados” (MOREIRA et al. 1997, p.21), tornando-se um fator determinante e
determinado. Poderiamos perfeitamente tracar uma relagdo ou analogia com o conceito de
ZDP de Vygotsky com seus conceitos de nivel de desenvolvimento real e potencial. Ou seja,
o conhecimento potencial s6 ocorre se se ancorar no nivel de desenvolvimento real do

estudante.

Novak, gque foi discipulo de Ausubel, contribuiu para a teoria da aprendizagem

J4

significativa conferindo-lhe uma perspectiva humanista, pois “o ser humano ndo é so

17 Segundo o Dicionario Michaelis, na Pedagogia e na Psicologia, subsuncor é um conceito relevante que o
individuo ja incorporou a sua estrutura cognitiva, ao qual se acrescenta uma nova informagdo. A existéncia
prévia desse conceito € que vai possibilitar a ocorréncia da aprendizagem significativa. Fonte:
http://michaelis.uol.com.br/busca?id=7mYY5
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cognigdo. A pessoa conhece, sente ¢ age!” (MOREIRA et al. 1997, p.32). Ademais, sua
contribuicéo para a psicologia da aprendizagem e para a teoria da educacgdo em sentido amplo,
¢ a tese de que ‘“a aprendizagem significativa subjaz a integracdo construtiva entre
pensamento, sentimento e acdo que conduz ao engrandecimento (‘empowerment’) humano”
(MOREIRA et al. 1997, p.32). Para os autores, “qualquer evento educativo ¢ [...] uma acdo
para trocar significados (pensar) e sentimentos entre aprendiz e professor” (MOREIRA et al.

1997, p.33).

Como vimos em Dewey, Piaget ¢ Vygotsky, o processo ensino-aprendizagem ¢
uma relagdo com o meio, uma interacdo com elementos e fatores condicionantes e
condicionados, ¢ Novak acrescenta que ha uma troca de sentimentos, pois um processo

educativo € uma experiéncia afetiva (NOVAK, 1981). As percepgoes de,

[...] prazer e dor, caracterizados como estimulos afetivos, sdo reconhecidos como
emogdes ou aprendizagem afetiva. Aprendizagem afetiva ¢é associada com
aprendizagem de habilidades e com aprendizagem cognitiva. Assim podemos
aprender a adorar golfe ou odiar matematica porque adquirimos um armazenamento
positivo (atitude positiva) relativo ao golfe e negativo em relagdo a matematica
(NOVAK, 1981, p.11).

Por outro lado, argumenta-se que uma aprendizagem relevante, ou seja, uma
“aprendizagem cognitiva bem-sucedida produz resposta afetiva positiva” (NOVAK, 1981,
p.42). A hipotese de Novak é a de que experiéncias educativas sdo positivas e construtivas
“quando o aprendiz tem ganhos em compreensdao” (MOREIRA et al., 1997, p.33). Nesta
abordagem, podemos claramente perceber uma relagdo reciproca de determinacdo entre a
aprendizagem significativa e a predisposi¢do para aprender, 0 que geraria uma experiéncia

afetiva no processo educativo.

A predisposicdo para aprender € um fator subjetivo importante, e no entendimento
dos processos de aprendizagem, outra contribuicdo é a do psicélogo americano Jerome S.
Bruner que nos anos 1960 nos Estados Unidos, trouxe os conceitos de aprendizagem por
descoberta, intersubjetividade nas interagdes educativas, e a influéncia da cultura como fator
determinante no processo educativo e no proprio entendimento do que é educagdo. Nesta
teorizacdo, a educacdo deve despertar a motivacdo em se aprender pela descoberta e, deve
proporcionar e capacitar 0os jovens no uso de um “instrumental de significados [...] para
melhor [se] adaptar ao mundo no qual eles se encontram e ajudar no processo de mudanga

requerido ajudando as pessoas a se tornarem melhores arquitetos e construtores” da realidade
(BRUNER, 1996, p.20).
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Sua teorizacdo também criticou o método tradicional de educagdo, pois este

ignora uma caracteristica humana “par excellence ”*®

, @ intersubjetividade e a comunicacao,
ou seja, “a habilidade humana para entender as mentes dos outros, seja através de linguagem,
gestos ou outros meios” (BRUNER, 1996, p.20) que ocorrem na interacdo do processo

educativo.

O autor pontuou que a aprendizagem e, por consequéncia, o desenvolvimento
intelectual ocorrem pela interacdo, mas também pela transferéncia de uma experiéncia
anterior para o nivel mental e esta passagem se daria pela acé@o e por sua representacdo mental
em resposta as experiéncias, onde nota-se a aderéncia desta concep¢cdo com o0 arcabouco

tedrico da formagdo do pensamento reflexivo e da aprendizagem ativa de Dewey.

Considerando o papel do docente, para Tardiff e Lessard (2005, p.231), “o ensino
¢ um trabalho interativo” do docente e, obviamente, este trabalho é interativo com o0s
estudantes no processo educativo. Assim, Bruner propde que o ambiente escolar, a sala de
aula, o laboratério, ou mesmo a oficina de trabalhos manuais, “[sejam reconcebidos] como
uma subcomunidade de aprendizes mutuos, com o professor orquestrando os procedimentos”
(BRUNER, 1996, p.21) e conduzindo um processo de ensino-aprendizagem interativo
baseado em comunicacgdo intersubjetiva, onde os participantes aprendem uns com 0s outros
num exercicio de “exploragdo e descobertas efetivas para o alcance de uma verdadeira

compreensdo” (SANTOS, 2014, p.110).

Em referéncia a Piaget, Bruner considera que o aprendizado é possivel em
qualquer estagio de desenvolvimento, desde que a estrutura e a maneira de representar 0
conhecimento sejam adequadas. Por adequadas, o autor defende que o ambiente de
aprendizagem ofereca tanto direcdo, fornecida pelo professor, quanto alternativas para que o
estudante elabore suas préprias representacdes da realidade a partir de exploragdes. Para
dominar um assunto, ou conhecimento, o aprendizado ocorreria ou poderia ser representado
em fases: uma representacdo simbolica e outra ativa. As representacdes simbolicas seriam um
conjunto de imagens que posteriormente se configurariam como um conjunto de proposic¢oes
I6gico-simbdlicas (BRUNER, 1969).

Concentremo-nos na representacao ativa, pois para este autor, esta caracteriza-se e
é proveniente da atividade em si, pelo fazer baseado em um conjunto deliberado de ac¢des para

se alcancar um objetivo, no caso, um percurso investigativo de descobertas, isto €, a

'8 Traducdo do francés - por exceléncia.
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representacdo ativa é uma representacdo mental proveniente de uma acdo deliberada, de uma
exploracdo, de uma descoberta. Nesta concepcdo, 0 mais importante, ressalta Santos et al.
(2014, p.110), € a “capacidade de descobrir o conhecimento de forma auténoma [...] por meio
de atividades exploratorias realizadas pelos estudantes” (SANTOS, 2014, p.110), ou seja,
quando o conhecimento “é descoberto através dos esforgos cognitivos proprios do aprendiz,
pois ele é assim relacionado e usado em referéncia ao que se sabia antes” (BRUNER, 1996, p.
Xii).

Hernandez e Ventura (1998, p.26) nos lembram que, através de estratégias de
inducdo desenvolvidas com os estudantes, surgem descobertas a partir das atividades, dos
problemas e das necessidades postas, ou seja, de suas experiéncias imediatas, pois estas
fomentam tanto a busca - pelos préprios estudantes — por respostas, quanto informacdes
adicionais para complementa-las. Importante ressaltar que, como nos lembram Neto et al.
(2014, p. 28), para Bruner, as descobertas ndo significam necessariamente “o encontro de
coisas novas, mas, preferencialmente, [de] todas as formas de busca de conhecimento

autodirigido”, ou seja, pelo proprio estudante.

Como em outras teorizacOes, o fator subjetivo é preponderante, e a curiosidade
seria condicdo para o exercicio de exploracdo de alternativas que levem a construcdo de
conhecimento pelo estudante e, neste sentido, a vontade de ir um pouco “além”, e de aprender
algo novo “é¢ um motivo intrinseco, ou Seja, que encontra na pratica tanto a fonte como a
recompensa” (BRUNER, 1969, p.147).

Nesta direcdo, Freire (1996, p.86) também aponta que a curiosidade é “a pedra
fundamental” no processo de construg¢do do saber, pois seu exercicio convoca “a imaginagao,
a intuicdo, as emocdes, a capacidade de conjecturar, de comparar, na busca da perfilacdo do
objeto” (FREIRE, 1996, p.88), levando o estudante a questionar, analisar hipéteses, atuar, e

conhecer, até chegar a uma explicacéo e a sua propria descoberta.

Ademais, tal percurso de aprendizado via exploracdo de alternativas deveria
contemplar trés fatores ou condi¢Bes a serem fornecidas pelo professor, quais sejam, a
ativacdo, sua manutencdo, além de uma direcdo. Ou seja, na exploragdo ha que se ter “algo
que a faca ter inicio, algo que a mantenha em acgéo, e alguma coisa para evitar que se perca, ao
azar” (BRUNER, 1969, p.59). Para acionar o processo da aprendizagem via exercicio de
exploracdo de problemas, situacdes e fendmenos, caberia ao professor estabelecer tarefas com

“um nivel 6timo de incerteza” e que despertassem a curiosidade dos estudantes, motivando-
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0s. Quanto a manutencéo, esta seria condicionada pelo propoésito de realizacdo da tarefa, e
finalmente a direcdo seria fornecida pelo professor.

Esta concepgdo de aprendizagem pela descoberta acarreta estudos e pesquisas
pelos estudantes em incursdes pelo universo das ciéncias, implicando no uso tanto de um
questionamento sistematico, quanto de um pensamento reflexivo. Esta aprendizagem por
descoberta de “saberes” guarda estreita relacdo com a abordagem defendida por Pedro Demo
(2007) no que tange ao conceito de descoberta em correspondéncia ao de reconstruir,
reelaborar, formular e interpretar pelo préprio estudante no ato de pesquisar. O autor defende
o lema de educar pela pesquisa e que a pesquisa deve se tornar assim um principio educativo,
pois acarreta a capacidade de “(re)construir” na educagdo conhecimentos, bem como, a
capacidade de intervencdo pelos individuos, o que em ultima instancia tornaria o simples

“ensino” em “educacdo”. Para o autor,

[...] no processo de pesquisa estd 0 genuino contato pedagdgico, transformado em
ambiente de trabalho conjunto, implicando na mesma matriz a qualificacio do e pelo
conhecimento e sua humanizagdo constante e radical. Ai se vence 0 mero
treinamento e se incrementa a emergéncia do sujeito capaz de critica e projeto
préprio [...] o impacto educativo ndo vem depois do curriculo, ou fora da sala de
aula. Ao contrério, deve ser a razdo central de ser da didatica, reconstruindo a
ambiéncia educativa no préprio processo de reconstruir conhecimento (DEMO,
2007, p.67).

Educar pela pesquisa, supde que “a rigor, ensinar ¢ algo decorrente da pesquisa”
(DEMO, 2007, p.78) e, portanto, requer-se que o professor tenha tanto o papel de orientador
do processo de aprendizagem, quanto o de um pesquisador em sua pratica pedagdgica

cotidiana.

Tal concepcdo se opBe obviamente ao método tradicional de transmissdo de
saberes, onde “rotinas esclerosadas provocam pouca ou nenhuma exploragdo; rotinas por
demais incertas despertardo confusdo e angustia, reduzindo a tendéncia a explorar”

(BRUNER, 1969, p.60) e por isso precisariam de uma dire¢do dada pelo professor.

Assim como para outros tedricos, o ambiente é determinante no pProcesso
educativo, cabendo ao professor proporcionar e organizar condicGes de aprendizagem
estimulantes a curiosidade e a exploracdo dos temas, do conteldo das disciplinas ou
problemas, através dos quais ocorre o processo de representacdo no qual o estudante opera
mentalmente a partir do fazer, levando ao desenvolvimento intelectual e a “crescente
capacidade para lidar com alternativas, simultaneamente, atender a varias sequéncias, ao

mesmo tempo, e distribuir tempo e atencdo, de maneira apropriada, a todas essas demandas
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maltiplas” (BRUNER, 1969, p.20). Neste sentido, o ambiente educacional em geral, ou
especificamente, a sala de aula, o laboratorio, a oficina, os problemas, a interacdo, as
situacOes e as diversas atividades preparadas pelo professor se tornariam ou deveriam ser um
campo fértil para descobertas ao longo do percurso de aprendizado, pois como nos lembra
Noam Chomsky, “o importante ndo é apresentar uma matéria ou plano de ensino mas o que se
descobre na aula” (CHOMSKY, 2016).

Assim, Bruner constroi seu argumento de que um percurso exploratério ativado
pela curiosidade leva a descobertas, a compreensao, e a construcdo de conhecimentos a partir
dos fundamentos explicativos de problemas e fendmenos, os quais, em Ultima instancia,
levariam o estudante a dominar um campo de conhecimento, dominio este nomeado por

Bruner como a poténcia efetiva em relacionar contetdos distintos (BRUNER, 1969).

Nesta teorizacdo, considera-se ndo somente a natureza do conhecimento, mas
também a do sujeito estudante e a do processo de construcdo do conhecimento, ou seja,
sujeito, objeto e método. Para Bruner, “saber ¢ um processo, ndo um produto” e instruir
alguém, “ndo € leva-lo a armazenar resultados na mente, e sim, ensina-lo a participar do

processo que torna possivel a obtengdo do conhecimento” (BRUNER, 1969, p. 89).

Todas as correntes teoricas referenciadas até aqui, quais sejam, a aprendizagem
ativa, o construtivismo, o soOcio-construtivismo e as aprendizagens significativa e por
descoberta mencionam o papel crucial da interacdo dos sujeitos envolvidos no processo
educativo, ou seja, 0 educador e o estudante, suas subjetividades, bem como o ambiente de
aprendizagem e as condi¢cOes externas favordveis a experiéncia do processo pedagdgico
baseados no fazer e no resolver problemas da realidade e do cotidiano do estudante. Ademais,
nestas abordagens, confere-se grande énfase e foco ao sujeito estudante, a seu aspecto
psicoldgico, sentimentos, motivagdes, predisposicdes, destacando os métodos ou processos
pedagdgicos onde a aprendizagem deve ser ativa e espontanea. Importa ressaltar e reconhecer,
ndo desconsiderando sua validade, que uma formacdo pelo processo ensino-aprendizagem
tradicional também favorece o desenvolvimento do intelecto, de questdes l6gicas e dos

conteudos cognitivos.

Mas que abordagem pedagdgica e metodoldgica sdo levadas a cabo nesta relagao
com o saber, em outras palavras, neste processo formativo de construcdo de saberes? Assume-
se que o desenvolvimento do conjunto de saberes, habilidades e atitudes constituam o objeto a
ser trabalhado nesta relacéo e, por consequéncia, é fundamental compreender a forma como

ele é trabalhado. Como nos lembra Sousa (2015, p.22) ha,
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[...] a necessidade de articular [o ensino] com uma metodologia ativa que
proporcione ao estudante a oportunidade de desenvolver-se como protagonista no
processo de construcdo do conhecimento. Para tanto, é essencial investir em uma
modalidade baseada em um paradigma construtivista que possibilite o
desenvolvimento da autonomia e da colaboracdo entre os pares nos processos de
aprendizagem.

A despeito da dificuldade de se adotar tais teorias educacionais em sala de aula —
ou em que ambiente for - e de implementar processos educativos que sejam ativos,
significativos, interativos, na educacdo em engenharia, a PBL apresenta-se como uma
estratégia metodologica compativel com tais teorizagdes. Segundo Casale (2013, p.33), a PBL

é uma abordagem ligada a

[...] teorias educacionais como a cognitiva e a construtivista [e] estdo relacionadas a
abordagens indutivas de ensino. Métodos indutivos promovem a adocdo da
aprendizagem profunda, desenvolvimento intelectual, pensamento critico,
habilidades de aprendizagem autdbnoma, permitindo uma maior compatibilidade com
as caracteristicas desejaveis na formacéao do perfil profissional do engenheiro.

Portanto, tal desdobramento tedrico-pratico seré visto no préximo capitulo.
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4 A EDUCACAO EM ENGENHARIA, A PBL, E ARELACAO COM O SABER

Tendo em vista as teorizacBes referendadas no capitulo anterior acerca do
processo educativo e, em especial, da aprendizagem ativa, com centralidade no estudante,
neste capitulo apresentamos seus desdobramentos em termos praticos na experiéncia
educativa. Porém, inicialmente faremos um breve panorama da engenharia, da educacdo em
engenharia e de como ela se apresenta hoje. Em seguida, veremos as possibilidades de se
alcancar uma aprendizagem mais efetiva do ponto de vista da formacdo do engenheiro; para
tanto, discorremos sobre a PBL, as competéncias transversais e a necessidade de uma nova

relagdo com o saber no processo educativo.

Inicialmente, pode-se considerar que o0s engenheiros sdo, desde sempre, 0S
inventores de artefatos, maquinas, construcdes em geral, processos de trabalho e tecnologias.
Assim, o oficio e a mentalidade do engenheiro estdo relacionados a concepcéo e a projecédo de
“produtos” ou mesmo na resolucdo de demandas e problemas diversos. Como Silva et al.
(2012, p.59) nos lembram, a engenharia ¢ “um campo do saber permeado pela cultura técnica”
e projetar algo € um processo complexo que comegca na concepcdo, na ideia ou na
reelaboracdo de ideias, hipoOteses, estudos, aplicacfes, analises e posteriormente tem-se a
execucdo e implementacdo do que se pretende construir ou fazer, processo no qual se

entrecruzam varias técnicas de trabalho.

Este processo, que esta por trds de qualquer atividade construtiva, pode ser
chamado de “projeto” ou, em termos mais amplos, de design de produtos sendo
frequentemente “sistematicos, criativos, dindmicos, produtivos e diretivos” em relacdo a quem
executa ou a algum objetivo e meta especificos (KELLY et al., 2008, p.13). Projetar algo e
solucionar problemas relacionados a realidade faz parte da profissdo, da mentalidade, e da
arte do engenheiro e tal ocupacdo acarreta a necessidade de uma série de conhecimentos,
habilidades e atitudes adequados aos campos e as situacdes de aplicagdo, saberes estes que o

engenheiro deve ter em sua formacéo.

Dai depreende-se que, em sua esséncia e em sua praxis, a engenharia carrega tanto
um carater construtivo, de fazer e executar, quanto um carater intrinsecamente

interdisciplinar, uma vez que na engenharia lida-se com areas de aplicagdo, disciplinas e
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saberes multiplos, o que torna a interdisciplinaridade uma caracteristica preponderante nas
engenharias enquanto aplicagéo de saberes.

Telles (apud OLIVEIRA, 2005, p.4) aponta que a engenharia, “quando
considerada como arte de construir [...] é tdo antiga quanto o homem, mas [...] como um
conjunto organizado de conhecimentos com base cientifica aplicado a construcdo em geral, €
relativamente recente, podendo-se dizer que data do século XVIII”. Por sua vez, Oliveira
(2005, p.4) nos lembra que na Histéria da Educacdo em Engenharia, a primeira instituicdo
escolar a graduar formalmente engenheiros foi a Ecole Nationale des Ponts et Chausseés -
Escola Nacional de Pontes e Estradas - em 1747 em Paris/Franca, e posteriormente surgiu o
modelo curricular da Ecole Poytechnique — Escola Politécnica - em 1795 também em Paris.
No Brasil, conforme pesquisadores (TELLES, 1994, p. 87) inaugura-se o ensino de
engenharia com a Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho, no Rio de Janeiro em
1792; na sequéncia, a Escola de Minas de Ouro Preto, em 1876, a Escola Politécnica de Séo
Paulo em 1893, sendo que em 2015, o Brasil contava com 3801 cursos de engenharia, em 64
modalidades e 200 énfases e habilitacbes (OLIVEIRA et al., 2015, p.3), numa variedade que
vai das engenharias tradicionais - civil e mecanica - até aos cursos de engenharia de

alimentos, engenharia de pesca e engenharia aeroespacial, dentre outras.

A engenharia e seus campos de aplicacdo se diversificaram muito ao longo do
tempo, assim como 0s varios setores produtivos da economia, em constante mudanca, e que
se apresentam cada vez mais exigentes com paradigmas de qualidade, eficiéncia e
produtividade. Por consequéncia, o0 mundo do trabalho incorpora estas demandas, e procura
engenheiros que apresentem ndo somente conhecimento cientifico de suas areas, mas também

habilidades gerais, bem como proatividade diante de situagdes imprevistas.

E as atividades de engenharia estdo sujeitas a imprevistos de toda ordem, por mais
que seja planejada e calculada pelo engenheiro mais capaz. Para Zarifian (1995), tedrico da
sociologia do trabalho, o imprevisto é uma descontinuidade, uma ruptura nos processos de
trabalho, é singular, € um dilema, advém de situacdes reais, e ndo avisa quando vai ocorrer, 0
que leva o trabalhador - no nosso caso, o0 engenheiro ou ainda o aprendiz futuro engenheiro - a
ter que se “rearticular diferentemente” diante de tal fenomeno (ZARIFIAN, 1995, p.24) a fim

de dar uma resposta eficaz e eficiente a tais situagdes.

O processo de formacgdo e de construgdo de saberes, habilidades e atitudes -
necessarios no momento de enfrentamento de imprevistos - guarda uma estreita relacdo com a

nocdo de competéncia, termo este utilizado na atualidade tanto pelas organizacdes, que
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demandam engenheiros profissionais altamente qualificados, quanto pelas instituicdes de
ensino, que se propdem a desenvolver tal atributo profissional. Como nos lembra Zarifian
(1995), competéncia é um processo interno de gestdo do conhecimento com vistas a dar uma
resposta pertinente a um acontecimento — o imprevisto — ou a uma perturbacao nos processos
de trabalho, ou seja, “€ um entendimento préatico de situagdes que se apoia em conhecimentos
adquiridos e os transforma na medida em que aumenta a diversidade das situagdes”
(ZARIFIAN, 2012, p. 72). Assim, a competéncia se constréi no decurso da experiéncia
vivida, e na habilidade e atitude pessoal de mobilizar e integrar conhecimentos para resolver

eficazmente situacdes e problemas imprevistos.

Diante da constatacdo inequivoca de que tal atributo vem mostrando-se cada dia
mais presente no mundo do trabalho, firmando-se como um primado da competéncia, o setor
educativo e a educacdo em engenharia especificamente — predominantemente tradicional,
conteudista e tecnicista — vém sendo compelidos a buscar alternativas pedagdgicas que

atendam e contemplem as demandas profissionais do mercado de trabalho.

As escolas - instituigdes formadoras por exceléncia - devem adotar um paradigma
pedagogico “ativo e construtivo que enfatize 0 aprender acima do ensinar, que valorize o
‘aprender a aprender’, lema basico da educacdo permanente, que se impde, hoje, como
indispensavel, num mundo caracterizado por mudancas cada vez mais velozes e
imprevisiveis” (BENNO, 2005, p.39). Assim, considerando tal cendrio e tais demandas e a
despeito da historia da educacdo em engenharia, questiona-se, como se forma um engenheiro,
e mais aprofundadamente em Neto et al. (2014, p. 17) o que torna uma pessoa um

engenheiro?

4.1 A educacdo em engenharia e a formacgao do engenheiro

Do mesmo modo em que a especializacédo e divisdo do trabalho foi um requisito
oriundo do modo de produgdo capitalista em sua evolugdo, tal fato se verifica na
fragmentacdo dos saberes em disciplinas, e na engenharia os campos de aplicacdo também se

diversificaram muito em especialidades.
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Por sua vez, 0 ensino da engenharia também acompanhou historicamente este
processo de especializagdo das disciplinas, sendo estas conduzidas de forma fragmentada e
compartimentalizada em énfases e disciplinas isoladas que em sua maioria ndo apresentam
interface entre elas nem com as praticas sociais nem a realidade dos estudantes, o que pde em
risco, a efetividade do aprendizado do engenheiro. Quanto a este aspecto, h4 o argumenta de
que,

[...] a légica que compartimenta os saberes em disciplinas ndo contribui pra a
compreensdo da realidade. Dessa forma, o desenvolvimento do curriculo em sala de
aula ndo deve limitar-se a I6gica da organizagao disciplinar dos contetidos. Portanto,
estratégias de ensino que proponham abordagens interdisciplinares séo
recomendadas (MORIN, apud SANTOS, 2014, p.117).

O fato € que a engenharia e os cursos de engenharia envolvem, em suas varias
especialidades, varios saberes e espera-se que o0 engenheiro domine e saiba integrar saberes
disciplinares, como a fisica, a matematica, a quimica dos materiais, além de ser apto a aplica-
los em seus multiplos campos de aplicacdo como a geologia, metalurgia, telecomunicagdes,
automacdo e computacdo, gestdo de processos produtivos industriais em geral, mecénica,

engenharia elétrica, dentre outros.

Neste cenario, a nocdo e a importancia da interdisciplinaridade - ou melhor, da
multidisciplinaridade - se fazem presentes e advém da necessidade, apesar da fragmentacéo de
saberes existente em um projeto de engenharia, de se “considerar sempre a unidade do
conhecimento” (SANTOS, 2014, p.118). Tal nogdo ¢ necessaria para o entendimento de que
as partes de um projeto estdo no todo e o todo esta inscrito pelas e nas partes, algo como os
principios sistémico e hologramico citado nos estudos de Morin (2010) sobre a complexidade,
e 0 auxilio que tal habilidade — a capacidade de integrar saberes - nos fornece no
enfrentamento de problemas e nos proprios processos que requerem um pensamento
integrador (MORIN, 2010, p. 94). O autor chega mesmo a usar a expressao “inter-poli-
transdisciplinaridade” (MORIN, 2010, p.109). Quanto a questdo da intersecdo entre
disciplinas, Pacheco (2015) oferece uma distin¢cdo entre tais termos, apontando que:
originalmente ha a ideia de unidisciplinaridade, caso no qual uma Unica area de conhecimento
oferece seu método e conteddo para resolver um problema; ja a interdisciplinaridade é a
abordagem onde ha a convergéncia de métodos e conteldos entre disciplinas; a
multidisciplinaridade por sua vez ocorre quando um problema pode ser resolvido sob
diferentes perspectivas, tal como a econémica, a ambiental, a politica, a psicoldgica, etc, o
que ndo deixaria de ser uma interdisciplinaridade estendida; ao passo que

transdisciplinaridade seria um arranjo colaborativo ou uma forma de tratar um problema onde
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had um meta nivel de observacbes, consideracdes e perspectivas de entendimento, ou seja,

onde ha um cruzamento de perspectivas disciplinares.

Assim, a multidisciplinaridade no ensino e no aprendizado de um dado objeto,
tema, problema, projeto, ou produto “exige um movimento que parta do universo da
disciplina e se comprometa em dialogar com as demais areas do conhecimento [...] [e destas]
[...] com a realidade social” (SANTOS, 2014, p.119), obviamente considerando 0s sujeitos

participantes e seus contextos, seja em processos educativos ou em praticas sociais diversas.

Adicionalmente a ideia de trabalho interativo entre os envolvidos no processo
educativo, assim como a necessidade de os individuos perceberem as partes do todo, seja em
que trabalho for, a multidisciplinaridade configuraria 0 modo da abordagem e da compreenséo
dos fenbmenos e contelidos & medida que estes se relacionam entre si em um determinado
percurso  formativo. HA& potencialidades de aprendizagem em situacbes de
multidisciplinaridade, o que Cunha e Laudares (2009, p. 52) caracterizam como a “partilha de
um objeto comum resguardando as especialidades suas especificidades, mas ja numa tentativa

de unificagdo para se gerar um conhecimento novo”.

A despeito do carater integrador e multidisciplinar que as atividades em
engenharia carregam originalmente em seu bojo, como ja mencionado, a educacdo em
engenharia no Brasil, de forma geral, é predominantemente baseada no modelo ensino-
aprendizagem tradicional, com suas praticas pedagogicas centradas no professor e na
transmissao de contetidos para estudantes passivos, na resolucdo de exercicios, no trabalho de
conclusdo de curso, além de pouca integracdo entre componentes curriculares e contexto atual
de praticas sociais. Para Graff e Christensen (2004), “o ato de educar, em engenharia,
costumava ter ligacGes muito estreitas com a sua préatica, mas de forma gradual a educacdo em
engenharia passou a ser mais e mais baseada em teoria” (GRAAFF e CHRISTENSEN, 2004,
apud GRIMONI et al., 2012, p.64) com pouca vinculacdo ao fazer pratico.

Apesar da legislagdo atual, LDB/1996 e DCN/2002 ja mencionadas, que prevé
alguma flexibilizacdo no formato dos cursos de engenharia, como as Atividades
Complementares, previstas e incentivadas na legislacdo, o ensino da engenharia ainda é
estruturado e ofertado seguindo uma organizacdo curricular que consiste num conjunto de
disciplinas basicas, um conjunto de disciplinas profissionalizantes de engenharia e uma parte
ligada especificamente a especialidade, porém com “disciplinas fragmentadas e
descontextualizadas em sua maioria”(OLIVEIRA, 2005, p.10).
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Neste sentido, a organizacdo curricular vai contra o carater integrador e
multidisciplinar da engenharia em si, bem como pelo conceito de curriculo que as DCN
trouxeram, qual seja, de que o curriculo € um “conjunto de experiéncias de aprendizagem que
0 estudante incorpora durante o processo formativo ... [e ndo somente aquele] ... entendido
como grade curricular que formaliza a estrutura de um curso de graduagao” (TONINI, 20009,

p. 62) como era anteriormente entendido.

A legislacdo também permitiu uma proliferacdo dos cursos em Vvérias
especialidades e modalidades, porém, as alteracGes verificadas nos ultimos anos tém sido
relativas somente a “adigdo ou supressdo de contetidos ou pelo desdobramento dos cursos em

habilitagdes e énfases” (OLIVEIRA, 2005, p.10).

Entretanto, em relacdo a uma aprendizagem mais efetiva e a um ensino de boa
qualidade, o maior agravante, segundo Oliveira (2005), sdo as praticas pedagdgicas
inadequadas a formacao do engenheiro, uma vez que houve pouca mudanca nas metodologias
empregadas no ensino da engenharia. Quanto aos docentes que atuam no ensino da
engenharia, estes sdo na sua maioria engenheiros egressos de cursos de mestrado e doutorado
e muitas das vezes carecem de conhecimentos didaticos e préaticas pedagogicas efetivas, ao
passo gque encontram-se diretamente envolvidos no processo de ensino-aprendizagem, donde
infere-se que tal fato pode agravar a efetividade do ensino e da aprendizagem integral pelo

futuro engenheiro.

Outro agravante, apontado por Felder e Silverman (1988), é a pouca sensibilidade
dos professores para a incompatibilidade entre os estilos de ensino e os estilos de
aprendizagem dos estudantes, estes podendo variar de: estudantes mais sensiveis e intuitivos,
visuais e auditivos, indutivos e dedutivos, ativos, reflexivos, aqueles que apreendem os
contetdos de forma sequencial e aqueles de visdo mais global. Por outro lado, a forma de
ensinar também pode variar, “alguns instrutores fazem aulas expositivas, outros demonstram
ou discutem, alguns focam em principios e outros em aplicagdes, alguns enfatizam a memoria
e outros buscam o entendimento” (FELDER e SILVERMAN, 1988, p.674). Ou seja, a forma
de apresentar um conhecimento varia e ha os professores que: focam em passar um contetdo,
de maneira concreta ou abstrata demais; outros se esmeram na apresentagdo, mais visual ou
mais verbal; alguns prezam pela organizacdo do conteudo, seguindo uma logica indutiva ou
dedutiva; outros, enfatizam a ordem sequencial dos conteidos ou ainda somente a perspectiva

global, e ha os que evocam uma participacéo ativa dos estudantes.
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Entretanto, o ensino da engenharia € eminentemente expositivo, muitas vezes
abstrato ou dedutivo, e os estudantes aprendem de forma passiva e na logica sequencial das
disciplinas. Tal descompasso nos estilos afeta sobremaneira a efetividade da aprendizagem e
Felder e Silverman (1988) chegam a recomendar estratégias para o ensino, dentre as quais:
relacionar o que estd sendo ensinado a um uso futuro e relacionado a experiéncia dos
estudantes, motivando-os; seguir o método cientifico na apresentacdo dos topicos; usar
imagens, esquemas e demonstracOes; fornecer intervalos para reflexdo; propiciar atividades
praticas; fazer uso de problemas abertos e que requeiram analise e sintese; trabalhos

cooperativos além de conversas com estudantes sobre seus estilos de aprendizagem.

Cabe ao professor buscar compatibilizar as dimensdes do ensinar e do aprender,
facilitando e provendo a experiéncia de condi¢fes exequiveis para o envolvimento e
entendimento dos estudantes, ajudando-os a entender como funcionam 0s proprios processos
internos de aprendizado, dando-lhes a oportunidade de desenvolver e aplicar suas habilidades
em uma experiéncia mais prazerosa e, desta forma, construirem um aprendizado mais efetivo
(FELDER e SILVERMAN, 1988). Como vimos, o papel do docente é crucial na conducdo da
aprendizagem em geral, e na aprendizagem ativa em especifico, sendo um papel de mediador

e facilitador, e ndo deveria ser diferente em qualquer outro método instrucional.

Assim, a despeito destas consideragdes, e diante do atual quadro do ensino das
engenharias e, ainda, a fim de se alcancar a efetividade do processo formativo de engenheiros,
ha que se buscar alternativas para o modelo formativo vigente. Neste sentido, ha uma
tendéncia e interesse crescente pelos métodos ativos ou estratégias de ensino-aprendizagem
ativas para uma formacdo mais efetiva do engenheiro. A legislacdo da area - LDB Lei
9394/96 e Resolugdo CNE/CES/11/2002 - que possibilitou tanto a reformulacéo curricular,
quanto a reconfiguracdo do perfil profissional esperado do egresso, também acarretou

demandas,

[...] por novas metodologias, posturas pedagégicas diferenciadas e visdes da relagao
ensino-aprendizagem mais consistentes. Nessa situagdo, a expressdo “aprendizagem
ativa” ou métodos ativos de aprendizagem, vem recebendo atengdo crescente dos
educadores por constituir uma das respostas possiveis as novas demandas
educacionais (GRIMONI et al., 2012, p.63).
Hé& algumas experiéncias de inovacdo, que vem sendo adotadas, no que tange ao
processo educativo na educacdo em engenharia, poréem, de forma insipiente. Conforme
levantamento feito por Neto et al. (2014) nos anais do COBENGE de 2008 a 2012, foram

encontrados artigos relatando experiéncias com aprendizagem ativas: em 2008 - 11 artigos;
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em 2009 - 8; em 2010 — 4; em 2011 — 14; em 2012 — 11. Ou seja, nimero muito pequeno de

experiéncias perto do nimero de cursos existentes hoje no Brasil.

Majoritariamente, estas experiéncias sdo baseadas na aprendizagem ativa, que
consiste num conjunto de ag¢des planejadas que motivam os estudantes a pesquisar, executar
tarefas tedricas ou praticas em grupo, interagir e discutir, compartilhando a experiéncia € o
processo educativo. A educacdo em engenharia e a estratégia da aprendizagem ativa formam
“um par natural. O engenheiro é educado para projetar e construir solugdes para problemas do
mundo real” (GRIMONI et al., 2012, p.64), e a aprendizagem ativa possibilita a incorporagédo

de atividades de projetar e construir.

4.2 Estratégias pedagogicas e a PBL

Como estratégias para se operacionalizar o processo de formacdo, e em
consonancia com a aprendizagem ativa, existem opcOes metodoldgicas de trabalho
pedagdgico por parte do docente na conducdo de atividades, tais como, peer instruction,
think-pair-share, in class exercise teams, cooperative note-taking pairs, just in time
teaching'®, etc. Porém, como defendem muitos autores (BRODEUR et al., 2002;
SRIDHARA, 2005; FALAND e FRENAY, 2006; FRAAFF e KOLMOS, 2007; DU et al.,
2009; PASCUAL, 2010; apud GRIMONI et al., 2012, p. 66) a metodologia da PBL se
apresenta como a mais utilizada ou mais adequada para a educacdo em engenharia, pois tal
abordagem contempla varios fatores e elementos preconizados pela teorizacdo da

aprendizagem ativa.

A PBL ¢ uma estratégia pedagdgica centrada no estudante visando leva-lo a
aprender sobre um tema, topico ou questdo no contexto da resolugdo de problemas reais -
complexos e multidimensionais - oferecendo elementos e fatores que convirjam para a

construgao e desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e atitudes. Para Ribeiro, a PBL

9 Tradugdo: peer instruction, instrucdo pelo colega de trabalho; think-pair-share, partilhar com o colega o
pensamento/discutir; in class exercise teams, grupo de exercicios em sala; cooperative note-taking pairs,
tomando notas com os colegas/ou pares; just in time teaching, o ensino na hora certa.
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¢ “um método de instrugdo caracterizado pelo uso de problemas da vida real para estimular o
desenvolvimento de pensamento critico e habilidades de solu¢do de problemas e a
aprendizagem de conceitos fundamentais da area de conhecimento em questdao” (RIBEIRO,
2005, p.32). Por sua vez, Frost (1996, apud Neto et al., 2014, p.26) aponta que a PBL ¢ uma
estratégia instrucional que visa diminuir a lacuna entre teoria e pratica, e Santos (2014, p.111)
argumenta que a PBL ¢ “um método de ensino-aprendizagem que utiliza problemas da vida

real (reais ou simulados) para iniciar, enfocar e motivar a aprendizagem de teorias,

habilidades e atitudes™.

Essencialmente, a PBL ¢ uma abordagem - uma forma de se conduzir - a
aprendizagem baseada no enfrentamento de problemas a partir dos quais se desenvolvem
conhecimentos, habilidades e atitudes esperadas nos estudantes, protagonistas da experiéncia
do aprendizado. De forma subliminar, a aprendizagem ¢ deflagrada num processo similar ao
método cientifico de investigagdo na resolucdo de problemas e, por consequéncia, a

construc¢do de conhecimentos de uma dada area de saber, como na engenharia.

O professor atua menos como transmissor e centralizador de conhecimentos
consolidados e mais como mediador e facilitador do processo de apropriagdo e descobertas
pelos estudantes. Sousa (2015, p.28) nos lembra que a PBL representa uma mudanga de
paradigma para os participantes do processo educativo, uma vez que requer uma mudanga de
postura, qual seja, transforma o professor de o detentor do saber a condutor de uma
experiéncia educativa e de um grupo de estudantes inseridos neste processo. O estudante, por
sua vez, ndo ¢ mais o receptor passivo, se tornando agora “o aprendiz que adquire uma
autonomia constante de aprendizado”, sendo que o aprendizado ¢ a dimensdo que ganha

maior foco nesta abordagem.

4.3 A origem e a adocéo formal da PBL

A origem é incerta, mas varios estudiosos (GRIMONI et al., 2012; RIBEIRO,
2005, p.33; NETO et al., 2014, p.26) apontam que hd uma matriz filoséfica conceitual no

pensamento de John Dewey e em sua teorizacdo sobre a aprendizagem ativa. Além desta
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vinculacdo teorica fundamental, a aprendizagem ativa e a PBL também guardam estreita
relacdo com outras teorizagdes subjacentes vistas no capitulo anterior, tais como: a psicologia
cognitiva e o construtivismo, vistos em Piaget; o socio-construtivismo visto em Vygotsky; a
aprendizagem significativa de Ausubel; o aspecto afetivo levantado por Novak; e a motivagéo
epistémica para a descoberta presente no pensamento de Bruner. Assim, considera-se que a
PBL configura-se como uma “pedagogia ativa” (SANTOS, 2014, p. 110) fundamentada em
varias correntes de pensamento que concorrem para sua composicao teorica. Ou seja, ndo ha
uma teoria Unica consolidada a respeito: os principios da PBL derivam de varias teorizaces,
um arcabouco de teorias complementares que ddo corpo a PBL como estratégia ou abordagem

para proporcionar uma aprendizagem ativa, reflexiva, significativa e efetiva.

Apresentamos no QUADRO 3 um diagrama dos fundamentos teéricos que déao
base ao PBL.

QUADRO 3 - Diagrama dos fundamentos teoricos base - PBL

Sécio-construtivismo -
interacionismo, linguagem, ZDP -
VY GOTSKY

Aprendizagem
|:> P B L significativa/afetiva - liberdade
paraaprender -

AUSUBEL/NOVAK/ROGERS

Construtivismo - sujeito
epistémico - PIAGET

Descoberta - motivagdo
epistémica- BRUNER

Aprendizagem ativa - experiéncia,
enfrentamento de problemas,
pensamento reflexivo - DEWEY

Fonte: elaboracgéo prépria.

Na literatura pesquisada, como primeiro registro de adocéo formal da PBL, varios
autores como Ribeiro (2005) nos lembram que em 1969, a Universidade de MacMaster no
Canada - inspirada no método de “estudos de casos da escola de direito da Universidade de
Harvard (EUA) na década de 1920, e no modelo desenvolvido na Universidade Case Western
Reserve (EUA) para o ensino de medicina nos anos 1950 - adotou a PBL para a Educagéo de
Medicina, acreditando que tal método solucionaria tanto a insatisfacdo quanto o tédio diante
do “grande volume de conhecimentos percebidos como irrelevantes a pratica médica”
(RIBEIRO, 2005, p.32). Posteriormente, a metodologia e sua experiéncia se disseminaram em
algumas universidades ao ponto de, em 1976 a Universidade de Maastricht na Holanda tornar

a PBL o eixo central do seu processo educativo.
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A despeito de que, em sua origem, esta abordagem tenha sido aplicada ao ensino
da medicina, a PBL é passivel de ser aplicada a qualquer &rea do saber, como na educagdo em
engenharia, pois contempla elementos e fatores que se convergem numa estratégia adequada
que ao fim produz uma aprendizagem ativa, gera e € permeada pela interdisciplinaridade,

bem como favorece a construcdo de conhecimentos, habilidades e atitudes no discente.

No exterior, exemplos de aplicagdo na educacdo em engenharia séo referendados
nos estudos de Ribeiro (2005, p.33), e ja existem algumas experiéncias no Brasil como nos
relatam Grimoni et al. (2012), e Ribeiro (2005, p.65) em sua pesquisa de Doutorado no curso
de Engenharia de Producdo no ano de 2002. Para Hadgraft e Holecek (1995, apud RIBEIRO,
2005, p.36) a PBL favoreceria competéncias transversais para os futuros engenheiros tais
como, adaptabilidade a mudancas, habilidade de solucionar problemas em situagdes nao
rotineiras, pensamento critico e criativo, adocdo de uma abordagem sistémica ou holistica,
trabalho em equipe, capacidade de identificacdo de pontos fortes e fracos e compromisso com
o0 aprendizado e aperfeicoamento continuos. Assim, a PBL é uma abordagem que vem se
mostrando capaz de deflagrar um processo de aprendizado ndo s6 para a formacéo
profissional, mas como um aprendizado para a toda a vida, de forma continuada, pois

estabelece um habito para a pesquisa e o aprimoramento continuos.

4.4 Caracteristicas gerais e possibilidades de aplicacdo da PBL

Na pratica pedagogica, ou seja, na forma de apresentar, conduzir e tratar tanto o
proprio processo da PBL, quanto os problemas objetos de estudo, essa abordagem comporta
variadas formas de aplicacdo no processo educativo, mas ha basicamente, envoltos nesta
interacdo: um professor orientador, especialista ou ndo em determinada &rea, e que orienta,
ampara e aconselha os estudantes; estudantes participantes, podendo ter um lider de equipe,
um secretario, etc.; e desafios, situacdes, fendmenos, bem como problemas colocados em
contextos especificos de disciplinas ou mesmo em projetos interdisciplinares que séo
apresentados no inicio do processo, a fim de serem resolvidos ao passo que ocorre a

aprendizagem dos temas envolvidos.
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O proposito de utilizar a PBL como processo de aprendizagem e,
fundamentalmente, proporcionar a construcdo e/ou reelaboracdo coletiva e individual de
conhecimentos, habilidades e atitudes a partir da experiéncia na resolucdo de problemas
contextualizados, podendo estes serem trazidos pelo professor, escolhidos pelos estudantes ou

até mesmo problemas imprevistos.

Com sua base na experimentagdo, a PBL busca promover nos estudantes, a
investigacdo, a compreensdo e a resolucdo de um dado problema ou desafio. Inicialmente,
como ponto de partida, coloca-se um problema. Levantam-se também as hipoteses provaveis
para sua solucdo — que se tornardo objetivos e questdes de estudo, investigacdo e
aprendizagem pelos estudantes; em seguida, aplica-se e/ou executam-se tais hipoteses, e
posteriormente avalia-se sua eficacia. O conhecimento é construido pelas atividades praticas
sobre o objeto de estudo de forma individual, e principalmente, na forma de trabalho em
equipe, com 0s estudantes organizados em pequenos grupos. Nesta abordagem, o curriculo
deve ser pensado em funcdo do objeto de estudo, dos saberes que se deseja desenvolver e ser
submetido ao processo e ao ambiente de aprendizagem, que deve contemplar um conjunto de

condicdes objetivas favorecedoras do objetivo de aprendizagem.

Ainda quanto a dindmica, ou ao desenvolvimento das atividades, o percurso e a
experiéncia do aprendizado tém inicio nos problemas postos, e a partir dai deflagra-se o
trabalho de planejamento de acGes — préaticas ou mesmo tedricas - e de direcdo, de motivacao,
bem como na busca de informac6es individual ou coletivamente. Da-se inicio a um processo
de interacdo entre os participantes englobando a producdo, apreensdo, organizagdo, gestdo,
representacdo e discussdo sobre o problema e as alternativas ou hipoOteses de possiveis
solucBes, buscadas no acervo de conhecimentos prévios e em outras fontes externas, a serem
pesquisadas, analisadas e postas a prova, incluindo a avaliacdo de pares, relatérios e

apresentagdes, seminarios, etc.

Importante ressaltar que este processo € potencializado pela dindmica do trabalho
em equipe, desenvolvendo estudos sobre um tema ou problema especifico e, neste sentido, as
discussGes em grupo tém um papel importante, pois é por elas que ocorrem o confrontar com
0s saberes prévios, com as diferentes opinides — a reflexdo coletiva - com as hipoteses e suas
inadequacdes frente ao problema, e o exercicio individual da exposi¢do dos estudantes,
desenvolvendo habilidades técnicas e ndo-técnicas, tais como a comunicacao, o trabalho em

equipe, a visao global do problema, a ética, a corresponsabilidade, entre outras.
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E nesta dindmica dialdgica e dialética, neste processo de aprendizagem, que se
busca consolidar e integrar teoria e pratica. Neste processo, deve-se buscar, a partir do acervo
de conhecimentos dos estudantes, a sintese, a reelaboracéo e a construcdo de novos saberes,
intra ou interdisciplinares em toda sua potencialidade. Ressalta-se, aqui, a importancia da
relacdo professor-estudante e Santos (2014) pondera sobre o papel da boa comunicacéo e da
mediacdo do professor que se bem “conduzida é considerada fundamental para que os
estudantes possam permanecer motivados e o envolvimento de todos com as atividades
propostas sustente-se” (SANTOS, 2014, p.114).

Quanto a esta interacdo professor-estudante, na PBL esta relacdo é mais
horizontal, pois como o foco € menos no ensino e mais no processo de aprendizagem, o
professor se coloca no nivel do estudante, como um colaborador do processo, ou seja, busca-

se uma relacdo mais proxima entre os sujeitos participantes do processo educativo.

Diferentemente do modelo da aula tradicional, onde “tudo ja esta determinado e
ha pouco para ser descoberto” (SOUSA, 2015, p.28), na PBL, 0 estudante tem um papel
central, o de protagonista no processo de autoaprendizagem — de forma ativa e reflexiva - e na
interacdo com o0s demais participantes, bem como no compartilhamento coletivo de
informacBes e conhecimento para a solucdo do problema e construcdo dos saberes. Tal
processo busca dar voz aos estudantes, ao passo que permite a tomada de decisdes ao longo
das atividades, num processo de empoderamento do estudante, conferindo-lhe um sentimento

de responsabilidade e significacéo.

Quanto ao professor, como nos lembra Sousa (2015, p.25), ha na PBL uma,

[...] descentralizacdo do conhecimento que antes era localizado no
professor...[este]...nd0 é o Unico detentor do conhecimento, ja que se configura como
mais um recurso para aprendizagem, do mesmo modo como séo os [...] estudantes do
grupo, os livros, a internet, e eventualmente, os profissionais da area.

Como ja mencionado, o professor deve atuar como mediador e orientador do
processo formativo, fornecendo estrutura e condigOes objetivas, ou seja, um ambiente de
aprendizagem favoravel, conduzindo discussdes e interagdo com 0 grupo sem, contudo,

oferecer respostas.

A despeito da variabilidade em que a atuacdo do professor pode ocorrer, em geral,
Delisle (2000, apud SOUSA, 2015, p.27) sintetiza a atuacdo do professor em trés fases, a

saber,

1) [...] desenvolve o problema de modo que sejam abordados os contetddos do
curriculo. Essa etapa comega antes do periodo letivo, quando o professor devera
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decidir se o PBL sera usado em todo contetido do curriculo ou em algum contetido
especifico.

2) [..] orienta os estudantes no tratamento do problema [..] uma etapa
particularmente dificil, porque o professor precisa guiar, sem conduzir; apoiar, sem
dirigir. E mais, orientar os estudantes sem parecer que esta escondendo a resposta
(RIBEIRO, 2008)...

3) [...] avalia o problema, o estudante e sua propria atuacdo e pondera a eficacia do
problema no desenvolvimento de conhecimentos e competéncias. Se for o caso,
pode modificar o problema, quando perceber que a resolu¢do ndo resultou em
progresso dos estudantes [...].

Ainda quanto a figura indispensavel do professor, Valente (2002, apud SOUSA,
2015, p.25) nos lembra que, mesmo a PBL sendo uma aprendizagem ativa, “¢ essencial a
intervencdo do professor para que os estudantes possam formalizar conceitos convencionados
historicamente. Sem a presenca do professor seria necessario 0 estudante recriar essas

convengdes”.

Segundo Casale (2013), os atributos fundamentais do profissional que trabalha
com PBL também se categorizam em conceituais, procedimentais e atitudinais; tais atributos
determinam em parte 0s rumos da experiéncia educativa. Dentre as competéncias ou areas de
dominio, segundo a autora, o professor ou facilitador, precisaria ter as seguintes
caracteristicas: capacidade de facilitacdo do processo, isto €, ser capaz de zelar e orientar a
aprendizagem ativa pelo grupo de estudantes, fornecendo-lhes, ainda, as condic¢des objetivas e
materiais para tal criando um ambiente favoravel de aprendizagem, além de postar-se como
um co-aprendiz; capacidade de trabalho em grupo, de mobilizar pessoas e recursos;
capacidade de observar e escutar, buscando compreender as intersubjetividades para decidir
quando intervir, ao passo que estabelece um relacionamento harmonioso, saudavel e de
respeito, o que implica boa comunicacdo e interacdo; capacidade de questionar, promover e
instigar o raciocinio na discussdo; capacidade de fornecer feedback, intervindo para corrigir

erros, rumos e promover ajustes, reforcando conhecimentos, habilidades e atitudes.

Na pratica, a PBL apresenta algumas caracteristicas fundamentais, quais sejam:
tem como ponto de partida um problema contextualizado e relacionado as situagdes
profissionais; sdo os problemas que demandam o0s topicos e areas de conhecimento a serem
estudados com menos aulas expositivas; o estudante é o protagonista de seu processo de
aprendizagem; ha o trabalho em equipe e o desenvolvimento do senso de responsabilidade
pelo trabalho coletivo.

Apresentamos no QUADRO 4, um resumo das principais caracteristicas da PBL.
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QUADRO 4 — Caracteristicas da Problem Based Learning

Gerar conhecimento a partir da experiéncia na resolugdo de
problemas contextualizados simulados ou reais. Problemas sdo o
Objetivo ponto de partida da construcdo coletiva e individual de
conhecimentos,thabilidades@Etitudes

Baseada no método cientifico de investigagdo - experimento, tedrico ou
pratico sobre um problema ou desafio posto, ou seja, levanta-se o
problema, as hipdteses de solugdo, aplicam-se e avaliam-se suas eficacias.
Abordagem Curriculo@eveBerensado@mEuncdo@omdbjeto@e@studo,BosBaberes@uet
se deseja desenvolver e submetido ao processo de aprendizagem, com
trabalho@m&quiperientado@elo@rofessor.

Estudantes em pequenos grupos organizam o trabalho e realizam tarefas
praticas e/ou mesmo tedricas, interagem ediscutem asmelhores opgdes -
. L. avaliagdo de pares, relatdrios, seminarios e apresentagbes - relacionando
Dinamical@ratica o ‘
teoria a pratica, para resolver os problemas postos. E nestafase que ocorre
alntegracdo@eoria-pratica@®@ntreBaberes.

Busca-se no acervo de conhecimentos prévios hipdteses aserem
Andlise®Bintesefteorizacido)d analisadas e postas a prova, ao passo que a partir dasdiscussdes,
+Antegracdo@eBaberes buscam-seR®@uonstroem-seREBintetizam-seGhovosBaberes,Antrak
oulnterdisciplinares.

Tem papel central no processo de - auto - aprendizagem, bem
comobhaldnteracao@om@emaisiarticipantesthaibuscalndividualz®d
coletiva de informagBes e conhecimento (biblioteca, internet,

Papel@lo@Estudante e N -
especialistas, etc) para a solugdo do problema, ndo
desconsiderando o carater coletivo do processo de construgdo
dosBaberes.

Papel@ioR Atuam como mediadores e orientadores do processo educativo,

Professor/Tutor/Educador/Es|oferecendo  condi¢cbes objetivas para o processo de

pecialista aprendizagem@emZontudo®ferecer@espostas.

Fonte:@®laboracao®ropriaiartir@aditeratura.

Considerando que ndo hd um formato Unico para a aplicacdo da PBL enquanto
estratégia de aprendizagem, apresentamos no QUADRO 5 um esquema basico de roteiro das
fases da PBL.
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QUADRO 5 - Roteiro basico PBL

Proposicdo de problema

Anadlise de conhecimentos prévios e hipdteses de solugdo

Distribuicdo de tarefas e busca de informagdes

Discussdo

Aplicagdo da melhor hipdtese

Avaliagdo

ensino-aprendizagem

Interacdo e discussdo
Processo iterativo
Supervisdo e condugdo do Professor Orientador

Experiéncia educativa - Processo

Fonte: elaboragdo propria baseado nas fases do pensamento reflexivo de Dewey.

Importante ressaltar que, na aplicacdo desta abordagem, ha& que se considerar que
0 processo é iterativo. Por iterativo, entende-se um procedimento sucessivo ou sequencial,
que pode se dar por repeticdo ou ndo, tentativas e erros, que revelam um desenvolvimento e
melhoria continua a cada fase ou ciclo do aprendizado, em que um objeto ou produto é
resultado de uma fase antecedente.

Esta forma de conduzir o processo educativo ndo é fechada em um modelo para
disciplinas e cursos como nos relatam Grimoni et al. (2012) em seus estudos. O formato de
aplicacdo dependera de varios fatores, tais como: a natureza do problema posto; o
conhecimento, habilidades e atitudes que se pretendem desenvolver; a prépria disciplina; o
nivel de desenvolvimento e aprendizado dos estudantes; os recursos materiais e condicdes
objetivas proporcionadas pelo professor e pela escola, dentre outros fatores, como no contexto

de uma competicdo, que veremos no caso de estudo apresentado no Capitulo 5.

Dentre as experiéncias existentes de aplicagdo da PBL, Neto et al. (2014, p.31) e
Sousa (2015, p.13) nos lembram que a Universidade de Maastrich na Holanda adotou e
sugere um modelo procedimental que consiste em sete passos, 0s quais 0s estudantes devem

seguir a fim de resolver uma situagdo problema, conforme descrito no QUADRO 6.
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QUADRO 6 - Sete Passos da PBL

Primeiro encontro do grupo, o problema é analisado, sendo esclarecidos os termos presentes no

texto do problema.

O grupo deve buscar uma definicdo ou formulacdo do problema, estabelecendo quais sdo os

processos ou fendmenos a serem explicados, ou quais as solucdes a serem buscadas.

Busca-se a analise do problema, procurando ativar os conhecimentos prévios que 0os membros ja
3 | possuem sobre o tema. Os estudantes debatem livremente suas possiveis explicagdes, ou propostas

de solugdes para o problema.

Os estudantes procuram sistematizar os aspectos debatidos no passo anterior, visando a estruturar
4 | e sumarizar as possiveis explicacbes para o problema, ou as propostas de agdes a serem

desencadeadas.

O grupo faz uma identificacdo de objetivos da aprendizagem, questionando-se sobre o que 0S
participantes precisariam conhecer melhor para aprofundar sua compreensdao do problema e
tornarem-se capazes de explica-lo (ou soluciona-lo) de forma mais satisfatoria. As analises
conduzidas nos passos anteriores fornecem elementos para a identificacdo das lacunas de
conhecimentos dos estudantes a serem preenchidas nas etapas seguintes e que auxiliam na

formulacdo dos objetivos de aprendizagem.

Fase do estudo individual, no qual o estudante busca identificar e utilizar os recursos de
6 | aprendizagem que lhe permitam adquirir os conhecimentos necessarios para alcancar os objetivos

estabelecidos.

Os estudantes voltam a se reunir, apresentando de forma sistematizada os resultados de seu estudo
individual, procurando justificar sua analise e as proposi¢des feitas a partir da aquisi¢cdo dos novos
conhecimentos. Nesse passo sdo revistos e refinados os resultados do passo 6, de modo a permitir

que o grupo sistematize uma proposicdo final ou proposta de acdo para o problema.

Fonte: reproduzido de NETO et al. (2014, p.31), conforme proposta pedagégica da Universidade de Maastricht, na Holanda.

Ou seja, 0 processo dos Sete Passos, inicia-se com a apresentacao do problema, de
suas caracteristicas, das hipoteses para resolvé-lo, a busca por conhecimentos ainda néo
adquiridos e que devem ser estudados, o estudo autbnomo, a discussdo com 0 grupo e a
posterior aplicacdo da sintese para solucionar o problema. Sousa (2015, p.14) nos lembra que,
“em metodologias problematizadoras, € comum estruturar o desenvolvimento das atividades
de resolucéo de problemas em uma sequéncia de passos ou etapas que devem ser realizadas
com o objetivo de articular a experiéncia com a teoria”, assim como o0 modelo operacional e
procedimental acima, entretanto, tal fato ndo desconsidera o carater iterativo e flexivel
necessarios ao processo de aprendizagem, ou seja, pode-se retornar a um ponto para reavalia-

lo, corrigi-lo ou aprimoréa-lo.
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Ademais, 0s passos sugeridos sdo uma orientacdo de um percurso formativo — um
norte - que pode ser variavel; dessa maneira, os Sete Passos ndo devem ser tomados como um
modelo rigido, uma receita a seguir. O mais importante é que a experiéncia formativa
proporcione como desdobramento uma legitima experiéncia de aprendizagem reflexiva como

descrita por Dewey.

Por sua vez, em uma outra abordagem, Ribeiro (2005, p.42) recomenda um roteiro

para aplicacdo, conforme QUADRO 7.

QUADRO 7 — Roteiro PBL

Apresentacdo do [Estudantes definem a natureza do problema e
problema organizam idéias e tentam soluciond-lo com

Estudantes elaboram perguntas - learning issues -
sobre pontos e aspectos, definindo prioridades de
aprendizagem e que serdo investigadas, delengando
tarefas para posterior partilhamento com o grupo.
Professor participa orientando e discutindo os recursos
necessdarios na investigacao e aprendizagem.

Discussao

Compartilhamento das buscas para a resolugdo,
estudantes sdo encorajados a fazer sintese e
integracdo de novos saberes e conexdes com os
Reencontro anteriores. Prossegue-se na solu¢do do problema no
processo continuo de aprendizagem e exploragao do
tema/problema, mesmo pelo professor.

Ocorre a avaliagdo de si mesmos, de seus pares de
Avaliacdo forma construtiva. Auto-avaliagcdo é uma habilidade
essencial para a aprendizagem auténoma.

Fonte: elaboragao a partir de DUCH (1995), SANFORD UNIVERSITY (2000), BARROWS (2001)
apud RIBEIRO (2005, p.42)

Como podemos ver, basicamente nestes roteiros sugeridos de aplicacdo da PBL
apresenta-se o problema; organizam-se grupos de estudantes que discutem ideias e hipoteses;
busca-se compreender o problema posto com o que ja sabem, e quanto ao que ainda nao
sabem, estes se tornaram os objetivos de aprendizagem; ha a distribuicéo de tarefas — praticas
ou tedricas - visando esclarecé-las e ou aplica-las; ha o compartilhamento e discussdo com o
grupo; busca-se a integracao e a sintese de novos conhecimentos; ocorre a avaliagdo fechando
o ciclo, avaliacdo esta que pode ser auto-avaliagdo e também a do proprio processo de

aprendizagem.
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Com a adocéo da PBL, o trabalho em grupo e a autonomia dos estudantes, que
perpassam as atividades, a aprendizagem € construida e os estudantes desenvolvem
“habilidades de autorregulacdo, que sdo favorecidas [...] quando do estabelecimento de
objetivos (0 que vou fazer?), escolha de estratégias (como vou fazé-lo?) e avaliacdo do
problema e do processo educacional (funcionou?)” (GIJSELAERS, 1996, apud RIBEIRO,
2005, p. 35) num processo que favorece a exposicdo de pontos de vista diferentes, a

compreensdo do problema e a partilha da responsabilidade na solucéo deste problema.

Qualquer que seja o formato adotado, a PBL € um processo de aprendizagem que
contempla acGes deliberadas, seu controle e correcdes, e guarda semelhanga com “o ciclo
PDCA (planejamento, acdo, verificacdo e acdo corretiva) de Deming (1986) ou as cinco fases
de desdobramento da experiéncia de Dewey”® (PENAFORTE, 2001, apud RIBEIRO, 2005
p.41). Assim, a PBL proporciona implicitamente um processo de absorcdo de nova
informacao e saberes, sua reelaboracao e aplicacdo, bem como a posterior avaliacao, a fim de

se comprovar a utilidade ou a adequagéo ao problema.

Entretanto, dada a forma de apresentacdo e a variedade de possibilidades de
aplicacdo da PBL, é importante ressaltar que varios autores (BARROWS, 1986 apud
RIBEIRO, 2008; UDEN; DEAUMONT, 2006, apud SOUSA, 2015, p. 17) apontam que a
aprendizagem ativa e a PBL ndo devem ser vistas como substitutas da aula expositiva,
podendo ser perfeitamente combinada com métodos tradicionais. E, mesmo Dewey néo
descartou as vantagens do método tradicional de ensino.

4.5 Sobre a natureza do “problema” na PBL

Para Barrows (1996, apud RIBEIRO, 2005, p.37), a colocagéo de problemas aos
estudantes, pertinentes ao campo de atuagdo desses futuros profissionais é considerada “o

nucleo absolutamente irredutivel da aprendizagem baseada em problemas™.

% Deming é referéncia a William Edwards Deming (1900-1993), estatistico norte-americano conhecido como
estudioso de melhorias dos processos produtivos e de métodos como o Controle Estatistico da Qualidade.
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No processo de aprendizagem, trabalhar simplesmente projetos ou problemas nao
é suficiente, € preciso que haja um confronto pelos estudantes com um tipo de problema que a
literatura vem nomeando de problema “aberto”, ou seja, aquele que contém pouca informacao
indicativa — minimamente estruturado - e que ndo induza nem ao método nem a solucao, de
forma que leve & mobilizacéo e integracdo de diversos recursos cognitivos em uma “zona de
desenvolvimento proxima e que possa apoiar-se em uma certa familiaridade com o campo
conceitual implicado” (ARSAC, GERMAIN e MANTE, 1988, apud PERRENOUD, 1999,

p.57), 0 que permitiria ao estudante construir um percurso formativo em busca da solucéo.

O problema posto deve ter grau de estruturacdo e “complexidade condizente com
os conhecimentos prévios dos estudantes, favorecer a interdisciplinaridade e cobrir uma area
extensa de conteudo, satisfazendo os objetivos de conhecimentos, habilidades e atitudes
almejadas” (RIBEIRO, 2005, p.44).

Para Stepien et al. (1998, apud RIBEIRO, 2005, p.44) quanto menos for
estruturada a apresentacdo do problema “maior a oportunidade de os estudantes se engajarem
em um processo reiterativo de especulacdo, definicdo, coleta de informacdes, analise e
redefini¢do do problema” (RIBEIRO, 2005, p.44).

Aliés, quanto a natureza do problema, Barrows (2001, apud RIBEIRO, 2005,
p.43) nos lembra que este pode ser desde “entender um fendmeno intrigante, encontrar uma
maneira melhor de fazer algo, uma melhor forma de projetar alguma coisa, de construir algo
ou [até] de criar uma obra de arte”, ou seja, processos de aprendizagem por onde as inovagdes

e a construgéo de conhecimentos pelos estudantes podem surgir.

Esse processo de enfrentamento de problemas leva a tomada de decisdes no curso
das acdes, a superacdo de obstaculos, e a construcdo de conhecimentos e competéncias. Como
nos lembra Bachelard (1999, p.11), “¢ em termos de obstaculos que o problema do
conhecimento cientifico deve ser colocado”, e poderiamos mesmo pensar que o problema é
um obstaculo. O carater do obstaculo nas experiéncias em resolver problemas é que 0s
obstaculos instigam a curiosidade, promovem um contraponto e vao contra os saberes prévios,
anteriormente estabelecidos no individuo, gerando uma perturbacdo e um problema, uma
duvida, um questionamento e ai dispara-se 0 processo da mobilizacdo de saberes num
processo dialético de construcdo de respostas e do proprio conhecimento (BACHELARD,
1999).
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Vargas, por sua vez, nos lembra que “problema ¢ o obstaculo que estd entre o
local onde se estd e o local em que se gostaria de estar” (VARGAS, 2002, p.141),
configurando-se como a diferenca entre um ponto e outro onde se quer chegar, ou seja, a area
de aprendizagem entre 0s conhecimentos prévios e os potenciais, as ZDP’s de Vygotsky. O
importante, contudo, € lembrar que um obstaculo pode ser ultrapassado e transposto,
consolidando a construgdo de uma solucdo de um dado problema.

Mais uma vez, o papel do docente se mostra crucial, uma vez que é ele quem deve
primeiro dimensionar, identificar “e ajudar o estudante a identificar um obstaculo e torna-lo o
ponto nodal da ag¢do pedagdgica” (PERRENOUD, 1999, p.59), além de ser responsavel por
criar situacdes-problema mobilizadoras e estimulantes a fim de se alcancar aprendizados e
resultados especificos. Ribeiro (2005, p.43) nos lembra, ainda, que o dimensionamento do
problema ou desafio posto pode ‘“determinar os conteidos que sdo trabalhados ¢ a

abrangéncia e a profundidade com que isto sera feito”.

Na aprendizagem ativa e na PBL, o professor orienta o trabalho, ao passo que “da
razodvel grau de liberdade aos estudantes para buscarem novos meios para a resolucdo dos
problemas propostos. Partindo de seus conhecimentos prévios, o estudante € incentivado a
refletir para chegar a algum resultado” (SANTOS, 2014, p.111), reelaborando ou descobrindo
conhecimentos que ndo tinha antes, seguindo, assim, a linha da aprendizagem por descoberta
de Bruner. Para tanto, na proposicdo do problema h& que se ter carater investigativo no
percurso da solucdo.

Enfim, a natureza do problema e o processo de sua solucdo consolidariam a
integracdo de saberes e levariam & aprendizagem de “uma base de conhecimentos integrada e
estruturada em torno de problemas reais e o desenvolvimento de habilidades de aprendizagem
autonoma e de trabalho em equipe, tal como ocorre em situagdes praticas” (RIBEIRO, 2005,

p.36) da vida profissional futura dos estudantes.

Em engenharia, os problemas podem ser geralmente apresentados na forma de
especificacbes técnicas e restricbes de variadas naturezas, tal como medidas, materiais e
tecnologias empregadas e mesmo relativas as suas aplicagbes fisicas podendo estes se
configurar como uma constru¢do, um processo, um servico, uma atividade ou mesmo um
projeto de longa duracdo. Assim, Ribeiro (2005, p.47) nos lembra que, na transposi¢do de

problemas para a educacdo em engenharia, a PBL pode também se caracterizar como uma
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Aprendizagem Baseada em Projetos — Project Based Learning (PjBL)*, a qual veremos na

secéo seqguinte.

4.6 A PBL e a Aprendizagem Baseada em Projetos, uma diferenciacdo e/ou aproximacao

Para 0 Project Management Institute (PMI)%, instituicdo internacional que edita o
Guia de Conhecimentos de Gerenciamento de Projetos - PMBOK® - um projeto ¢ “um
esfor¢o temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado exclusivo” (PMI,
2004, p.5) ou ainda uma capacidade de realizar algo. Ja para Vargas (2002, p.8) um projeto é

um,

[...] empreendimento néo repetitivo, caracterizado por uma sequéncia clara e lo6gica de
eventos, com inicio, meio e fim, que se destina a atingir um objetivo claro e definido,
sendo conduzido por pessoas dentro de pardmetros predefinidos de tempo, custo,
recursos envolvidos e qualidade.

Para o autor, um projeto configura-se ainda como um “conjunto de agdes,
executado de maneira coordenada por uma organizacao transitoria, ao qual sdo alocados os
insumos necessarios para, em um dado prazo, alcangar o objetivo determinado” (VARGAS,
2002, p.8). Obviamente, esta € uma definicdo estrita — de uma visdo organizacional - e ideal
de um projeto, uma vez que em todo projeto também ocorrem imprevistos e problemas
desestruturados de toda ordem, que demandam conhecimentos, habilidades e atitudes tanto do

gestor do projeto, quanto dos membros da equipe envolvida.

Em geral, os projetos envolvem tanto riscos de sairem do escopo original — e por
isso ha um subprocesso, a gestdo de riscos — quanto restri¢cdes envolvendo recursos humanos,
tempo, custos, qualidade, além de fatores ambientais, politicos, sociais e culturais. Ou seja,
um projeto esta sujeito a um conjunto de fatores intervenientes, a caracteristicas e

especificacOes, além de interdisciplinaridade e complexidade, o que subentende que trabalhar

21 para o termo Project-Based Learning, encontra-se na literatura também a sigla POL significando Project
Oriented Learning — POL.

22 Devido ao intenso uso da metodologia de projetos na indUstria de defesa e aeroespacial dos Estados Unidos da
América na década de 1960, o PMI foi fundado em 1969 e hoje tem representacfes no mundo todo.

% Do inglés, PMBOK — Project Management Body of Knowledge.



94

com projetos requer integracdo e coordenagdo - o gerenciamento - de Varios elementos

envolvidos, tais como, pessoas, recursos materiais, dentre outros.

Ainda segundo 0 PMBOK, a pratica e a vivéncia em gerir um projeto contemplam
a aplicacdo “de conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas [...] a fim de atender aos
seus requisitos [...] atraves da aplicacdo e da integracdo dos seguintes processos de
gerenciamento de projetos: iniciacdo, planejamento, execucdo, monitoramento e controle, e
encerramento” (PMI, 2004, p.8). A integracdo e gerenciamento de agBes necessérias aos
projetos implicam e requerem “atividades necessarias para identificar, definir, combinar,
unificar e coordenar os diversos processos e atividades que se encontram em subsistemas do
projeto como um todo” (PMI, 2004, p.337). S&o processos e atividades de trabalho diversos,
0s quais 0s engenheiros muito provavelmente lidardo em suas praticas profissionais, uma vez
gue no setor produtivo, os projetos também sdo diversos, contemplando areas, atividades e
construcdes com multidimens@es disciplinares tais como: a engenharia civil e seus diversos
tipos de construcgdes fisicas; a &rea da mecanica com maquinas e equipamentos de toda ordem
e natureza; a elétrica/eletrénica com uma gama de aplicaces em circuitos e dispositivos; além
de uma infinidade de produtos, servicos, uso de materiais, fontes de energia, controles

informacionais e computacéo, etc.

Considerando o conjunto de atividades que o gerenciamento de projetos implica,
ressalta-se ainda, o uso de ferramentas de gestéo, planejamento e de controle de qualidade nos
processos de projetos, que devem permear toda a concepcao de produtos e servigos em geral,
consolidando um produto bem acabado, de qualidade, eficiente e vidvel economicamente. E
importante ressaltar que na engenharia € recorrente o uso de tais ferramentas de gestdo, elas
estdo por trds dos processos, dando suporte, subsidiando o trabalho, tais como: o Controle
Estatistico do Processo, 0 método do Planejar, Fazer, Checar e Agir — Plan, Do, Check, Act
(PDCA); a Casa da Qualidade, que consiste numa matriz entre os requisitos do cliente e os
do projeto possivel, donde se extraem as metas do projeto; pratica e método dos 5 Sensos,
senso de utilizagdo, ordenacdo, limpeza, saude, e autodisciplina; a pratica e método do

Aprimoramento Continuo - Kaizen,? dentre outros.

Por ser oriunda do setor produtivo e do mundo organizacional, a ideia de projeto
como descrita acima, visa & concep¢éo e a construcao de produtos e servicos direcionados ao

mercado consumidor, e a metodologia de projetos também tem sido ofertada no setor

% BS é acrdnimo relativo aos nomes traduzidos do japonés - Seiton, Seiri, Seiso, Seiketsu e Shitsuke -
significando ordenacdo, limpeza, salde, autodisciplina e utilizacéo.
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educacional, configurando uma disciplina ou mesmo cursos de especializagdo, como a Gestéo
de Projetos. A ideia é tdo difundida mundialmente, que o PMI certifica profissionais

habilitando-os na metodologia.

Entretanto, a estratégia de projetos também pode ser aplicada ao processo
educacional em si, a ser aplicado a varias areas e disciplinas como uma metodologia — uma
prética - para o ensino-aprendizagem, portanto, a educacdo pode se valer das orientacGes de
um projeto para viabilizar e levar a consolidacdo de saberes os mais diversos que ndo sejam
meramente a criacdo de um produto. Tal fato pode ser considerado a distin¢do crucial entre a
concepcao de projeto do meio corporativo e as denominacfes PjBL e PBL, uma vez que a
escola ndo é um empreendimento que produz bens de consumo voltados ao mercado, e 0

objetivo é aprender com a resolucdo de problemas e ou projetos em ambiente escolar.

Na verdade, 0 uso do conceito de projetos na educacdo nao é novidade; ja em
1910, Dewey defendia que os projetos seriam uma maneira de se viabilizar a aprendizagem
ativa, e para tanto, chegou mesmo a apontar condi¢cdes que 0s projetos deveriam ter, como

referendado no Capitulo 3. Para Hernandez (1998), um projeto é um,

[...] procedimento de trabalho que diz respeito ao processo de dar forma a uma ideia
que esta no horizonte, mas que admite modificagdes, estd em didlogo permanente
com o0 contexto, com as circunstancias e com os individuos que, de uma maneira ou
outra, vao contribuir para este processo... [ha também uma] ...confluéncia de campos
disciplinares que se produzem para que um projeto se realize, e a ideia de
colaboracdo que implica. Além das possibilidades de estabelecer conexdes, gerar
transformac@es, explorar caminhos alternativos, dialogar com outros projetos [...]
(HERNANDEZ, 1998, p.22).

Hernandez e Ventura (1998) argumentam que a adocdo dos projetos leva o
estudante a enxergar a realidade de forma integral, considerando as mdltiplas influéncias que
um topico ou problema envolvido no projeto exerce, sua interdisciplinaridade, e, que a
intencdo é que o individuo “globalize os contetdos e as aprendizagens” levando ainda, a
capacidade de o estudante estabelecer relagdes e inferéncias, construindo um “saber
relacional” (HERNANDEZ e VENTURA, 1998, p.45). Adicionalmente, o proprio PMI
(2004) aponta que a vivéncia e pratica em trabalho em equipes de projetos desenvolveriam

habilidades interpessoais, tais como,

[...] comunicagdo eficaz, influéncia sobre a organizagdo e a capacidade de fazer
acontecer, lideranca, motivagdo, negociacao e gerenciamento de conflitos, resolucéo
de problemas, consistindo esta Ultima habilidade em, a partir da definicdo do
problema, identificar e analisar as alternativas e tomar decisfes (PMI, 2004, p.15).
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Assim como a PBL apresenta variadas formas de aplicacdo, também o fazem os
projetos em educacdo e, por isso, Hernandez (1998, p.80) aponta algumas caracteristicas

gerais, como,

[...] vdo além dos limites curriculares; implicam a realizacdo de atividades praticas;
0os temas selecionados sdo apropriados aos interesses e ao estado de
desenvolvimento dos alunos; séo realizadas experiéncias [...]; deve ser feito algum
tipo de pesquisa; implicam atividades individuais, e grupais [...] em relagdo com as
diferentes habilidades e conceitos que so aprendidos.

O fato é que a configuracdo dos projetos na area da educacgdo ainda hoje obedece

aos principios ditados por Dewey no inicio do século XX, tais como,

[...] parte-se e um tema ou problema negociado com a turma; inicia-se um processo
de pesquisa; buscam-se e selecionam-se fontes de informagdo; estabelecem-se
critérios de ordenacdo e de interpretacdo das fontes; recolhem-se novas dividas e
perguntas; estabelecem-se relacdes com outros problemas; representa-se 0 processo
de elaboragdo do conhecimento [...] recapitula-se (avalia-se) o que se aprendeu;
conecta-se com um novo tema ou problema (HERNANDEZ, 1998, p.81).

Os projetos ndo devem ser tomados como um método no sentido estrito, como um
passo-a-passo, uma receita, pois estdo sujeitos a variagdes de toda ordem, como fatores
institucionais, subjetivos, provenientes dos temas e problemas postos, etc. Mas devem ser

tomados como uma orientacdo na conducdo do processo educativo.

Considerando as similitudes da PBL e PjBL, essencialmente, como nos lembra,
Darmofal (2016), referindo-se ao ensino de design em engenharia aeroespacial, a premissa

basica de ambas as abordagens é oferecer aos estudantes,

[...] a oportunidade de aplicar conhecimentos e entre outros beneficios, tem sido
apresentada para encorajar o aprendizado mais profundo de fundamentos técnicos [...]
0s projetos requerem dos estudantes a integracéo da teoria, experimentos [...] a0 passo
gue eles desenvolvem, validam e aplicam modelos [tedricos] para melhorar a
performance de um desenho basico (DARMOFAL, 2016).

Em outras palavras, seja um desenho de um produto ou um problema proposto de
que natureza for, a experiéncia de resolver um problema num ambiente de aprendizagem
permeado pela cultura do projeto proporciona a constru¢do de saberes técnicos e nao-técnicos,
pois compele os estudantes a exercitarem vérias habilidades, inseridos em situacdes de

aprendizagem prescritas pela PBL ou em PjBL.

Ainda considerando as duas abordagens e suas énfases, Sousa (2015) nos
apresenta um formato hibrido — a Aprendizagem Baseada em Problemas e Organizada em
Projetos — Project Organized and Problem Based Learning (POPBL); esta hibridizacdo

refere-se ao aparecimento inerente de problemas transversais no decurso da resolucéo,
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construcdo e desenvolvimento de projetos nos quais se trabalha (SOUSA, 2015, p.41). Para o
autor, ao passo que os estudantes constroem projetos, relacionam o que estdo fazendo com
seus saberes prévios, elaboram e testam hipoteses ao tentar resolver os problemas que vao
aparecendo, questionam a aplicabilidade das teorias, aprendem conceitos e métodos e

basicamente aprendem a ser criticos e criativos (SOUSA, 2015, p.7).

Nesta abordagem “cada situagdo problema ¢ organizada em torno de um projeto
que contemple os contetdos programaticos da disciplina na qual esse tipo de abordagem é
utilizada, nessa modalidade o desenvolvimento de um projeto visa resolver um problema”
(SOUSA, 2015, p.38) ou mesmo varios inerentes ao projeto. Em outra perspectiva, pode-se
considerar ainda o projeto na PBL como o desempenho do estudante ou mesmo um produto
fisico finalizado (DELISLE, 2000, p.43, apud SOUSA, 2015, p.38), 0 que permitiria a

avaliacdo mais consistente em relacdo a aprendizagem.

A despeito da modalidade hibrida defendida por Sousa (opus cit.), enfim, tanto a
PBL guanto a PjBL sdo estratégias, metodologias para se por em pratica a aprendizagem ativa
baseada em problemas, e ambas tem fatores e elementos comuns e convergentes que se
configuram em semelhancas ou mesmo em abordagens complementares, como apontado pelo
estudo de Tavares e Campos (2013, apud NETO et al., 2014, p. 64) em que relacionam-se as
duas metodologias a Taxonomia de Bloom — que classifica 0s objetivos de aprendizagem em
niveis de complexidade e ao ciclo de aprendizagem de D. A. Kolb (1984), que por sua vez
caracteriza a aprendizagem em quatro estagios de transformacdo: o sentir, o observar, o

pensar, e o fazer.

Adicionalmente, como nos lembra Vargas, assim como na PBL, todo projeto
também tem sua origem em um problema e ou uma oportunidade sendo o “marco que
determina o inicio de um projeto” (VARGAS, 2002, p.141). O fato € que, a metodologia de
projetos como € entendida hoje, enquanto pratica educativa, apresenta-se consoante ao
pensamento de Dewey, inclusive no que diz respeito a relagdo professor-estudante, pois como
nos lembra Aradjo (2009), nos projetos, professor e estudante “estabelecem uma parceria na

busca de solugdes para os problemas, pensam juntos para alcancarem os objetivos propostos”
(ARAUJO, 2009, p.29).

A despeito das terminologias PjBL, PBL ou ainda POPBL, todas essas
metodologias tém um objetivo comum que € o de promover a aprendizagem, a formacao e o
desenvolvimento de saberes; vale ressaltar que a Universidade de Maastricht/Holanda néo faz

diferenciacdo quanto a se a metodologia utiliza projetos ou problemas em suas dindmicas de
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aprendizagem, e por isso manteve a sigla PBL para se referir a ambas as énfases (SOUSA,
2015, p.39). Enfim, para o futuro engenheiro, estando ele em um contexto de projeto ou néo, a

esséncia de suas atribuicdes profissionais € apresentar solucdes para problemas.

4.7 A PBL, o desenvolvimento de competéncias, e a relacdo com o saber

Muito além da aplicacdo de estratégias de aprendizagem ativa e da adocdo da
PBL, o0s beneficios que esta abordagem de aprendizagem pode proporcionar -
desenvolvimento e formacdo de saberes, pensamento reflexivo, critico e criativo, habilidades
técnicas e ndo-técnicas, e de atitudes frente aos desafios e problemas que os estudantes terdo
na vida profissional - requerem uma mudanca de postura tanto do docente, quanto do

discente, frente ao processo formativo.

Como vimos, a PBL favorece o desenvolvimento de competéncias disciplinares e
ndo-disciplinares, porém, ha que se buscar e estabelecer uma nova perspectiva e um novo
acordo entre as partes envolvidas sobre a forma de perceber e conceber o processo educativo,
0 que Perrenoud (1999) chama de novo acordo didatico, ou o que Charlot (2001) chama de
relacdo com o saber. Fatores como predisposi¢cdo, autonomia e desejo, por parte dos
envolvidos, e principalmente do estudante, devem ser considerados, uma vez que, em grande

medida, recai sobre este ultimo a motivacao intrinseca e a busca pelo conhecimento.

Ou seja, hé& que se ter uma motivacdo pessoal, um desejo pelo conhecimento, pelo
saber e pelo aprender, sem o qual tais processos ndo se efetivam, pois “s6 ha saber em uma
certa relagdo com o saber, sO h& aprender em uma certa relagio como o aprender”
(CHARLOT, 2001, p. 17). Assim, para se alcancar uma educacdo efetiva, ha que se
considerar que existe, a priori, no nivel do individuo, uma relacdo deste com o saber e com o
aprender. Trata-se de uma postura epistemoldgica do individuo frente ao conhecimento, a
seus objetos de aprendizagem, a sua realidade concreta, e aos problemas e desafios que
enfrenta, e, tal postura se reflete em um tipo de aproximacéo, de abordagem e tratamento a

questdes e problemas. Neste sentido, Freire (1996, p.28) nos lembra da necessidade dessa
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postura ser aberta e visar a reflexdo critica quanto ao rigor metddico das ddvidas constantes,

configurando-se em uma condigdo necessaria ao desenvolvimento de novos saberes.

Na perspectiva escolar, Perrenoud (1999), por sua vez, aponta que a motivacéo, o
interesse e a postura individual frente ao conhecimento, aliados a uma préatica pedagogica
baseada numa abordagem por competéncia, levariam estudante e professor a consolidagéo de
competéncias. Para o autor, tais aspectos referem-se a capacidade de mobilizar eficazmente
um conjunto de conhecimentos para solucionar com pertinéncia e eficacia uma série de
situacOes-problema com uma postura reflexiva, ou seja, a partir de situacdes comuns ou fora

da rotina, ter a capacidade de,

[...] fazer relacionamentos, interpretacOes, interpolagdes, inferéncias, invengdes, em
suma, complexas operagdes mentais cuja orquestracdo sé pode construir-se ao vivo,
em funcdo tanto de seu saber e de sua pericia quanto de sua visdo da situacdo
(PERRENOUD, 1999, p.8).

Como ja mencionado, o termo competéncia é polissémico e implica saberes
objetivos e subjetivos, conhecimentos técnicos e ndo-técnicos, habilidade comunicativa,
dentre outros atributos. Assim, expandindo a nocdo de competéncia para um conjunto de
saberes e suas inter-relagdes, bem como a transferibilidade do conhecimento de uma area de
dominio para outra, de forma coerente as especificidades das situaces problema, ou aos
imprevistos destacados por Zarifian (1995), chegamos a nocdo de competéncias transversais
que, para Rey (2002), seriam um construto intencional capacitando o individuo a agir, se
adaptar, compreender e intervir no mundo, fazendo uma gestdo do conhecimento de forma

reflexiva frente a sua realidade concreta e as situacdes diversas e adversas.

Rey (2002, p.48) reforca a ideia de que a competéncia revela e “é uma disposicao
para com a oportunidade”, ao passo que também ¢é uma “potencialidade do sujeito”, tendo em
vista que sua efetivagdo implica em estar atento a aspectos e perspectivas que configuram a
transversalidade®, de onde poderiamos depreender que tais fatores como competéncia,
potencialidade, transversalidade, juntamente com os beneficios da PBL, inscritos no processo
educativo, favorecem a construcdo de saberes e o proprio aprendizado de forma continuada

para toda a vida.

Sobre essa potencialidade do sujeito aprendiz, no nosso caso do estudante futuro

engenheiro, Wittorsky (2004) faz uma discussdo sobre a constru¢do dos processos ou

% Segundo o Dicionario Aurélio, transversalidade é a qualidade do que é transversal, ou seja, que passa, Ou que
esta, de través ou obliqguamente, de forma atravessada ou ainda colateral.
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mecanismos de desenvolvimento das competéncias, sobre o fato de que os individuos fazem e
constroem representacGes particulares sobre as situacdes, integrando conhecimentos tacitos
com os formalizados, mobilizando-os na acdo, ao passo que vao construindo suas
competéncias, sendo estas, resultantes da articulacdo dos componentes cognitivo, cultural,
afetivo, social e praxiol4gico® os quais se inscrevem em processos dinimicos ou “logicas de
agao”.

Tais légicas ocorreriam de algumas maneiras, como por: tateamento e tentativa e
erro na acdo - a logica da acéo; interacdo de saberes tedricos na pratica - a l6gica da reflexdo e
da acdo; analise de préticas - a ldgica de reflexdo sobre a acao; defini¢do antecipada de novas
préaticas - a ldgica de reflexdo para a acdo; e pela integracdo de saberes que alimentam
capacidades - a l6gica da integragdo/assimilagcdo (WITTORSKY, 2004, p.89).

O processamento destas ldgicas através de atividades praticas possibilita
mudancas no curso das proprias acoes, que aliadas ao discernimento e atitude reflexiva diante
de situacbes problema acabam por gerar conhecimentos, habilidades e atitudes. Em
convergéncia com o pensamento de Wittorsky e Rey, Perrenoud argumenta que € através de
préaticas pedagodgicas contemplando situacGes e problemas postos - ponto de partida para
reflexGes - que ocorreriam as transposicOes didaticas de onde seriam “extraidas competéncias
ditas transversais” (PERRENOUD, 1999, p.36).

Ressalta-se que é necessaria uma transformacdo tanto do docente quanto do
discente, em uma nova relagdo com o saber e com 0 processo educativo, onde o papel do
professor, condutor do processo, torna-se crucial. Assim como apontado na literatura sobre o
papel do professor na abordagem da PBL, Perrenoud argumenta que cabe ao professor a
analise das atividades e dos problemas propostos no processo pedagdgico, a fim de criar as
condigBes objetivas favordveis ao desenvolvimento e a construcdo de conhecimentos e
competéncias. Na aprendizagem baseada em uma abordagem por competéncias e na resolucao

de problemas como o € na PBL, requer-se do docente uma mudanca no sentido de,

e Considerar seus conhecimentos como recursos a serem mobilizados bem como
adotar uma menor compartimentacdo disciplinar, ou seja, buscar a
interdisciplinaridade;

e  Trabalhar regularmente por problemas bem como negociar e conduzir projetos;

% Da Filosofia: estudo das agbes e da conduta humana, com o objetivo de controla-las para que produzam
resultados que beneficiem outros.



101

e Adotar um planejamento flexivel e plano de ensino indicativo bem como
improvisar;

e Adotar a metacomunicacdo em um novo contrato didatico bem como ser capaz
de gerir ambientes complexos e incertezas;

e Praticar uma avaliacdo formativa individualizada em situacdo de trabalho ao
invés de uma avaliacdo meramente certificativa (PERRENOUD, 1999, p. 53).

Concomitantemente, o docente precisaria incentivar e orientar a experimentacao,
aceitar erros como fontes de regulacdo e progresso, valorizar a coopera¢do, bem como
perceber a transversalidade potencial nas atividades (PERRENOUD, 1999, p. 65). Por outro
lado, como ja mencionado, o desenvolvimento das competéncias transversais e sua
materialidade na construcdo de conhecimentos sé se efetiva com a intencdo e o desejo do
estudante, pois é ele que atribui um sentido as situacdes, tornando-as significativas, assim,
caberia ao estudante,

[...] implicar-se, participar de um esforco coletivo para elaborar um projeto e
construir, na mesma ocasido, novas competéncias. Ele tem direito a ensaios e erros e
é convidado a expor suas duvidas, a explicitar seus raciocinios, a tomar consciéncia
de suas maneiras de aprender, de memorizar e de comunicar-se (PERRENOUD,
1999, p.65).

O desenvolvimento de competéncias transversais esta direta e indiretamente
relacionado tanto ao aprendizado préatico, ao pensamento reflexivo, e a autonomia, quanto ao
enfrentamento de problemas cotidianos e imprevistos do exercicio profissional, quando o
estudante ja se encontrar formado, atuando como engenheiro. E é através da interpretacdo e
concepcdo de problemas e solugBes - incluindo aqui regras, procedimentos, aspectos e
perspectivas - que Schon (2000) chama de design da realidade, de problemas praticos ou de

21 profissional, que os estudantes ou profissionais

“zonas indeterminadas da pratica
selecionam “os fatos aos quais se ater e os [organizam, guiados] por uma apreciacdo da

situacdo que da a ela coeréncia e estabelece uma dire¢do para a agao” (SCHON, 2000, p.16).

A tal sequéncia de operagdes, Schon (2000) chamou de epistemologia da pratica,
que significa estar atento e buscar “conhecer na a¢éo” e buscar a “reflexdo na agdo”. Seria
através deste percurso que utilizam-se as competéncias ja consolidadas, constroem-se e
relacionam-se outras e dai podem surgir tanto solucGes técnicas ou inovagdes para situacoes-
problema, quanto a constru¢do de conhecimentos por estudantes em situacGes praticas. O
autor ainda faz uma analogia interessante com o método de aprendizado adotado em projetos

de arquitetura e em escolas de musica, ou seja, com o aprendizado da performance habilidosa

2" O autor refere-se a 4reas de atuacdo profissional onde podem ocorrer a incerteza, a singularidade e conflito de
valores que escapam a racionalidade técnica.
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e o desenvolvimento do talento artistico dos oficios, onde busca-se o aprendizado ativo e
reflexivo a fim de se alcancar a efetividade.

A prética reflexiva a qual Schon se refere - aquela na qual o individuo busca
conhecer e refletir ao longo da acdo — revela-se e reforca-se a necessidade de uma nova
disposicao epistemologica, uma nova disposicao desse individuo com o objeto de estudo, com
relacdo ao saber, com relagdo a prépria educacdo enquanto forma de construir conhecimentos,
e ndo somente de reproduzi-los, como é a proposta da aprendizagem ativa e da PBL na
educacdo em engenharia. Tonini (2009) nos lembra que, no processo ensino-aprendizagem, o

conhecimento é produto de uma relacdo reflexiva,

[...] € produto de uma interagdo do sujeito com um determinado objeto de estudo, e
esse objeto, numa primeira instancia, é a propria realidade na qual ele se encontra
inserido e que lhe coloca interrogacBes e duvidas que, incessantemente, pedem
respostas. A busca dessas respostas — que serdo sempre provisorias — é o que se pode
chamar de processo de construgdo de conhecimento (TONINI, 2009, p.46)

Essa relacdo com o saber pressup@e um aprender novos papéis e novas percepcoes
e, como no construtivismo, Charlot (2000) acredita que aprender € construir-se enquanto
processo de hominizacéo, singularizacdo e socializacdo; fundamentalmente, o aprender se da
na interacdo com 0s pares e na troca de significados socialmente validos, na mobilizacéo de
saberes e na apropriacdo do mundo. Como argumenta Schon (2000) em sua epistemologia da
pratica, mobilizar saberes é “por recursos em movimento [...] € reunir suas forgas, para fazer
uso de si proprio como recurso” (CHARLOT, 2000, p.55); assim como Rogers (1978)
também apontou que o proprio professor era um recurso do processo educativo. Esta
mobilizacdo de recursos posta em marcha pelo individuo em sua relacdo com o objeto do
conhecimento e em interacdo com outros sujeitos, é o ponto chave do processo de apropriacao
de conhecimentos segundo a pedagogia critico-social dos conteddos (SAVIANI, 1994, p.75).

Quanto a disposicao do individuo para mobilizar-se no processo de aprendizado,
esta adviria da atribuicdo de significados que o estudante confere ao préprio aprendizado,

fazendo uso de seus recursos, saberes prévios e sendo “guiado por desejos, sentidos e valores”

(CHARLOT, 2000, p.55).

Importa-se fazer uma distin¢cdo entre conhecimento e saber no pensamento de
Charlot (2000), para ele o conhecimento € resultante de uma experiéncia pessoal cognitiva e
afetiva de apropriagdes de informagdes estando “sob a primazia da subjetividade”,

experiéncia esta que implica investigacdo. Tonini (2009), por sua vez nos lembra que,
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[...] produzir conhecimento é, essencialmente, investigar, uma vez que a atitude
investigativa coloca o sujeito frente a um objeto desconhecido, gerando o
questionamento e a possibilidade de verificacdo de problemas, principios basicos da
construcdo do conhecimento. Dialogar com a realidade talvez seja a definicdo mais
apropriada ao exercicio da pesquisa, reconhecida, em suas possibilidades praticas,
como principio cientifico e educativo (TONINI, 2009, p.47).

Na visdo de Charlot, o saber € resultante desta apropriacdo pelo individuo, porém,
transforma-se em saber quando posto em confronto a “outros sujeitos [e] pode, portanto,
‘entrar na ordem do objeto’, e¢ tornar-se, ‘um produto comunicavel’, uma informacéao
disponivel para outrem” (CHARLOT, 2000, p.61). Nesta teorizacdo, a construcao de saberes e
0 aprendizado significativo de saberes ocorrem se o que se aprende “disser algo sobre o
mundo e se puder ser entendido em uma troca entre interlocutores”. O fazer sentido é
configurado a partir do estabelecimento das relagBes do individuo com os demais e, em
sentido amplo, com a sociedade e com o mundo; ou seja, faz sentido para os participantes em
uma relacdo e, portanto, é significativo. Assim, o conhecimento se torna saber no ambito

social, se for passivel de troca e validado socialmente.

A construcdo de saberes toma este percurso de construgdo social interativa e
relacional, ao passo que também é o resultado de uma apropriacdo de saberes, e como ja
mencionado, dependendo da motivacdo, predisposicao e desejo do sujeito aprendiz envolto no
processo educativo. Nesta teorizacdo o saber € uma relacdo e ao mesmo tempo €é resultado
desta relagdo do individuo com seu universo, ou seja, desta interacdo inscrita em relaces

mais amplas, relacdes de saber, muito além do campo escolar.

Assim como o conhecimento e o0s saberes sdo construidos na PBL de forma
compartilhada, segundo esta concepcdo, a apropriacdo do saber se da em relaces sociais,
como se verifica também nos processos educativos ensino-aprendizagem, e esta relacdo com o
saber “s6 tem sentido e valor por referéncia as relagdes que supde e produz com o mundo,
consigo, com os outros” (CHARLOT, 2000, p.64), ou seja, na interagdo construida ao longo

do percurso de formacao.

Na teorizacdo feita por Charlot, na pratica pedagogica que leva em conta a efetiva
construcdo do conhecimento, via experiéncia pessoal, e de saberes, via construcdo coletiva e
validacao social, “se o saber € relacdo, o processo que leva a adotar uma relacdo de saber com
0 mundo é que deve ser o objeto de uma educacdo intelectual e, ndo, a acumulacdo de
conteddos intelectuais” (CHARLOT, 2000, p. 64). Neste sentido, tal teorizacdo é consoante
ao prescrito na aprendizagem ativa e tem vinculo com uma educacéo para a vida de Dewey, e

assim o é na PBL.
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50 ESTUDO DE CASO E O ARTEFATO FISICO

5.1 A equipe CEFAST BAJA e o contexto

O caso de estudo da presente pesquisa, como mencionado, é a equipe CEFAST
BAJA e as atividades correlatas que compdem o projeto de construcdo de um prot6tipo de
veiculo de mesmo nome. A partir de agora nos referiremos variavelmente “a equipe”, “ao
projeto CEFAST BAJA”, ao “projeto”, ou ainda ao “Baja” de forma geral uma vez que tanto
a equipe e suas atividades quanto o projeto do veiculo Baja séo e apresentam uma unicidade
constitutiva e uma totalidade intrinsecas, 0s quais encontram-se circunscritos no processo de

aprendizagem, objeto de estudo nesta pesquisa.

A equipe foi criada em 1996 para participacdo na competicdo da SAE, organizada
pela Sociedade de Engenheiros para a Mobilidade, subsidiéria no Brasil da SAE International.
Ja no ano seguinte, a equipe alcangou o primeiro lugar, se destacando com os sistemas de
transmissdo e suspensdo que construiram, o que a classificou para participar da edicdo

internacional do ano seguinte nos Estados Unidos.

A competicdo anual Baja SAE Brasil é destinada aos estudantes de Engenharia
que devem formar equipes representando as Instituicbes de Ensino Superior, as quais estejam
vinculados. Trata-se de uma competicdo entre instituicbes, sendo uma relevante atividade
extracurricular para estudantes de engenharia. A competicdo teve inicio no Brasil em 1995, e
desde 1997 ocorrem também as competicdes regionais - por volta do més setembro -
intercaladas as nacionais, que ocorrem por volta de abril. Em 2016 foram 76 equipes inscritas
na competi¢do nacional e 30 na edicdo regional sudeste.

Como j& mencionado, 0 que se propde aos estudantes é o desafio de construirem
um prototipo de veiculo recreativo off road, o que traz a oportunidade de se aplicar na préatica
conhecimentos tedricos adquiridos. A competicdo promove a avaliacdo comparativa entre 0s
projetos, e 0 objetivo maior é a preparacao do futuro engenheiro para a vida profissional. Este
processo envolve o estudante em um projeto real de desenvolvimento desde sua concepcao,

detalhamento, construcédo e testes, levando o estudante a desenvolver um perfil profissional
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em termos de conhecimentos, habilidades e atitudes, o que torna a participacdo e a
experiéncia no projeto relevantes em termos de aprendizado (SAE, 2016).

A competicdo em si fomenta um espirito competitivo nas equipes e dispara um
processo dinamico na busca do aprimoramento e desenvolvimento do prototipo, bem como
melhorias nos varios subsistemas que compdem o veiculo (SAE, 2016). Assim, atendendo as
regras e especificagbes da competicdo, que em certa medida condicionam as atividades da
equipe, o problema posto é o de construir um veiculo melhor do que o ano anterior e em

condicdes de almejar o padio nas competi¢des nacional e internacional.

5.2 As regras do jogo

5.2.1 As regras da SAE Brasil

A SAE Brasil, em seus regulamentos®, define tanto as regras da competicdo,
quanto as especificaches de escopo basicas referentes ao veiculo a ser construido pelas
equipes. Ao todo séo cinco regulamentos cobrindo os seguintes topicos: Definicdes Sobre a
Competicdo; Requisitos Gerais Sobre o Veiculo; Requisitos Minimos de Seguranca;
AvaliacOes e Pontuacdo; Procedimentos da Competicdo; além de atualizagdes referentes aos

componentes do veiculo, que séo publicadas eventualmente.

Fundamentalmente, estabelece-se que o veiculo deve ser projetado, desenvolvido,
e construido inteiramente pelos estudantes, salvo alguns elementos que sdo adquiridos de
fornecedores, como € o caso do proprio motor - padrdo para todas as equipes - e dos
amortecedores e pneus, uma vez que nem os estudantes nem as instituicdes possuem meios
materiais de fazé-los. O veiculo off road deve ser capaz de operar seguramente sobre terrenos

acidentados, incluindo obstaculos como pedras, areia, troncos de arvore, lama, grandes

%8 Disponivel em <http://www.saebrasil.org.br/eventos/programas_estudantis/baja2015/Regras.aspx> Acesso em
dezembro de 2016.
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inclinacdes e laminas de agua em qualquer ou todas as combinacdes e em qualquer condi¢do

climética, apresentando tracdo suficiente para vencer tais obstaculos (SAE, 2016).

Conforme o regulamento de AvaliacGes e Pontuacdo, como critérios avaliativos,
ha inicialmente a fase dos testes estaticos, quando a equipe deve se atentar e atender a itens
como: Conforto, Seguranca no Sistema de Abastecimento, aléem da Inspecdo Técnica e de

Seguranga, e de Verificacdo de Motor, que podem ser visualizadas no ANEXO 1.

Outra fase é a avalia¢do do projeto através de relatdrio técnico — este somente na
edicdo nacional - e apresentacBes orais pelos estudantes. Os relatérios consistem na
apreciacdo técnica da engenharia propriamente dita do veiculo, cobrindo as areas técnicas de
powertrain, suspensdo e direcdo, freio, calculo estrutural, eletrénica, design, gestdo e
vendas/marketing, tendo este Gltimo o intuito de apresentar o projeto do veiculo a um possivel
investidor interessado na producdo do protétipo em larga escala, considerando o custo do

projeto e a otimizacdo da relacdo custo-beneficio.

A fase final é a dos testes dindmicos do veiculo, em pista, onde sdo verificados o0s
seguintes requisitos: frenagem, pull track (tragcdo), suspensdo e tracdo, manobrabilidade,
aceleracdo e velocidade final, além do enduro de resisténcia que é o teste que encerra a
competicdo, quando o veiculo é posto a prova em condicdes severas de uso, e deve
demonstrar na pratica uma performance satisfatoria e a consolidacdo de todos os elementos
anteriormente citados. Adicionalmente, a equipe é avaliada em termos de regras de conduta
durante a realizacdo da competicdo mantendo um clima de respeito e civilidade entre todos os
participantes (SAE, 2016).

5.2.2 As regras internas — o Estatuto da Equipe CEFAST BAJA

A despeito da regulamentacdo da SAE Brasil sobre a competicdo e as
especificacbes do veiculo, héd o Estatuto interno que define regras relativas ao funcionamento
e as atividades da equipe CEFAST BAJA, e onde se encontram as diretrizes quanto a
organizagdo, administragdo e fungdes deliberativas. O Estatuto estabelece como finalidade
fundamental o desenvolvimento de novas tecnologias, a participagdo em eventos e projetos de
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pesquisa, além de aproximar e colocar o estudante em contato com o universo profissional e a
préatica real de construgdo de um prototipo de veiculo. Ademais, o Estatuto prescreve
elementos como: deveres, direitos, critérios de adverténcia e penalizac6es, exclusdo, sele¢éo,
além de estabelecer as reunides como o férum deliberativo, dentre outras disposicdes gerais

quanto aos membros participantes, suas funcgdes e atribuigdes (ESTATUTO, 2016).

As horas dedicadas pelo estudante podem ser aproveitadas na carga horéria
referente as Atividades Complementares no curriculo dos cursos, e para a contabilizacdo
dessas horas, o estudante deve permanecer no minimo um ano na equipe, cumprir 20 horas
semanais e ainda repassar o conhecimento adquirido aos novos integrantes antes de encerrar

sua participagéo.

Em linhas gerais, no que tange as funcGes de cada membro na equipe, estdo
previstas as figuras de um Capitdo de Equipe e um Gerente de Projetos, estes com funcdes
deliberativas e administrativas. Basicamente, este Gltimo é o responsavel pela integracdo das
tarefas dos membros dos subsistemas técnicos, buscando a adequada execucdo e
conformidade de escopo do projeto do veiculo dentro do cronograma definido, enfim, deve
supervisionar os trabalhos e fazer o acompanhamento geral da execucdo do projeto do
veiculo. Ao Capitdo cabe a responsabilidade da representacdo institucional da equipe,
respondendo por ela e liderando-a, conduzindo as reunifes gerais, sendo responsavel pelo
veiculo em geral, cobrando e conciliando as tarefas, bem como garantindo a conformidade
destas com o projeto, organizando as funcGes durante a competicao, além de zelar pelo bem-

estar da equipe e pelo cumprimento do Estatuto.

Os demais estudantes membros da equipe sdo distribuidos em subgrupos técnicos,
0s subsistemas que compdem o veiculo, e suas atribui¢des circunscritas a tais areas técnicas,
quais sejam: Suspensdo e Direcdo, Estrutura, Freio, Powertrain, Eletronica, e Design.
Adicionalmente, prevé-se a alocagdo de estudantes incumbidos das areas administrativas e
organizacionais, tais como gestao, vendas e marketing, além de um dos membros atuar como

o piloto de provas do veiculo, contando com eventual substitutos.

Com relacdo aos recursos financeiros para manutencdo das atividades do projeto,
estd previsto que a equipe pode captar doagfes em dinheiro, patrocinios, parcerias, doacoes
em materiais e servicos provenientes de entidades publicas ou privadas e associacfes de
classe, além da venda de produtos promocionais, ingressos, e iniciativas diversas. A parte
destas fontes e também do Estatuto, uma vez que ndo é mencionado, importa dizer sobre o

apoio institucional do préprio CEFET-MG realizado através do NEAC, que fornece um
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galpdo para a realizagdo das atividades e os recursos materiais para o projeto. Neste galpéo
funciona o escritorio para a conducgdo das atividades administrativas e de estudos pela equipe,
com computadores, telefone, copiadora, armarios, banheiro, mesa de reunides, etc. Na mesma
area também se encontra a oficina onde se realizam as atividades praticas com maquinas e
equipamentos industriais, tais como torno mecénico, calandra, bancada de tarefas diversas,

equipamento de soldagem, dentre outros.

Adicionalmente, oito estudantes sdo contemplados com bolsas de extensdo
vinculadas a Diretoria de Extensdo e Desenvolvimento Comunitario. Apesar de a participacdo
no projeto ser voluntéria, e a fim de dar prosseguimento num projeto de construcédo coletivo,
estes recursos provenientes das bolsas sdo repassados voluntaria e consensualmente a equipe e
depositados em estabelecimento de crédito a ser gerido pelo Capitdo, a fim de propiciar

recursos de custeio na constru¢do e manutengdo do veiculo.

Com relacdo a avaliacdo dos participantes no projeto, como o trabalho é em
equipe, a avaliacdo individual do estudante € feita pela propria equipe, considerando o
desempenho individual e, caso necessario, pelo professor orientador da equipe.
Adicionalmente esta previsto no Estatuto adverténcias e penalizacdes, por exemplo, caso o
estudante obtenha Coeficiente de Rendimento Semestral menor que 60 pontos, fica a critério

do Capitdo a colocagdo em votacdo a permanéncia ou ndo daquele membro na equipe.

5.3 Os participantes: estudantes e professor orientador

Atualmente, o projeto conta com 23 estudantes das engenharias Mecanica,
Elétrica, de Materiais, e de Computacdo, e até Administracdo. O grupo é heterogéneo, com
membros de ambos os sexos, predominantemente masculino, com a faixa etaria entre 19 e 30
anos, e em diversos periodos de seus respectivos cursos. Conforme definido no Estatuto, os
membros devem passar por uma selecédo realizada pelos proprios estudantes da equipe regular

e estes respondem solidariamente pelas obrigagdes contraidas pela equipe.

O Professor Orientador, escolhido pela equipe, é obviamente pertencente ao

quadro funcional efetivo da instituicdo, vinculado ao Departamento de Engenharia Mecanica.
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Seu papel é mais de um orientador e tutor de equipe, uma vez que ndo ha disciplina a ser
ministrada como nas disciplinas tradicionais. Conforme o Estatuto, cabe ao professor o papel
de elo de representacéo institucional da equipe junto ao CEFET-MG e a SAE nos dias da
competicdo, além de dar suporte técnico, cientifico e até psicolégico necessarios para as

atividades da equipe.

5.4 Como funciona o processo

O trabalho desenvolvido pela equipe compreende uma série de atividades bastante
dindmicas ao longo do ano e que configuram subliminarmente o processo de aprendizagem e
formacdo. Como todo processo de trabalho, este processo educativo envolve Varios
elementos, dentre os quais: os participantes, estudantes, professor e especialistas; interacoes
entre as pessoas e destas com as condicdes objetivas e materiais do contexto; processos de
trabalho pratico, pesquisas e estudos; enfrentamento de problemas; contetido ou contetdos, ou
seja, 0 proprio veiculo e os contetudos de aprendizagem disciplinares e ndo-disciplinares
envolvidos; e pressdo externa, ou seja, a propria competicdo, etc. Trata-se de um processo
educativo complexo e, por este motivo, buscou-se sintetizar as atividades desenvolvidas,
essencialmente, em: reunides; pesquisas, estudos e os testes no veiculo; atividades préaticas de
oficina; gestdo do projeto técnico do veiculo; gestdo da equipe; visitas técnicas, eventos, e a

propria competicdo, atividades as quais serdo descritas a seguir.

5.4.1 As reunides

O enfrentamento de problemas e a busca por solugfes sédo os pontos de partida

para as atividades desenvolvidas e € através da reunido que se discutem as acOes da equipe.
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Conduzida pelo Capitdo ou pelo Professor Coordenador, esse € um dos momentos de encontro
e interacdo onde todos tém direito a fala, a proposicdo de alternativas e sugestdes em geral,

criticas, exposicdo de davidas, e posicionamentos individuais.

A reunido é o férum de deliberacdo superior e as decisdes sao validas com a
necessidade da presenca de 2/3 da equipe e o0 voto da maioria simples, sendo que todos tém
direito ao voto. As reunides contemplam as discussGes tematicas envolvendo problemas e
assuntos de natureza técnica ou ndo, discorrendo sobre o enfrentamento de problemas que vao
aparecendo ao longo do projeto, do desenvolvimento e da construcdo do veiculo, ou mesmo,
tratar de questdes financeiras, deliberar e aprovar atividades aos membros da equipe, dentre
outras pautas. Ressalta-se que a presenca do professor é opcional nas reunibes devido a
autonomia deliberativa da equipe.

Ha também as reunides de subsistemas, estas com um numero menor de
participantes, mas que seguem a mesma dinamica, porém circunscritas as areas técnicas
pertinentes, e sem a formalidade da reunido geral, sendo que as vezes os estudantes fazem
encontros informais ou mesmo discutem por via de aplicativo de mensagens no aparelho de

telefone celular.

Basicamente, nas reunifes gerais ou de subsistema, os problemas ou atividades —
praticas ou tedricas - que precisam ser realizados, das mais variadas naturezas e referentes as
varias disciplinas que envolvem o desenvolvimento de um veiculo, sdo apresentados,
analisados e discutidos em seus aspectos técnicos ou ndo, verificando sua possibilidade de
resolucéo, prazos e custos, etc. Neste momento, os estudantes discutem livremente e trocam
informacBes a partir dos conhecimentos que tém, ao passo que também se deparam com
questdes que ndo conhecem e que se tornam objetos de pesquisa e estudos. O professor se
presente, faz ponderacdes e pontuacBes nas discussdes, apresentando também suas
perspectivas sobre os problemas. Mas as definicbes de acOes a serem tomadas exigem

€CONSenso na reuniao.

Assim, a partir das discussOes, estabelecem-se tarefas — individuais ou para
pequenos grupos de trabalho - a serem feitas sobre os topicos envolvidos nos problemas ou as
lacunas em termos de informagdes e conhecimentos que se identificaram nas discussdes, ou

seja, € basicamente na reunido que se disparam todas as a¢cdes da equipe.
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5.4.2 As pesquisas, estudos e testes

As pesquisas e estudos teoricos relativos aos problemas enfrentados, e a lacuna de
conhecimentos séo realizadas individualmente — ndo necessariamente - em livros, na internet,
por meio de consulta a professores e também a ex-integrantes e especialistas pela experiéncia
adquirida. Posteriormente, nas reunides seguintes — dependendo da celeridade entre pesquisa,
analise e proposicao de solucdo - o estudante apresenta o resultado de tais buscas ou, ainda, a
resolugé@o ocorre no intervalo das reunides, e o0 estudante somente reporta que tal pesquisa ou

atividade ja tenha sido realizada.

Os estudos promovem o aprofundamento de conhecimentos em tdépicos diversos
até entdo ndo dominados pelos estudantes, promovendo assim a agregacao de novos saberes
ao passo gue, neste mesmo percurso investigativo — pratica de pesquisa - 0 estudante evoca
seus conhecimentos prévios. Ocorre também nesta dimensdo estudos sobre softwares
especificos de engenharia, tais como Solidworks, Ansys, Comsol, Matlab, Adams, etc,
ferramentas computacionais utilizadas correntemente nessa area e que permitem a
manipulacdo de dados, simulagdes, projecdes de dados e de imagens em 3D, dentre outras

operacdes.

Outro modo de ampliar e promover a troca de conhecimentos sobre o veiculo é
através dos seminarios técnicos — secOes dialdgicas com apresentacdo de topicos, elementos e
componentes do veiculo a serem discutidos — onde, eventualmente, com a presenca de ex-
participantes da equipe e professores convidados, pode-se buscar o esclarecimento de davidas,

e 0 aprimoramento de detalhes técnicos no veiculo.

Com relacdo as atividades de teste, ao longo da construcdo do veiculo e
previamente & competicdo os estudantes realizam diversos testes tanto em componentes
constitutivos do veiculo, quanto no proprio veiculo — alguns assistidos por telemetria - além
de testes e treino de piloto, configurando também momentos de pesquisa, estudos,
aprofundamento, ajustes no projeto e aprendizado. Os testes no veiculo sdo testes técnicos de
validagdo — padronizados e normatizados teoricamente - relativos aos subsistemas, tais como:

rigidez torcional, vibragdo do chassi, visibilidade e ruido, teste de pardmetros da suspensdo
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(cambagem, bitolas, estercamento, etc.), capacidade trativa, coast down®, teste em
dinamdémetro de bancada e rolo, teste de freios fading®, centro de gravidade, skid pad®,
rigidez vertical do pneu e amortecedor, aceleracdo e velocidade final, testes de resisténcia de
pecas fabricadas, além de testes nas soldas realizadas, telemetrias, dentre outros. Também séo
realizados testes simulados semelhantes aos da competicédo para a verificacdo de desempenho
do veiculo em condigdes reais, bem como ajustes técnicos, garantindo a adequada interacao
entre os subsistemas. Quanto ao teste de piloto, este constitui tanto uma fase da selecdo de
piloto e de seus substitutos, quanto o treinamento do piloto e sua interacdo com o veiculo,

habilitando-o a opera-lo em simulag¢6es do enduro.

Todos os estudos, pesquisas, e testes realizados sdo fundamentais para a
construcdo de um veiculo robusto e de alto desempenho, como também compdem o0s
relatorios técnicos que sdo entregues e apresentados oralmente a época da competicdo. Estes
relatorios representam tanto o trabalho tedrico-cientifico e de validacdo do veiculo, quanto os
processos de trabalho préatico utilizados no desenvolvimento e construcéo dos subsistemas, ou
seja, representam a atividade fundante da profissdo do engenheiro.

5.4.3 As praticas de oficina

As préticas de oficina englobam atividades de fabricacdo de pecas, montagem e
manutencdo — acdes de ajustes e prevencdo - no proprio veiculo e exigem o manuseio de
ferramentas diversas, equipamentos e instrumentos de medicdo, e maquinas de uso industrial,
tais como: torno mecanico, maquina de solda, calandra, furadeira de bancada, esmeriladora,
prensa, guilhotina, mesa de gabarito, balanca, acelerémetro, célula de carga, multimetro,
protoboard e arduino®, etc. Considerando as operaces envolvidas, estas também sdo muitas,

tais como: cortar metais, dobrar, usinar, montar, soldar, laminar, calibrar, dentre outras

2 Teste realizado em rua plana para calcular todas as resisténcias oferecidas & um veiculo em movimento.

% Teste de fadiga realizado no sistema de freios e seus componentes.

3! Teste de estabilidade e aceleracéo lateral do veiculo.

%2 Protoboard — placa para teste de circuitos eletro-eletronicos; arduino — placa de desenvolvimento e
prototipagem de circuitos ligada a um microcontrolador.
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operacOes referentes as diversas tarefas. Estas praticas sdo executadas de maneira autbnoma
pelos proprios estudantes na maioria das vezes, visto que ndo ha um monitor para estas
atividades, entretanto, também em varios momentos, estudantes sdo instruidos pelos seus

pares mais experientes em workshops ou envolvidos em trabalhos colaborativos em equipe.

5.4.4 A gestdo do projeto técnico do veiculo

Considera-se que a gestdo do projeto técnico do veiculo se integra ao projeto da
equipe CEFAST BAJA e suas atividades, este muito maior. Por motivos analiticos da
pesquisa, buscou-se dissociar as atividades de gestdo do projeto técnico do veiculo das
atividades de gestdo da equipe CEFAST BAJA; entretanto, é notorio que ambas formam uma

totalidade indissociavel.

Como visto na Secdo 4.6, fazer a gestdo de um projeto técnico é fazer o
gerenciamento da execucao propriamente dita do projeto do veiculo, e envolve uma série de
subprocessos ou subatividades correlacionadas, trata-se de uma area da ciéncia administrativa
e consiste num esfor¢co em conduzir e organizar as atividades de modo a alcancar da forma
mais adequada a finalizacdo do prototipo. O processo envolve o planejamento, monitoramento
e controle da execucdo, a alocacdo de recursos, além, obviamente, da aplicacdo de
conhecimentos, técnicas e habilidades pessoais em sua execucdo. Fazer o gerenciamento de
um projeto pode ser um grande desafio, uma vez que o nimero de entregas, ou subprodutos, a
serem integralizados pode ser elevado. Visa-se fundamentalmente o aprimoramento continuo
do projeto técnico do veiculo, e para tanto, faz-se o uso de ferramentas de gestdo da qualidade
e metodos de trabalho, como a metodologia 5S, a Casa da Qualidade, a documentacdo de
processos, dentre outros. Tal atividade, conduzida pelo Gerente de Projeto, mas em conjunto
com a equipe consiste exatamente em buscar a coordenacgéo e integracdo de todas as partes de
um todo, de modo a entregar ao final de um periodo um resultado com certas especificacGes e

restricdes — de prazo, qualidade, custo - no caso, um veiculo para competicao.
Resumidamente, as fases de um projeto técnico consistem em,

e Iniciacdo - quando a necessidade e 0 objetivo sdo identificados, bem como sdo especificados os
requisitos a serem alcangados no veiculo, ou seja, seu escopo;
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e planejamento - quando sdo tracadas as estratégias, os estudos e 0s planos de agdo auxiliares sdo
detalhados, bem como ¢ definido o cronograma, a Estrutura Analitica do Projeto cobrindo as entregas
por subprodutos do projeto, 0s recursos materiais e humanos, os custos, a qualidade a ser alcancada, 0s
riscos, e questBes de comunicacdo externa e interna com registro de ocorréncias e documentacéo;

e execucdo — quando ocorre a materializacdo dos planos de forma integrada através das atividades
praticas em oficina;

e monitoramento e controle - estas atividades sistematicas ocorrem ao longo de todo o processo e é por
meio delas que se propde ajustes necessarios e preventivos assegurando o alcance do escopo inicial. E
importante ressaltar a vinculacdo desta fase com as reunides, quando a equipe busca exatamente a
reflexdo, ajustes e acertos no rumo do projeto;

e finalizacdo — esta fase consolida o trabalho e a entrega do veiculo para participacdo na competicao,
ocasido quando ocorre a avaliacdo externa de todo o processo de desenvolvimento e construcdo
(PMBOK, 2004).

A despeito desta tentativa de planificacdo de um trabalho e da execucdo do
projeto, este processo esta sujeito a imprevistos e problemas de toda ordem, como a quebra de
pecas, atrasos de fornecedores, erros e tentativas de execucdo de tarefas pelos estudantes, o
que pde a prova a capacidade da equipe de reformular e reelaborar suas a¢des, tornando o

gerenciamento do projeto técnico um processo continuo.

5.4.5 A gestdo da equipe

As atividades de gestdo da equipe como um todo, que sdo conduzidas pelo
Capitdo — mas este sempre com o aval da equipe - consistem em assegurar a administracao
geral e o funcionamento da equipe em termos de pessoal, de recursos materiais e em termos
operacionais. Incluem-se aqui: a gestdo de pessoas e o0 processo de selecdo; a gestdo dos
recursos financeiros da equipe; a gestdo da comunicagdo, bem como a representagdo da

equipe perante a instituicdo, aos patrocinadores e a participacdo em eventos.

Em geral, a equipe busca incorporar ferramentas de gestéo e qualidade largamente
utilizadas no mundo corporativo/organizacional e que futuros engenheiros terdo obviamente

que saber lidar ou conduzir, tais como: gestdo a vista®®, dinamicas de grupo, bem como

%% Gestdo a base de um sistema que possibilite que os principais itens de controle estejam em fcil acesso a toda a
equipe, seja através de graficos, dados, informac8es gerenciais que permitam uma répida e facil visualizacdo e
interpretacdo dos mesmos. Disponivel em <https://bloggestor.wordpress.com/2007/11/25/dicionario-de-gestao-
letra-g/> Acesso em janeiro de 2017.
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workshops, brainstorms e pesquisa de mercado, prospectando demandas relativas aos veiculos
off road.

Apos as competigOes, visando uma melhor gestdo da equipe, procede-se a uma
reunido de avaliacdo da equipe e do projeto contemplando a atuacdo dos estudantes, do
desempenho nas apresentacfes técnicas, do teor técnico dos relatérios produzidos, do
aprendizado com os erros, e da performance do veiculo nas provas incluindo suas falhas e
deficiéncias. Ou seja, uma avaliagdo geral do desempenho da equipe, sendo este 0 momento
em que busca-se as correcdes e a melhoria continua do projeto como um todo aprimorando as
atividades e buscando uma integracdo 6tima dos recursos, da gestdo do tempo, das pessoas e

do conhecimento.

5.4.6 As visitas técnicas e eventos

Ao longo do ano a equipe tanto recebe quanto faz visitas técnicas, e em tais
ocasides visa-se: a apresentacdo do projeto do veiculo; a divulgacdo da competicdo, promogéo
da engenharia e exposicdo do protétipo; e, fundamentalmente, busca-se a troca de

informacdes e conhecimentos, o contato com o mundo do trabalho e a pratica profissional.

Ressalta-se a participacdo em simposios como o 9° Simposio SAE Brasil de
Motores, Lubrificantes e Transmissdes, realizado em maio de 2015 na Universidade de
Itaina/MG, cujo tema foi o Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores, evento
este que contou com a participacdo de especialistas em desenvolvimento de produtos da
industria automotiva. Ainda que de carater mais corporativo, outro evento importante e que
contou com a presenca de representantes de montadoras, engenheiros e estudantes, foi o 6°
Férum SAE Brasil de OffRoad em 2014, realizado em Sete Lagoas/MG, quando a convite da
SAE, a equipe apresentou o projeto do seu prototipo; ressaltando a excelente oportunidade de
agregacao de conhecimentos que a competi¢cdo proporciona aos estudantes, na ocasido, houve
ainda a visita técnica a pista de testes da Iveco/FIAT, industria de caminhdes,

retroescavadeiras e também de veiculos militares.
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Eventualmente, a equipe convida profissionais especialistas em diversas areas
para discorrer em mini-palestras sobre assuntos diversos que proporcionem o aprimoramento
da equipe, das quais podemos citar: a palestra de um Gerente de Vendas da Ford Pisa sobre
lideranca e gestdo de pessoas; uma palestra com profissional sobre o uso da metodologia 5S; e

uma palestra com especialista em apresentacdo em publico e marca pessoal.

Ressalta-se a visita de ex-integrantes da equipe, chamados ex-bajeiros, que
eventualmente atuam como colaboradores externos, atuando como orientadores e consultores
experientes, uma vez que atualmente ja atuam como profissionais em suas areas de formacao
e muito contribuem para a equipe, dada a experiéncia adquirida, na transmissao de know-how
e questionamentos sobre o estagio atual de desenvolvimento do veiculo. Estes momentos de
troca de informacGes mostram-se de grande importancia na orientacdo do projeto, e assim
como o papel do Professor Orientador, sdéo momentos de interface com o mundo do trabalho e

com as praticas profissionais do engenheiro.

Destacam-se ainda: visita técnica na Qualitec — patrocinador - incluindo a
demonstracdo de testes de solda; a participacdo em encontro de “bajeiros” como o BH Baja
Meeting, que reuniu varias equipes de competicdo; assessoria organizacional com

especialistas pela Innova CEFET-MG, dentre outras.

Ademais, a equipe faz visitas e apresentacGes do projeto: para escolas - publicas e
privadas - para divulgacdo da engenharia, do projeto e da competicdo; para patrocinadores em
potencial; e para representar o préprio CEFET-MG, como no Dia da Integracdo realizado na
abertura do semestre letivo aos calouros, bem como na Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia, realizada em outubro de 2016, promovida pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes, momentos estes em que o veiculo € exposto e 0s

estudantes precisam estar aptos a apresentar o projeto técnico aos interessados.

5.4.7 A participagdo na competicao

A competicdo é o ponto culminante de todo o processo de desenvolvimento do
veiculo, das atividades da equipe, e é também o momento onde se apresenta o resultado do
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trabalho, sendo este posto a prova e avaliado externamente. Assim como as atividades
relacionadas anteriormente, a competicdo requer uma grande preparacdo, envolvendo toda a
logistica, as operacOes, a preparacdo do espirito e da motivacdo dos estudantes, do relatorio e

das apresentacdes técnicas, e do proprio veiculo que sera inspecionado por juizes.

A competicdo carrega em si 0 momento de maior envolvimento e emocao por
parte dos estudantes, uma vez que eles vao ver ¢ “sentir” o carro funcionando, e competirdo
com outras instituicdes. O contato com outras equipes e seus veiculos é também um momento
de troca de informacOes; obviamente, os detalhes técnicos da construcdo do veiculo séo
tratados como sigilo, pois as equipes sdo concorrentes, mas € possivel sondar os membros das
outras equipes, fazer avaliacdo visual dos veiculos, fazer registros fotograficos, além de o
estudante futuro engenheiro poder construir uma rede de relacionamentos para sua vida

profissional, um networking.

Importa dizer que, durante as inspecdes técnicas dos juizes, podem ser
identificadas inconformidades com o regulamento, e € dado um prazo para a equipe sanar tal
item, momentos estes chamados de “janelas” ou de re-check, quando a equipe volta ao box-
oficina para atividades préaticas emergenciais. Durante a prova de enduro também podem
ocorrem problemas técnicos, operacionais da equipe e imprevistos de toda ordem - como
eventuais paradas, interrupcdes, e quebra de pecas - quando a equipe deve enfrentar os
problemas e buscar solu¢des no decorrer da prova, tentando fazer o maior nimero de voltas
no circuito, pois se trata de uma prova de resisténcia que dura quatro horas na edicéo

nacional, e trés na regional.

Apesar de a competicdo ser um fato pontual, as atividades da equipe ndo param,
pois 0 projeto e suas atividades encontram-se circunscritos num ciclo dinamico, e logo apos a
competicdo, ja se iniciam os ajustes ou a projecdo do novo veiculo para a competicdo

seguinte.

5.5 O artefato fisico: o protétipo do veiculo

Nesta se¢do faremos uma apreciagdo do protétipo do veiculo CEFAST BAJA, a

fim de contribuir para o entendimento de que ele constitui uma fonte de evidéncias do
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processo de aprendizagem, pois artefatos incorporam e representam aspectos técnicos, bem
como encerram conhecimentos agregados tanto em seu desenvolvimento, quanto no processo
de construgd@o. No caso de veiculos, Bosch (2005, p.5) nos lembra que o “desenvolvimento do
automovel também ¢ um documentario impressionante sobre as inovagdes tecnoldgicas”
provenientes de conhecimentos de diversas areas, e 0 projeto deste prototipo ndo € um projeto
simples, ndo se trata simplesmente de montar um veiculo, exige um conhecimento mais

aprofundado de diversos topicos.

Mas como compreender o prototipo do veiculo nesta perspectiva?

FIGURA 1 - Prototipo do Veiculo CEFAST BAJA
53

FONTE: Equipe CEFAST BAJA, 2016.

Para a maioria dos individuos comuns e leigos na area técnica da engenharia,
especialmente mecénica e automotiva, quando véem um veiculo conforme se apresenta na
FIGURA 1, percebem o que a imagem lhes diz a primeira vista, e 0 que tem do conceito

também comum do que é um veiculo, este consistindo em uma maquina motorizada, com



119

quatro rodas e um volante, como apontado por um dos proprios estudantes do projeto, ao

afirmar o seu nivel inicial de conhecimentos sobre veiculos,

[...] eu entrei na Suspensdo e Direcdo, eu ndo sabia absolutamente nada...nenhum
tipo de geometria de suspensdo, pensava que era s6 questdo de colocar a mola ali e
acabou, direcdo s6 colocar o volante ali e acabou...entendia...s6 aquilo que eu
imaginava...nenhuma nocdo deste universo, do que seria um carro, todos os
detalhes...se eu fosse me dar uma nota, eu daria 0,5 de zero a dez (Estudante 13).

Assim, o leigo vé a aparéncia e percebe apenas suas funcGes basicas, porém nao
enxerga no primeiro olhar o trabalho, os estudos e as técnicas que estdo por tras, subjacentes

ao objeto.

Por isso, julgamos importante descrever primeiramente o prototipo em seus
componentes constitutivos, para num segundo momento enfatizar os conhecimentos

integrados neste artefato.

Basicamente, um veiculo automotivo terrestre € qualquer maquina ou artefato
dotado de ““sua propria energia de propulsdo e pode ser conduzido numa determinada diregéo”
(PUGLIESI, 1976, p. XI), ou seja, tem um motor préprio sendo capaz de se mover em virtude
da propulsdo ali produzida e, obviamente, apresenta um certo nimero de controles ao alcance
do condutor. A engenharia de veiculos é um ramo da engenharia mecénica que compreende a
aplicacdo de ciéncias de base como a Fisica e a Matematica, bem como vérias ciéncias
aplicadas como a prépria Engenharia Mecénica, a Elétrica, de Materiais, Engenharia da

Computacdo, Engenharia de Produtos/Design e de Seguranca, dentre outras.

O protétipo CEFAST BAJA ndo é diferente, podemos considera-lo um sistema
que compreende seis subsistemas técnicos: Powertrain, Freio, Direcdo e Suspensdo,
Eletronica, Estrutura, e Design. Vejamos a seguir um resumo descritivo destes subsistemas no

veiculo e seus principais componentes:

e Powertrain — € o conjunto de componentes que realizam o trabalho mecéanico do
veiculo colocando-o em movimento. Fundamentalmente, o motor movido a combustéo
é a fonte de energia, pois converte a queima do combustivel em trabalho mecéanico
(BOSCH, 2005). Comp0Ge este subsistema: 0s eix0s e semieixos, 0 sistema de
transmissdo, rodas, a admisséo, refrigeracédo e escapamento;

e Freio — aparato de componentes do veiculo “cuja finalidade é reduzir ou manter sua
velocidade, leva-lo a imobilidade ou manté-lo imével” (BOSCH, 2005, p.792), ou

seja, sua funcgéo principal é frear o veiculo com seguranca. O sistema de freio suporta
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0 peso do veiculo e as forgas fisicas que atuam sobre ele. Depende de varios
componentes como o pedal, discos, pastilhas, pincas, linha de freio, 6leos, etc.;

e Direcdo e Suspensdo — a suspensdo é um conjunto de componentes que adequa e
absorve a transmissdo de energia proveniente do solo e recebida pelo veiculo, ou seja,
“estabelece a conex@o entre a carroceria do veiculo e as rodas com 0S pneus e,
essencialmente, possibilita o movimento vertical da roda para compensar as
irregularidades da pista de rolamento” (BOSCH, 2005, p.764) buscando manter o
veiculo estavel. O sistema de dire¢do permite alterar a angulacdo das rodas através de
um sistema que comeca no volante, passa pela barra de direcdo, cremalheira, pinhdo e
finalmente altera a direcdo em curvas e manobras (PUGLIESI, 1976);

e Eletronica — a parte elétrica em veiculos engloba componentes eletroeletrdnicos
alimentados por um acumulador de energia (BOSCH, 2005, p.960). No veiculo Baja a
parte elétrica consiste no sistema de mata-motor®* e luz de freio cabeados por chicote®
ligando-os a bateria como fonte de energia. J& a parte eletrbnica é uma area mais
sofisticada cuidando efetivamente de sensores embarcados no veiculo para
monitoramento de dados sobre a performance do veiculo;

e Estrutura — em linhas gerais, é o artefato de material rigido — o Chassi - geralmente em
aco, que da suporte para todos os outros componentes e elementos do veiculo, ou seja,
sustenta 0s subsistemas embarcados. Tal subsistema engloba o estudo das
propriedades estaticas, e dinamicas, a concepcdo da forma, aerodinamica, materiais,
resisténcias, e calculos matematicos (BOSCH, 2005);

e Design — é um subsistema que engloba toda a concepc¢éo do prot6tipo entendida como
a interacdo do condutor com o veiculo, contemplando aspectos ergondémicos, a
aparéncia e configuracdo estética, controles, itens de conforto e seguranca,
performance, dentre outros (SAE BRASIL, 2016).

Com o propdsito de visualizar os subsistemas em sobreposi¢do, consideremos a
FIGURA 2 e 0 QUADRO 8, a seguir, que apresenta a Ficha Técnica do Protdtipo.

% Dispositivo de seguranca destinado a interromper o funcionamento do motor, paralisando o veiculo.
% Chicote é a denominacdo vulgar dada ao conjunto de cabos e fiacdo do sistema elétrico que transportam
energia a sensores e componentes em um veiculo.
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FIGURA 2 — Prototipo do Veiculo CEFAST BAJA em vista expandida

Fonte: Equipe CEFAST BAJA, 2016.

QUADRO 8 - Ficha técnica do Protdtipo CEFAST BAJA

Especifica¢des

Dimensées

comprimento 2,0 m; largura 1,3 m; altura 1,45 m

Performance obtida em simulagio

Velocidade maxima 56km/h, Aceleragdao 30 metros/3,96s

Motor

Briggs & Stratton 10 HP - monocilindro, 4 tempos, refrigerado a ar, volume
deslocado 305 cc, taxa de compressao 8:1

Poténcia maxima

7,1 kW @ 3800 rpm; Torque maximo: 18.5 N.m @ 2700 rpm.

Transmissao

Transmissao automatica CVT (Continuous Variable Transmission); caixa
de transmissao por engrenagens desenvolvimento proprio

A disco nas 4 rodas com circuitos hidraulicos independentes para dianteira

Freios -
e traseira.
Direcao Tipo mecanica, sistema pinhao/cremalheira.
Suspensao Dianteira e trazeira em Duplo A brago triangular
Monitoramento por telemetria e gravagao dos dados para posterior
Eletronica consulta; sistema de luz de freio independente; farol de LED; chave de
emergéncia/matamotor. Bateria tipo lithium polimero
Carroceria Fibra de vidro
Chassi Tubular A¢o 4130

Fonte:Equipe EFASTEBAJA/CEFETEMG
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Considerando os saberes requeridos no desenvolvimento do prot6tipo, no
QUADRO 9, apresenta-se um resumo das principais disciplinas e topicos de estudos

envolvidos no desenvolvimento do protoétipo.

QUADRO 9 - Resumo disciplinas e tdpicos de estudo por Subsistema

Subsistema Disciplinas e ou Tépicos de Estudos

Fisica: Termodinamica, Estatica, Dinamica; Matematica: Calculo, Métodos
Numeéricos Computacionais; Mecanica: Desenho Técnico, Ciéncia dos
Materiais, Materiais de Construgdo, Metrologia, Resisténcia de Materiais,
Powertrain Usinagem, Mecéanica Aplicada, Elementos de Maquinas, Mecéanica de
Fluidos, Motores, Gestdo da Manutengdo, Projeto de Maquinas, Tribologia,
Dindamica Veicular Longitudinal e Lateral,...

Softwares: Matlab + Simulink, Solid, Ansys, Femap, Autocad, Comsol
Mecanica: Mecanica de Fluidos, Estatica, Dinamica, Elementos de Maquinas,
Resisténcia de Materiais, Mecanica Aplicada, Dindmica, Materiais de
Construgdo, Ciéncia dos Materiais, Vibragdes, Desenho, Metrologia,
Processos de Fabricagdo, Soldagem,...; Matematica: Calculo, Métodos
Numeéricos Computacionais, Método dos Elementos Finitos,...

Estrutura

Softwares: Solid, Ansys, Femap, Autocad

Dinamica Longitudinal, Dindmica de Frenagem, Sistemas Hidraulicos,
Freio Tribologia, Metrologia, Ciéncia dos Materiais, Mecanica Aplicada,...
Softwares: Matlab, Solid, Ansys, Excel

Desenho, Ciéncia de Materiais, Materiais de Construgdo, Metrologia,
Design Processos de Fabricacdo, Ergonomia, Seguranga, Aerodinamica...

Softwares: Solid, Autocad, Comsol, CATIA

Cdlculo, Desenho, Dinamica, Metrologia, Elementos de Maquinas, Dinamica
Direcdo e Suspensdo |Veicular, Dindmica, Ergonomia, Vibragoes,...

Softwares: Solid, Ansys, Adams Car, Suspension Sim, Matlab

Cdlculo, Programacdo de Computadores, Laboratério de Programacgdo,
Representagdo Grafica, Metodologia de Projetos, Fisica, Materiais Elétricos,
Circuitos Elétricos, Sistemas Digitais, Dispositivos e Circuitos Eletronicos,
Eletrénica Sistemas Microprocessados, Irradiacdo e Ondas Guiadas, Eletronica Geral,
Sistemas de Comunicagdo, Instrumentagdo Eletronica, Sistemas
Controlados por Computador, Transmissdo e Recepgdo de Sinais,...

Software Matlab, Solid, Altium Designer, Arduino, Labview, XCTU
Normalizagbes Gerais em Engenharia, todos os testes de validagdao de cada

Subsistema, Excel, ...
Fonte: elaborado a partir de BOSCH(2005), pelas grades curriculares e em consulta com a equipe durante pesquisa de campo.

Outros

Todas estas “engenharias”, seus estudos prévios, validagdes Vvia testes teoricos e
fisicos, bem como os processos produtivos precisam ser desenvolvidos e estar organicamente
integrados, de forma a garantir a harmonia entre os maltiplos componentes e assegurar, ainda,

que as funcionalidades respondam ao planejado no escopo do projeto do prototipo.

Além dos saberes da engenharia, 0 veiculo agrega e incorpora saberes da area de
gestdo, como j& mencionado anteriormente: administracdo geral, gerenciamento de projetos,

métodos e ferramentas de controle de qualidade, tais como PDCA, Casa da Qualidade,
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Kaizen, 5S, Modo de Falha e Analise de Efeitos (FMEA — Failure Mode and Effects

Analysis)*’, dentre outros.

Fundamentalmente, os subsistemas encerram saberes disciplinares e abrangem
diversas areas de conhecimento; assim, buscou-se brevemente inventaria-las no QUADRO 9,
pois a lista de saberes requeridos para se produzir um veiculo é obviamente bem mais extensa.
Adicionalmente ha a agregacdo de saberes ndo-técnicos, estes subjacentes ao longo de todo o
percurso de fabricagdo, como a comunicagdo interpessoal, o trabalno em equipe, a

negociacédo, dentre outros.

No caso do prototipo CEFAST BAJA, além das referéncias ja apontadas e dos
regulamentos da SAE Brasil, este materializa sobremaneira o esforco de melhorias e
aprendizado de estudantes a cada ano, e tal processo e experiéncia de aprendizado levaria a
considerar: a mobilizagdo, integracdo e a formacdo de saberes; o aprendizado prético,
representando operacgdes de trabalho; o enfrentamento de problemas; a interacdo e o trabalho
coletivo; a corresponsabilidade; a autonomia; bem como o pensamento e o desenvolvimento
de uma postura reflexiva, critica e criativa pelos estudantes, dentre outros fatores que serdo

apontados no Capitulo 6.

Assim, a descricdo do prototipo do veiculo e a visdo desmembrada de seus
subsistemas, demonstrados como fonte de evidéncia empirica, buscaram ratificar que o
veiculo representa e carrega em si a integracdo de subsistemas técnicos, bem como incorpora
o esforco do trabalho préatico e tedrico materializados no préprio veiculo. Representa, em
ultima instancia, a consolidacdo de saberes — aqueles prévios e os em formacéo - ainda que o

processo de aprimoramento do estudante ndo cesse, ou se encerre no veiculo.

% Segundo Bosch (2005, p.206) trata-se de um quadro de mapeamento considerando os “procedimento de
reducdo de custos e prevencao de riscos” quanto ao produto ou processo.
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6 O PROCESSO DE APRENDIZAGEM, FORMACAO E DESENVOLVIMENTO DE
SABERES DO ENGENHEIRO — ANALISE DOS RESULTADOS DE PESQUISA

Neste capitulo apresentamos as analises a partir da aplicacdo dos instrumentos de
pesquisa de campo no estudo de caso. Como descrito no Tratamento de Dados visto no
Capitulo Método, as andlises incorporam e tratam das categorias e subcategorias ou variaveis

de analise consolidadas e baseadas no QUADRO 10.

QUADRO 10 - Categorias de Analise

Categorias Subcategorias

Saber Fazer- Habilidades a agdo; osaber pratico; a técnica.

pensar reflexivo-critico-técnico; pesquisa e investigacdo;

Saber Pensar - Conhecimentos ) . . . .
planejar/projetar; conhecimento/prévio e potencial.

trabalho em equipe; relagdo interpessoal, comunicagdo e
Saber Sere Agir - Atitudes interacdo; adaptabilidade a mudangas; autonomia, liberdade;
motivag¢do/interesse, curiosidade, emogdo e prazer.

problema; a reunido/interagdo/trabalho em equipe; integragdo
A i teoria e pratica; experimentag¢do, aperfeicoamento continuo;
A experiéncia de aprendizagem . )

aprendizado/aprender a aprender; o papel do professor; apoio

institucional.

Fonte: elaboracdo prépria a partir das entrevistas.

Importa lembrar que as fontes de dados — entrevistas, observacdes de campo e
eventualmente a mencdo ao artefato fisico — subsidiam o texto destas analises de conteido
tematico que se encontram organizadas em um formato de blocos de analise textual,
segmentados pelas categorias de analise escolhidas como conceitos-chave, ao passo que
discorreremos sobre as subcategorias ou unidades de significacdo pertinentes no interior
destes blocos. Passemos, entdo, as categorias de andlise, uma vez que estas configuram a
experiéncia e consubstanciam os objetivos da pesquisa visando a compreensdo do objeto de

estudo.
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6.1 Saber Fazer - Habilidades

O saber fazer € a categoria de analise fundamental nesta pesquisa, uma vez que,
para compreensdo do projeto CEFAST BAJA, partiu-se do pressuposto teérico da
aprendizagem ativa, esta representando o principio do aprender pelo fazer, o que implica fazer

uso da acdo pelos participantes em processos educativos, como visto no Capitulo 3.

Mas o que é o fazer? E realizar e “dar existéncia ou forma a” algo (FERREIRA,
1986, p.763), trata-se de produzir, construir, criar ou mesmo modificar e transformar algo e,
em se tratando do trabalho de um engenheiro aprendiz, este pode ir do projeto a construcéo,
desde produzir um simples componente de fixa¢do, um parafuso por exemplo, passando pela
montagem de um sensor acoplado a um painel de controle, até um veiculo completo, com

todos os seus elementos e complexidade.

O fazer envolve acOes e a execucdo de tarefas, ou seja, a operacionalizacdo de
uma atividade, mas o importante ndo € simplesmente fazer e sim saber fazer e por em acéo -
em marcha - recursos adequados a fim de se alcancar um feito, um efeito, um resultado. O
saber fazer além de possibilitar a vinculacdo da teoria com a pratica, configura o saber pratico
e as habilidades em se fazer algo pelos individuos, o que em ultima instancia configura a
técnica; esta, segundo Pinto (2005), consubstanciaria o resultado de um processo evolutivo de
trabalho, racional, e planejado de producdo material pelo homem, revelando-se na pratica do

fazer e no enfrentamento dos problemas.

Na oficina onde se desenvolve o protétipo do veiculo o que ndo falta é o
enfrentamento de problemas, e de atividades e operacOes a serem executadas - as agdes -
chamadas de ch&do de fabrica, operacbes em maquinas, instrumentos de medigéo,
equipamentos, com ferramentas, ou mesmo aquele trabalho que envolve o uso de softwares,

ferramentas computacionais, para trabalhos de simulagéo e projecao.

O trabalho e as habilidades do fazer, ou seja, necessarios aos “afazeres” podem ser
simples, como a fixagdo de um cap6 no chassi, ou complexos, como fazer os calculos de

dimensionamento e de fadiga da caixa de reducdo®. Fazer ndo é somente o trabalho de

%8 Equipamento ou mecanismo composto por engrenagens e responsavel por reduzir a velocidade do movimento
de rotacdo do motor para que seja transferido aos eixos de tracdo. Fonte: https://www.robocore.net.
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oficina da fase de construcdo, se inicia com a concepg¢do do veiculo, como aponta um dos
estudantes ao se referir a0 desenho e & pesquisa e prospec¢do de expectativas de

consumidores quanto a um veiculo off road, fase preliminar a construcéo do prototipo,

[...] comecando o projeto, a gente assumiu desde fazer a pesquisa de mercado, ajudei
bastante 0 E15 a desenhar os primeiros chassis, com as primeiras ideias, depois
fomos aperfei¢oando [...] na constru¢do ndo tinha nada definido de tarefas separadas,
entdo, sempre ajudei (E9).

Esta fase de projeto técnico do veiculo é aquela onde se conceitualiza e se
especifica 0 escopo do projeto; trata-se de uma fase com menos atividades préaticas de oficina
e tem um carater mais tedrico, com projecoes, simulacdes, 0 que nem por isso deixam de ser
uma fase com diversos afazeres, e o fazer colaborativo na construcdo das especificacdes do
protétipo. Foi possivel verificar pela observacdo de campo ao longo do ano o grande
empenho, envolvimento fisico e presencial, no desenvolvimento das atividades, como

declarado por um dos estudantes,

Eu participei de tudo, de fabricacéo de tudo, a maioria das bocas de lobo® [...] os
tubos para fazer o chassi, 0s legs, aqueles dois v’s que seguram a roda, os encaixes
de cada um, do chassi aquela estrutura toda, ajudei a fazer [...] o colega E14 soldou a
gaiola, ajudei ele a soldar [...] usinei muitas pecas, e no freio, o freio é mais
montagem, eu que projetei a linha de freio. Aprimorar [...] é parte de projeto, na
parte de construcdo vocé s6 fabrica, faz, tentei fazer, fabricar da forma melhor
possivel (E5).

E no depoimento de outro estudante,

[...] eu contribui muito na parte de cortar e dobrar tubo e montar, e fazer a gaiola, eu
ajudei na parte de fazer os gabaritos, furei, parafusei milhdes dos blogquinhos de
mdf*’ [...] foi nesta época que eu aprendi a mexer no torno, porque tive que fazer
umas pecinhas de poliuretano. Para os legs, a estrutura eu tive que fazer o gabarito,
cortar o tubo, dobrar, e montar para a solda, mas a equipe toda ajudou e depois a
montagem, por as pe¢as no lugar, lubrificar, montar, no torno eu tive que fazer
bastante coisas (E2).

Como vimos, o fazer pratico em oficina envolve métodos de fabricagéo,
modelagem e 0 manuseio de materiais, maquinas e equipamentos. Apesar de 0s estudantes
estarem alocados formalmente em subsistemas técnicos, ndo ha restricdo de um estudante
ajudar e trabalhar em outras atividades que ndo as do subsistema em que atua originalmente,

como percebe-se na fala de um ex-integrante,

% Denominacéo vulgar dada ao corte feito em tubos metalicos para posterior juncéo via soldagem.
0 Medium-Density Fiberboard, ou seja, placa composta de fibra de madeira de média densidade.
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[...] faziamos de tudo, entdo, ndo tinha essa divisdo de subsistema, tinha menos
pessoas, éramos 7 e fazia de tudo, eu era do powertrain sim, mas se precisasse
mexer no carro inteiro, eu mexia [...](E14).

E no depoimento de outro ex-integrante, que atuou no subsistema Suspensédo, na

Estrutura e na soldagem, em 2007, quando participou de seu ultimo veiculo,

[...] eu ajudei a fazer a suspensdo dianteira, fazer! [...] a suspensdo traseira toda,
todas as pecas, ajudei a dobrar, pintar [...] o desenho [...] alias a soldagem inclusive
foi toda minha do chassi, e subchassi, é o suporte do motor [...] de projeto, o célculo
do chassi foi todo meu [...] (E15).

Verifica-se que ¢ possibilitado ao estudante o aprendizado de diversos “fazeres”, e
foi possivel constatar nas observacdes de campo o mesmo empenho e dedicacdo no fazer
durante o desenvolvimento do veiculo pelos membros atuais da equipe. Percebe-se também
que o fazer pode envolver a inovacdo nos elementos do protétipo, como a flange, uma peca

que faz a conexdo da roda com o sistema de freios,

[...] 0 E11 me incumbiu de projetar a flange traseira, ai o desenho dela é meu, fiz no
Solid, essa foi a primeira flange que a gente fez que ndo tem a fixacdo do disco de
freio na flange [...] (E2).

Os trabalhos envolvem as maneiras e 0s processos de execuc¢édo e de utilizacdo de
recursos para finalidades especificas, ou seja, a técnica; com relacdo a este fazer técnico -
calculo dimensional, desenho técnico, a fabricacdo e a montagem, etc - do projeto a
montagem, um dos estudantes destaca tanto o trabalho colaborativo quanto uma inovagéo do

veiculo atual, o prot6tipo 09 em relacéo ao anterior, o 08:

[...] no projeto, a caixa de reducdo é um produto de ndés trés, eu, 0 E7 e 0 E14, éh ...
os calculos eu mesma calculei, e muita coisa fizemos juntos mas muita parte do
desenho, eu que fiz, os alivios da engrenagem fui eu que desenhei, eu que defini
com a analise do Solid onde podia aliviar e fiz mais de um jeito de alivio, foi
usinado, essa parte a gente fez desde a ideia inicial do projeto, fiquei até mandar
fazer, até por no carro, vimos rodar [...] um pedago daquela caixa é meu, o desenho
do Solid grande parte eu fiz, a montagem, os desenhos para mandar usinar, a caixa
foi uma melhoria no 08, e conseguiu reduzir muito a massa, fizemos uma caixa de
reducdo bem menor, era um dos objetivos, para melhorar o rendimento do carro, o
powertrain avangou muito nisso, de uma caixa para a outra teve um avango muito
grande [...] (E12).

Em outro depoimento, o estudante destaca seu trabalho na modelagem utilizando

fibras industriais na construcdo de elementos do veiculo, além de outras tarefas,
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[...] as laminages foi eu quem fiz, seria fazer as carenagens em composito™, em
fibra de vidro no chapéu e no cap0 e a protecdo da CVT ¢ fibra de carbono, ajudei a
montar o carro em geral, isso foi todo mundo, o banco também foi eu que fiz, fiz o
desenho no computador e eu que fiz croqui, moldei, laminei, foi fabricado aqui, é
tipo um material de baixa densidade [espuma de PVC*], eu fui esquentando ele,
cortei em varios pedacgdes, vai esquentando e moldando até ficar no formato do
banco, laminei com fibra de vidro para ficar rigido, ai mandamos sé por o estofado e
0 couro. A estrutura fisica foi eu que fiz (E4).

Percebe-se nas citacbes acima o envolvimento dos estudantes em todas as fases da
fabricacdo, da concepcdo do desenho, passando pela modelagem e construgdo, até a
finalizacdo. O trabalho na oficina requer ndo somente execucdo e montagem — em todas as
operacOes necessarias, como desenhar, cortar, dobrar, soldar, laminar, usinar, calibrar, dentre
outras - mas também fazer testes de validacdo e ajustes no prot6tipo, como apontados pelo

estudante:

[...] os bragos da direcéo, o chassi, fazer tudo, eu participei 100% [...] com o carro j&
pronto, tinha muitos ajustes para serem feitos, sdo ajustes que sdo feitos apds a
montagem, quem fez foi eu e 0 E12, nesta parte de ajustes de direcéo e suspensdo,
tem minha contribuicdo [...] rigidez de mola, ajustar cambagem de roda, o perfil da
roda, saber qual roda utilizar, hoje o 09 da nacional pro 09 da regional, ja
conseguimos diminuir o tamanho da bitola traseira, ja usamos um pneu diferente na
dianteira, a rigidez de mola ja é outra, € um carro diferente agora [...] (E13).

Quanto ao que Schon (2000) chamou de epistemologia da pratica, o saber fazer
requer necessariamente estar consciente da forma de se fazer algo no momento, durante ou
apos o fazer, como nos lembra o E7, com relacdo a organizacdo do fazer, ou seja, a

organizacéo do trabalho,

[...] no final a gente passou uns perrengues porque atrasos de pegas, usinagem que
ndo ficou pronta, atrasos, e acho que esse tempo desde quando eu entrei até a
competigdo, foi importante no sentido de a gente ver que tem que ser tudo muito
mais organizado do que estava, tem que ter um cronograma mais bem definido, para
gente chegar no final e ndo ter que correr, vamos sair fazendo tudo de uma vez e
acaba que da errado, deu para perceber isso, & preciso uma organizagdo pré-
estabelecida, de tempo, pra ndo ficar com tudo em cima da hora, esse poés
competicdo a gente melhorou bastante, muito mais organizado, cheio de pontos que
a gente estd consertando, essas partes de tarefas no quadro, visiveis, essas coisas
estdo ajudando muito na organizacéao (E7).

Saber fazer é “compreender em agdo” (PIAGET, 1978, p.176) e, no oficio do
engenheiro, aquele que pensa em solucdes para problemas, ha que se p6r em pratica o
pensamento e a reflexdo a fim de se compreender e materializar os planos e projetos via acao;

por isso, 0 saber fazer deve também se estender a organizacdo do trabalho, como apontado

! Material formado pela unido de outros materiais com o objetivo de se obter um produto de maior qualidade ou
resisténcia.
*2 Denominacao de policloreto de polivinila, material pléastico derivado do processamento de petréleo.
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pelo estudante na citagdo acima. Poderiamos mesmo considerar que, neste sentido, o saber
fazer se vincula ao saber pensar, ou seja, constitui a integracdo de saberes praticos e teoricos,

pois a construcdo de um veiculo requer a convergéncia de saberes.

Como visto no Capitulo 4, o ensino da engenharia em geral no Brasil é muito
tradicional e tedrico, com pouca pratica, € a vivéncia no projeto proporciona sobremaneira

esta experiéncia do saber pratico como apontado, pelo estudante abaixo,

[...] curso de engenharia em si é bem tebrico, vocé tem pouca pratica, a pratica
geralmente fica mais ligada ao [ensino] técnico. Como eu ndo fiz técnico em
mecéanica eu ndo [tinha] a nogdo do processo e agora eu passei a ter nocdo de
oficina, de ferramenta, no futuro para delegar alguma tarefa ou até mesmo para fazer
andlise de tarefas na industria, vocé sabendo do processo é melhor porque vocé
consegue conversar com o operador do maquinério, vocé tem uma visdo global ndo
fica s6 na teoria (ES6).

Além disso, a experiéncia pratica dos orientadores de equipe é um fator de certa
forma desejado, mas ndo necessariamente obrigatdrio, pois o professor pode também estar

num processo de aprendizado junto com os estudantes, como nos lembra um dos orientadores,

[...] acho que experiéncia profissional € muito importante para atuar como orientador
de equipe pelo menos uma parte porque é muito dificil a pessoa que ndo tem
experiéncia de chdo de fabrica, porque a equipe muita coisa é chdo de fabrica, na
hora da pratica de fabricar, é chdo de fabrica, é ir fazer pecas [...] recentemente
estive na equipe do Baja e um aluno, ele estava montando o amortecedor num lugar
€ COm O carro suspenso na mesa e a hora que ele apertasse o amortecedor no lugar e
colocasse o carregamento na suspensao, a borracha ia torcer para chegar na posicéo
de trabalho, e depois, em pista, a borracha teria que torcer mais ainda para chegar no
limite do curso da suspensdo [...] o adequado é que eu monte ele na situagdo de
carregamento para ele ficar no meio do curso (P1).

Evidentemente, dada a natureza multidimensional de problemas, projetos ou
situacBes préaticas, em algum momento o problema pratico pode ndo estar na area de
competéncia do conhecimento imediato do professor, cabendo a este, como visto na literatura,
orientar a busca por este conhecimento. Na ocorréncia de algo fora de seu dominio, ha que se
enfrentar o fato naturalmente, e buscar a orientagéo ou solugdo com quem sabe “sem medo de
falar eu ndo sei, se ndo sei, ndo sei, ponto final. Vamos procurar quem sabe, enfrento de

frente, sem problema” (P2).

O saber fazer desenvolve-se na pratica do trabalho em oficina e mesmo na
organizagdo deste trabalho. E no exercicio diario que o saber pratico se consolida no estudante
envolvido na dindmica do projeto, e pelos depoimentos coletados e pelas observacfes de

campo, nota-se que as habilidades técnicas e o saber fazer séo desenvolvidos pelo exercicio da
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préatica, na resolucdo de problemas préticos e na utilizacdo de técnicas e ferramentas,

computacionais ou néo.

Como nos lembra um estudante, “em nenhum lugar na faculdade vocé vai ter uma
chance assim, é uma chance de colocar em pratica tudo que vocé aprendeu, vocé ganha
muito” para a carreira profissional futura (E6). O entusiasmo deste Gltimo estudante revela
que h4, em geral, uma predisposicdo para o aprender a fazer, e para o saber fazer, o que
sobremaneira reforca o préprio desenvolvimento e a aprendizagem. No projeto CEFAST
BAJA, ¢é notoria a percepcdo e valorizacdo que 0s proprios participantes conferem ao
aprender e ao saber fazer, e a aplicacdo pratica de saberes diversos, pois no percurso
formativo baseado na abordagem da aprendizagem ativa, em geral, o estudante incorpora o
saber fazer e as diversas habilidades necessarias ao desenvolvimento de um projeto real e de

uma profisséo.

6.2 Saber Pensar — Conhecimentos

A segunda categoria chave desta pesquisa é a formacdo e o desenvolvimento do
pensar, consubstanciado no modo de pensar reflexivo-critico, este por consequéncia, constitui
uma base para o conhecimento potencial, um ativo do sujeito, uma forma de abordagem e

meio para se construir saberes validados pela sociedade e esperados no futuro profissional.

Mas o que é o saber pensar? Considera-se que é a capacidade formada por meio
da experiéncia do pensar de forma reflexiva e contextualizada, critica, reelaborando e
operacionalizando tal capacidade em adequacdo as necessidades. Considera-se ainda que, 0
pensamento € o encadeamento mental de uma “operagdo em virtude da qual os fatos presentes
sugerem outros fatos (ou verdades), de tal modo que nos induzam a crer no que é sugerido,
com base numa relagdo real nas prdprias coisas, uma relagdo entre 0 que sugere e 0 que é
sugerido” (DEWEY, 1979, p.21), assim, o pensamento reflexivo, base do conhecimento,
consiste num exame mental sobre algo, um fato gerador — um problema, uma duvida, a busca

por uma solucédo - que promove e orienta uma consideracdo posterior, consecutiva.
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O pensamento reflexivo, e por consequéncia o saber pensar, derivam do
enfrentamento de problemas pelo homem em sua aventura construtiva em todos os ambitos de
sua vida, consolidando um conhecimento. E este ndo é outra coisa sendo um reflexo do
experienciado, filtrado pelos sentidos, categorizado, sistematizado, avaliado e organizado
mentalmente na estrutura cognitiva do estudante. No projeto CEFAST BAJA, considera-se
que, assim como o saber fazer, o saber pensar se efetiva e se consolida pela experiéncia

pratica na resolucdo de problemas ao se desenvolver e construir um prototipo de veiculo.

Conforme Dewey (1979) aponta, o passo inicial é assumir que ha um problema,
uma necessidade; geralmente, este processo € iniciado pelo enfrentamento dos elementos
envolvidos na situacdo em conjunto com as especificagcdes do projeto e, para tanto, um dos

estudantes argumenta,

[...] primeira coisa, tento identificar de onde veio, 0 que aconteceu para dar o
problema, com clareza, porque muitas vezes vocé acha que é um problema e na
verdade é um sintoma, entdo, primeira coisa [...] é ter certeza que o problema é um
problema e ndo um sintoma, para ndo ter outro problema, no que eu tentei,
identifiquei com clareza, tento identificar a causa, eu sou bem cauteloso, tento
identificar com cuidado a fonte do problema, e ai eu paro, e penso, discuto e tento
buscar opiniBes e possiveis solugdes [...](E2).

Assim, outro estudante reitera,

[...] vocé tem sempre que investigar as causas, tentar identificar, porque um
problema nédo é algo padronizado entdo, ndo tem como vocé lidar com todos os
problemas seguindo 0 mesmo padrdo, por isso que existe mil e uma formas de lidar
com problemas, tem que ser analisado, investigar, ver o porqué [...](E13).

Percebe-se claramente nos depoimentos acima o percurso mental de reflex@o
como em um metodo cientifico na busca por solugdes, como visto em Dewey (1979) no
Capitulo 3. A busca pela solucdo requer a analise dos fatos e dos fatores subjacentes, bem

COmMO um passo-a-passo, que é préprio de cada participante, como relatado abaixo,

[...] eu pensava assim, primeiro pensar o que fazer, vou analisar tudo direito, entdo
olhava se o problema é um componente, eu analiso todo o componente e tudo que
estd em volta por que alguma outra coisa poderia estar afetando ele. Analisava,
verifica [...] inicialmente olho no carro, se é com algum outro subsistema entrava em
contato, se fosse de projeto, volto no projeto verificava o que era, se fosse projeto,
qual adaptacdo deveria ser feita para adequar, seguindo isso, a gente [...] tentava
solucionar (E6).

[...] primeiro pergunto para quem eu acho que sabe [...] pesquiso em livro, internet,
pesquiso bastante, caso seja um problema que eu posso, por exemplo, tentar fazer
em software eu comego e tento passar para a pratica, se nao for, ja tento fazer na
prética direto [...] (E17).
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O exercicio analitico da decomposicdo dos problemas em partes faz parte do saber
pensar, que por consequéncia subsidia a tomada de decisdo, como bem declarado pelo
estudante E13,

[...] quando eu tenho um problema, se tem uma tarefa grande vocé vai dividindo as
tarefas até chegar em uma tarefa que eu consigo fazer em um dia [...] e a partir disso
voceé vai fazendo as tarefas e consegue um todo, eu tento seguir isso [...] e na hora de
partir o problema, sempre envolve a questdo da tomada de decisdo, de saber lidar e
discutir o problema, e tem varios outros processos, subprocessos [...]J(E13).

Como os problemas que se apresentam ndo sdo estruturados, ha que se levantar
hipoteses de trabalho, como apontaram os estudantes abaixo,

[...] a equipe debateu, mexeu no carro, [...] esta acontecendo isso, qual pode ser o
problema: a manga, a flange e a roda [...] olhou a roda, a roda deu problema? Entao
coloca a roda reserva, resolveu? N&o, entdo vamos pro proximo, a flange néo tinha
dado problema, vamos para a manga, a manga tinha empenado, entdo a gente tinha
uma manga reserva, entdo trocamos os rolamentos, colocamos no carro e resolveu o
problema [...] (E9).

[...] depende, se tiver tempo, a gente para, pensa, reflete [...] e igual agora, tem
muito tempo para a competicdo, se tiver algo errado, analisou todas as
possibilidades, fez de um jeito, fez de outro, tem o plano a, o plano b, o plano c, tem
varias maneiras de corrigir o erro [...] (E12).

[...] eu pesquisei as solugdes, teve que pesquisar o material, teve que fazer alguns
ensaios de dureza para ver como era o tratamento do eixo, antes de mandar fazer [...]
a gente sabe um caminho que pode provavelmente pode dar certo, mas nunca vocé
tem 100% de certeza que vai dar certo, e a gente tem é uma hipédtese (E10).

O pensar reflexivo € percebido em vérias ocasifes ao longo do desenvolvimento
do veiculo, pois no decurso das atividades realizadas, sejam elas tedricas ou praticas, requer-
se 0 questionamento, o levantamento dos fatores intervenientes, as causas, 0s elementos
adjacentes que influenciam estas atividades, as interdependéncias, as hipOteses, as
contradicGes, configurando assim o percurso da construcdo de solucBes. Solugbes estas de
natureza técnica, dadas as caracteristicas das atividades do projeto, donde poderiamos pensar
em uma mentalidade técnica, em um pensar técnico que por sua vez, seria o saber pensar mas
em contexto do uso de técnicas e em situacdes de trabalho especificas, como citado pelos

estudantes abaixo,

[...] se aparecer um problema do nada, a primeira coisa é pensar e analisar todos 0s
pontos criticos que podem acarretar na forma de resolver o problema, exemplo, tem
um parafuso que cisalhou, que quebrou, eu ndo posso simplesmente substituir, eu
tenho que ver o porqué que ele quebrou, ai vou pensar [..] analiso todos as
interferéncias externas no parafuso, e tento achar a causa do problema, achando a
causa ou so trocar, talvez seja erro no parafuso ou tentar modificar a pega para o
parafuso ndo quebrar mais. Eu olho as op¢es todas [...]J(E10).
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[...] pensando na parte de ensaios, fazer teste é pertinente porque vocé faz o projeto,
vocé sO vai ver se ele é o melhor testando, vendo mesmo, trocando, mudando
parametros, por exemplo, suspensao, tem a rigidez de mola, nunca vai saber se vocé
ndo mudar para uma muito boa ou muita ruim, as vezes vocé estd no meio termo e
vocé ndo sabe se onde vocé esta é pior ou melhor do que outra que vocé poderia
colocar, vocé tem sempre que modificar, ver todos 0s parametros, 0s pontos para
poder te direcionar, e dizer, esse é o melhor [...] (E13).

[...] na construcdo da protecdo da CVT* em fibra de carbono, a modelagem e o teste
em CFD*, eu precisei de auxilio do professor para ver como era a interacéo do ar
dentro desta protecéo e poder fazer uma refrigeracdo adequada para ela (E10).

O teste a que o estudante se refere, o Fluidodindmica Computacional - é um teste
de simulac@o bem especifico e técnico feito com o software Comsol, e que visa avaliar a troca
de calor, definindo pontos de pressdo maior do ar, indicando ainda onde é necessario ter

aberturas na CVT para a refrigeracéo.

As vezes, a solucdo de um problema requer o refazer, ndo necessariamente
retrabalho, mas sim, melhor dizendo, o re-pensar do projeto e dos processos de trabalho, a

reflexdo que configura o saber pensar, como apontado abaixo,

[...] eu tinha ficado responsavel pelo sensor de temperatura e de vazdo, o sensor de
temperatura funcionou s6 que o juiz ndo gostou [...] porque ndo era um sensor
automotivo, tiramos ele porque ndo é obrigatorio, a Unica coisa obrigatdria é a luz de
freio e 0 mata-motor [...] mas tem que ter alguma inovagdo o projeto, estamos
pesquisando sensores novos, o sensor de vazao deixamos no carro para medir o nivel
de combustivel [...] quando eu cheguei na equipe tinha a tarefa de olhar o
potencidmetro pro teste de suspensdo, a gente adaptou um que tinhamos antigo, s6
que precisa de 2 e sé temos um. Cada coisa que a gente pesquisa ja é um incremento
para a equipe e para o carro. Ainda mais sensores de combustivel e vazdo,
importantissimos pro piloto, para ter melhor estratégia durante o enduro (E8).

[...] se mudar qualquer coisa tem que readequar a suspensao e dire¢do do carro, ndo
necessariamente recalcular, mas tem que fazer ajustes no amortecedor, de
alinhamento, de pressdo no pneu, essas coisas tem sempre que buscar melhorar, sao
ajustes, se muda o piloto, as vezes tem que mudar a calibragem, etc. (E16).

E como apontado por um Professor, quando do caso da quebra de uma peca,

Eles voltaram da competicdo e falaram...ah...ndo deu jeito, o rolamento estragou, eu
perguntei quando vocé dimensionou o rolamento o que vocé considerou? - Ah...eu
considerei a forca que a corrente esta fazendo. S6 que a forga esta aqui e rolamento
14, vocé considerou 0 momento também? - Ah...eu ndo considerei ndo. Pois entao,
falei, esse momento vai aumentar a forca do rolamento, ai falei, faz de novo as
contas para ver qual que é a vida util do rolamento com esse novo conhecimento que
tem agora, fez as contas e concluiu que o enduro é de 4 horas e que com 2:20 o
rolamento falharia, ndo aguentava [...](P1).

8 CVT - Continuously variable transmission - transmissdo continuamente variavel.
* CFD - sigla em inglés para Fluido Dinamica Computacional
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No exercicio do saber pensar, e no percurso do desenvolvimento de
conhecimentos técnicos, este pode ocorrer tanto em agdes corretivas ou mesmo preditivas as
quais o estudante futuro engenheiro precisa se habituar, e fazem parte do oficio do engenheiro

as revisoes técnicas, como citado pelo estudante abaixo,

[...] as vezes é um problema fisico no carro, no software entdo penso como posso
solucionar, ai...depois, eu fago dimensionamento, como vai ser, depois faco
tratamento para ver se a solugéo € viavel se ela vai ser duradoura. Uso o Software
Ansys, € um programa de andlise de elementos finitos, é mais para analises
estruturais, tipo uma simulacdo do que aconteceria na realidade, tem algumas que
tem fazer ainda, algumas tem que mudar, por que fizemos um projeto, teve que
adaptar ai tem que fazer de novo. Teve que refazer para ver se a orelhinha tinha que
aumentar o tamanho, se a formulagdo dela estava dentro do previsto, teve que por
reforgo (E4).

Estas revisbes técnicas a que o estudante se refere, requerem pesquisas,
ratificaches e corroboracGes de premissas e condi¢des técnicas, e nesta “area técnica ndo
existe ‘achismo’, ou é, ou ndo é, e tem que comprovar, é bem positivista” (E11). Nas ciéncias
em geral, a busca do “como” e do “porque” € a mola mestra que orienta as atividades de
pesquisas, e neste projeto hd muito trabalho de pesquisa e investigacdo levada a cabo pelos
estudantes autonomamente, uma vez que a area automotiva ndo é a énfase dos cursos do
CEFET-MG, e ndo héa oferta de algumas disciplinas que seriam especificas, como a Dindmica
Veicular. Estas pesquisas ocorrem em livros, em materiais ja produzidos pela equipe, tutoriais
na internet, consulta a professores, ex-integrantes, etc. Entretanto, nos curriculos héa
disciplinas correlatas, que servem de base para a aplicacdo no protdtipo como Estética,
Termodinamica, Materiais, Motores, dentre outras. Como apresentado na descricdo do
artefato fisico, ha uma grande quantidade de topicos e areas de estudos - saberes disciplinares
apresentados no QUADRO 9 - realizados de forma autdbnoma pelos estudantes e necessarios
para fazer os subsistemas e o veiculo funcionarem. Nota-se no escritério da oficina, que
sempre h& estudantes consultando livros, manipulando softwares, simulando, estudando e
pesquisando topicos relativos ao veiculo, relativos aos diversos problemas, que se tornam
objetivos de estudo. Mas também ha consulta a professores, como citado pelos estudantes

abaixo,

[...] quando eu estava procurando o material para o disco de freio eu primeiro
comecei a pesquisar e comparei entre varios materiais para resolver qual usar, no
caso, sim busquei informacfes na matéria de Materiais entrei em contato com o
professor e ele me auxiliou, ele passou um material de estudo, tirou algumas
davidas, véarias vezes eu fui na sala dele. Ele me ajudou muito nessa parte de
levantamento de materiais, eu busquei s6 um direcionamento dele sabe, e ai o resto
eu fui buscando. E consegui compreender mais da atividade que eu deveria fazer
(EB).
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[...] a gente tem que pesquisar, estudar bastante, como pesquisar, como aplicar o que
a gente pesquisa [...] € uma das principais coisas que a gente aprende estando no
projeto, tem alguns materiais que a equipe ja produziu mas nao tem professor, tem
pelo menos um caminho a seguir, tem alguns tutoriais, alguns workshops [...] (E11).

[...] eu procurei meu professor de desenho algumas vezes e teve problemas que
tivemos que procurar o professor de Materiais de Construcéo, ligada a materiais em
geral [...] (E2).

[...] tive que ler um livro de laminagdo, porque a gente ndo tem essa matéria, busquei
como laminava, como fazia um composite®, para fazer a carenagem (E4).

Geralmente, a natureza dos problemas, como j& mencionado no Capitulo 4, é do
tipo aberto, com varias possibilidades, o problema é nd&o-estruturado, com poucas
informacBes, ou seja, o caminho para a solucdo ndo estd indicado, o que deflagra
investigacbes e pesquisas por solucbes pelos estudantes, com orientacdo, discusséo,
ponderacao entre as hipdteses e tomada de decisdo, e trabalho colaborativo, como percebe-se

na fala do estudante abaixo,

[..] ah, num projeto de carro, acho que nunca estd muito facil a solugdo,
porque...existem varias solugdes, por exemplo, a suspensdo, tem inimeros tipos que
vocé pode usar e pode dar certo, entdo, tem que investigar e ir estudando cada uma
para saber qual ira se encaixar melhor, porque todos podem se encaixar, as vezes,
um vocé ndo sabe fazer, outro vocé ndo tem experiéncia, um vai dar certo mas nédo
pro tipo do carro, ou outro vai ficar caro...entdo, tem que achar um ponto de
equilibrio, exemplo, vocé pode fazer um carro com um design mais bonito mais
protegido mas que tira a visdo do piloto, entdo, ndo pode fechar o cockpit®, vocé
tem que deixar aberto, mas ai o piloto vai sujar mais o carro, vai entrar mais lama, o
piloto vai ser menos protegido, o painel vai sujar, ndo vai conseguir ver nada, entdo
pra tudo tem que ter um meio termo, e esse meio termo, é claro que vocé vai estudar
cada um pra definir o seu, entdo, nunca estad muito claro a solucéo, a solugdo vocé
tem que buscar o ponto 6timo, a gente brinca que a engenharia é uma balanga, se
vocé melhora um pouco vocé vai piorar outro pouco, ndo tem como melhorar o
carro inteiro. Igual o E10 fala isso direto, vocé melhora o conforto, vocé perde
desempenho, vocé melhora [...] vocé perde conforto, para todos os subsistemas, o
motor se melhorar a for¢a, perde velocidade, vocé melhora velocidade final, perde a
forga, perde em outro aspecto [...] € achar o ponto de equilibrio, observando e
estudando muito o que ja foi feito, sempre avaliando qual o que tem de melhor cada
uma, para achar uma que atenda (E9).

E reiterado por um estudante quanto relata seu modo de buscar informagdes,

[...] eu pergunto tudo sobre o que eu tiver de divida, estudava tudo o que precisava
de estudar de base, porque até para quando eu perguntar eu saber o que tiver de
béasico, ndo chegar sem saber nada, se eu ndo conseguisse alguma coisa, pesquisava
0 que eu ndo entendi, se continuasse, chamava alguém experiente, depois disso, se
mesmo se 0s colegas a gente ndo resolvia ai ia pra os professores pedir ajuda, eram
esses passos, tentar sozinha, depois alguém da equipe mais experiente e depois para
os professores (E12).

* Termo em inglés para compoésito, ja& mencionado, ou seja, trata-se de um material formado pela unido de
outros materiais com o objetivo de se obter um produto de maior qualidade ou resisténcia.
“® Espaco onde se aloja os pilotos nos carros de corrida.
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A questdo de pesquisar, pensar e analisar para depois fazer, é extremamente
valorizada, uma vez que, com mais embasamento e conhecimentos, evita-se erros,
desperdicio, retrabalho, ao passo que se busca o aprimoramento e a otimizacdo tanto das
atividades, quanto dos resultados. Os estudos e analises feitos pelos estudantes também
representam a consolidacdo de conhecimentos e de descobertas, como no depoimento de um

estudante sobre a descoberta de erros,

[...] assim, existem niveis de erro, tem um erro de célculo que quando vocé acha o
erro, € uma maravilha, vocé fica muito satisfeito, porque vocé corrige um problema
antes de implementar e outra vantagem é que vocé consolida o aprendizado quando
vocé comega a achar erros é um sinal que vocé esta consolidando o aprendizado, eu
consegui achar alguns e consertar alguns mas outros ndo, nao conseguimos (E15).

Constata-se claramente, no depoimento acima, tanto o sentido da descoberta pelo
proprio estudante, como apontado na teorizagdo de Bruner, quanto o sentido da formagéo do
pensamento cientifico descrito por Bachelard, pois para este autor, o espirito cientifico é

aquele que retifica erros e se constroi razdo (BACHELARD, 1999).

Assim, nas pesquisas realizadas pelos estudantes, busca-se o0 aprimoramento e o
atendimento as especificacdes técnicas do veiculo, alcancando um ponto 6timo nas solucdes,
minimizando erros, como aponta um estudante ao argumentar que ha uma diferenca entre
“fazer e pensar para fazer, muitas vezes o querer fazer e querer ficar livre da tarefa, vocé
acaba errando porgue ndo pensou em algo maior, para frente” (E11) e, para tanto, constatou-
se nas observacfes de campo, a procura e 0 contato com professores especialistas e mesmo
ex-integrantes para orientacdo, pesquisas, € minimizacao de pontos criticos do projeto, como
verificado no Seminario Técnico realizado com o intuito de se preparar para apresentacdes
técnicas na competicdo nacional e de promover a troca de ideias, analises, criticas e ajustes no

projeto, ou seja, a agregacao de conhecimentos técnicos.

Neste encontro, havia sete ex-integrantes e um ex-coordenador de equipe e
Professor de Elementos de Maquinas, e procedeu-se a apresentacdo técnica dos subsistemas
para apreciacdo pelos presentes; houve, ainda, bastante interagdo com o0s participantes com
discussdo sobre possiveis hipéteses, problemas e melhorias no projeto do veiculo, nesta
ocasido, os estudantes se posicionaram positivamente frente as criticas e discussdo sobre

possibilidades de melhoria.

A busca por sanar duvidas junto a professores e especialistas € recorrente, como

lembra o estudante,
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[...] durante o desenvolvimento da caixa de transmissdo, o célculo, devido ao
dimensionamento nés procuramos o professor Y e o A, professores de Elementos de
Maquinas, matéria do 7° periodo, perguntamos se os calculos estavam certos,
pedimos ajuda porque estava dando umas coisas erradas, que ndo estavam tao
confiaveis para eles nos darem um caminho a seguir, para ajudar mesmo. Porque é
uma coisa critica para o projeto (E3).

Ademais, dada a natureza do projeto, com interfaces e interdisciplinaridade
intrinseca, pesquisa-se também outras disciplinas que ndo a engenharia, como Ergonomia e
topicos de Administracdo Geral, area financeira, e mesmo marketing. Como exemplo, o
estudante incumbido da apresentacdo técnica referente a Vendas/Marketing na competicéo,

relata,

[...] ndo é uma matéria que tem em Engenharia Mecénica, tive que buscar no curso
de Engenharia de Producéo e Administracdo, encontrei professores que me ajudaram
bastante, busco sempre as matérias optativas que sdo fora da Engenharia Mecénica,
com 0s ex-bajeiros sempre mantenho comunicacdo com o pessoal que projetou o
protdtipo, enfim, a parte do desenvolvimento de produto e vendas, eu corri atras,
mas eu tenho consciéncia que eu fazendo mecénica eu ndo vou ter o conhecimento
que seria propriamente da area por isso que eu procurei um professor para tentar
alcangar um grau mais profissional (E13).

H& ainda a organizacdo e a sistematizacdo dos saberes consubstanciados em
planos de acdo, fazendo uso de ferramentas de gestdo, bem como a propria elaboracdo dos
relatorios técnicos — capacidade de comunicacédo escrita - algo que deve ser desenvolvido nos
estudantes, e que é rotineiro na pratica profissional do engenheiro. Assim, informacdes e
conhecimentos, normalmente discutidos, sdo transpostos para as pecas de planejamento —
cronogramas, planos de acéo, relatérios — como nos lembra um estudante, “tudo tem que ser
pensado, desde o planejamento a longo prazo quanto o emergencial” (E9) e apontado pelos

estudantes abaixo,

[...] algumas pessoas discutem e fazem planos de acdo, o ideal seria que sim, que
fosse tudo pensado antes de tomar ac¢Ges para tentar resolver. Dependendo do caso, a
gente tenta juntar as pessoas que tem conhecimento do assunto para discutir 0 que
aconteceu, mas isso depende de quem detectou o problema, por que as vezes, quem
detectou fica meio afobada com pressa de resolver, acha que tem que resolver como
prioridade ou simplesmente ndo pensa muito bem e j& sai tentando. Mas é raro, na
maioria das vezes a gente discute bem antes de tentar resolver (E2).

[..] a gente fez a andlise no FMEA e vimos, eu e o E11, e vimos que o seria
necessario, distribuimos assim, vemos o0 que temos que fazer, dividimos as tarefas
mas acabamos fazendo tudo junto (E1).

E reiterado por outros estudantes,

[...] baseado no cronograma da SAE Brasil, entdo tem um planejamento dela e tinha
que cumprir, seguir regulamento, data de entrega de relatorios, € como um guia, tem
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as datas, ai a gente fazia um macro planejamento para chegar nas datas, era
basicamente isso. Tem que ser uma atividade bem organizada (E15).

[...] depois de competicdo, tinha a avaliacdo para ver o que quebrou e porque, e
tinham varios porqués, tentavamos fazer um plano de acdo, é o ideal [...] (E16).

[...] tem um cronograma e as metas. Sempre discute antes de fazer cada plano de
acdo, se reline o subsistema e discute como vai ser [...] (E5).

[...] melhoraria a gestdo do tempo, o mais dificil é o planejamento mas se vocé
acertar nisso, eu acho que consegue acertar tudo (E6).

Percebe-se, também, o uso recorrente de outras ferramentas de gestdo, que nada
mais sdo do que formas de organizar e sistematizar o conhecimento técnico em torno, e com o

objetivo de abordar problemas em vista de suas solugdes, tal como mencionado abaixo,

[...] eu estou falando com os meninos para seguir um plano de acdo, que é
implementado em algumas empresas, chama sete medidas de contengdo de
problemas; um resumo seria assim, seria identificar o problema, avaliar o problema,
dar uma solucdo provisoria, pensar na solucdo permanente e executar a solugdo
permanente, tipo um PDCA [...] (E13).

O quesito relatdério é um ponto importante com relacdo ao saber pensar e ao saber
sistematizado de uma area tdo técnica e exata como a engenharia, pois, em Ultima instancia,
representa um trabalho técnico e consubstancia conhecimentos agregados; geralmente, € em
um relatorio que o engenheiro se mostra competente demonstrando o seu saber pensar, pois “o
relatério mostra que vocé desenvolveu e que vocé ndo comprou um carro pronto” (E16).
Alias, como lembra um egresso, o relatorio do projeto “é o que vale como engenharia, 0
projeto é o que a gente vende como engenheiro, entdo, € um dos motivos porque a fase do
projeto € a fase mais importante para o engenheiro [...] é a parte mais técnica” (E15).

A elaboracdo de relatdrios implica em estudos prévios, e o desenvolvimento de
saberes ocorre exatamente no espago entre o conhecimento prévio - aquele que o individuo
possui como base - e aqueles buscados na intencdo de resolver problemas, como os topicos e
areas de conhecimento ja mencionados na descricdo do artefato fisico; ou seja, aquele
conhecimento potencial, que representaria uma zona de desenvolvimento, de crescimento e de
aprendizado. Portanto, podemos considerar que o aprendizado se d& a partir do que o
estudante ja sabe e traz consigo, seu ponto de abordagem e ancoragem, no sentido de Ausubel
(1968), e aquele conhecimento a ser descoberto potencialmente, num movimento de
assimilacdo e acomodagdo do conhecimento novo, assim como apontado no pensamento

piagetiano e vygotskyano.
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Os estudantes chegaram a universidade com os conhecimentos basicos obtidos no
ensino medio; nenhum deles declarou conhecimentos prévios aprofundados sobre qualquer
tipo de engenharia, sobre a area automotiva e seus subsistemas, bem como sobre os saberes
praticos de oficina, ou mesmo das ferramentas computacionais mais especificas usadas no

campo profissional do engenheiro, como apontado pelos estudantes abaixo,

[...] ndo sabia absolutamente nada (E12).
[...] eu ndo sabia nem o0 nome das pecas nem como eram feitas (E5).

[...] sobre Célculo Estrutural ndo sabia praticamente nada, [...] os softwares ndo
sabia nada e sobre carros muito pouco somente o basico, nome das coisas (E4).

[...] sabia muito pouco, do Subsistema Eletronica, eu ndo sabia praticamente nada,
aprendi tudo no Baja. Porque eu ndo tinha curso técnico, sé o ensino médio, entdo
ndo sabia de nada mesmo (ES8).

[...] sabia um pouco de motores, um pouco de dire¢do e suspensdo mas nada muito
aprofundado, de Estrutura mesmo, que é o meu subsistema eu ndo sabia muita coisa,
0 que eu tinha de conhecimento prévio era Fisica bésica, ndo era suficiente para
entender (E6).

[...] eu achava que eu sabia muita coisa, quando eu entrei eu descobri que no,
descobri que eu ndo sabia nada. Tudo que eu sei atualmente, eu aprendi no Baja,
aprendi muita coisa por fora mas motivado pelo Baja, despertou o interesse no
assunto (E2).

Na oficina onde se desenvolve o protétipo do veiculo CEFAST BAJA, o que nao
falta é o avanco em areas de conhecimento, e o preenchimento de lacunas em topicos de
estudos, que os estudantes vdo construindo ao longo do percurso, como constata-se Nnos

depoimentos abaixo,

[...] acho que aprendi bastante coisa sobre Materiais, em termos de software, aprendi
vérias coisas sobre acos, da pra acompanhar com a matéria de materiais ferrosos,
aprendi sobre compdsitos que ndo tem no curso, como fazer as coisas manualmente
também, porque as vezes a gente s6 tem a teoria, e 1a a gente aprende a organizagdo
de trabalho, usar as ferramentas, os EPI’s*’, trabalhar no escritdrio, usar o 5S, 0s
quadros, FMEA, andlise de resultados, fazer relatdrio, muitas coisas [...] (E4).

[...] a parte de mecénica em geral do carro, que eu ndo conhecia, a parte dindmica, é
muita parte tedrica também de fisica aplicada, modelos matematicos, aprendi a
mexer em diversos softwares, também aprendi coisas que eu nunca imaginei como
seria fazer, por exemplo, a laminagdo do carro, um processo, juntar as fibras de
carbono e construir a peca € [...] soldagem também, ja tinha nocdo mas ndo sabia
bem, e a parte gerencial que apesar de ndo ser muito bom nisso, eu estou tendo que
correr atras e ver como que faz. Trabalho em equipe também [...] (E10).

*" EPI, Equipamentos de Protecdo Individual.
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Assim, como j& mencionado, o projeto promove a busca de conhecimentos
disciplinares diversos, e proporciona, ainda, o contato com uma diversidade de aspectos,
como os relativos a organizacao do trabalho, dentre outros. Ressalta-se que o setor automotivo
e as engenharias de forma geral sdo constantemente mudados por avancos tecnologicos. O
ganho em desenvolvimento e a aprendizagem dos estudantes para a vida profissional é algo
unanimemente declarado pelos participantes tanto em termos de conhecimentos técnicos,
quanto de conhecimentos praticos de oficina, como aponta o estudante E16, “eu entrei de um

jeito e sai com muito mais conhecimento em areas técnicas”, e ratifica o estudante abaixo,

[...] uma coisa eu sei, eu cresci muito depois que eu entrei no Baja, em questdo
mesmo de conhecimento de [...] eu cheguei ndo sabendo absolutamente nada de
carro e eu nem sabia porque eu estava fazendo engenharia direito, para, eu ndo sei
tudo de motor, obviamente, mas se falar eu entendo ou tenho a base para conseguir
entender em termos técnicos, ndo vai ser tdo dificil quanto o que eu era antes, nao
vai ser do zero (E12).

Assim, diante destes depoimentos, considera-se que a experiéncia educativa
possibilitada pelo projeto CEFAST BAJA leva o estudante a saber pensar de forma reflexiva,
assim como descrito nas cinco fases do pensamento reflexivo de Dewey (1979) descritas no
Capitulo 3; a obter saberes conceituais e disciplinares com o consequente desenvolvimento de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos; e a saber projetar e analisar fendmenos, sistemas,
processos e resultados. O projeto proporciona o exercicio do saber pensar e o
desenvolvimento de habilidades mentais complexas, como as referenciadas na Taxonomia de
Bloom, quais sejam, analisar, sintetizar e avaliar ou criar, isto é, estimula a capacidade de
reelaborar e integrar saberes, possibilitando um avanco na formagdo e no conhecimento
potencial do estudante. Em geral, verificou-se no comportamento e nos depoimentos dos
estudantes que ha uma predisposicdo com relacdo ao saber e a buscar conhecimentos, ao
passo que ha também uma preocupacao em se formar como um bom engenheiro, ou seja, ha
uma consideracdo pelos préprios estudantes com o que esta experiéncia formativa representa
e agrega em termos de carreira e identidade profissional, no sentido de Charlot (2000), ou

seja, na validacdo social dos saberes do engenheiro.
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6.3 Saber Ser e Agir — Atitudes

Esta categoria aborda as caracteristicas relativas ao aspecto subjetivo do estudante
em termos de suas interagdes com 0 meio em que se encontra, com as pessoas, de sua
comunicacdo, de sua postura com o trabalho, e de forma geral, da disposicdo que se imprime
no desenvolvimento destas interagdes, viabilizando assim a construcdo de habilidades néo-

técnicas — saberes ndo-disciplinares - em um processo educativo.

O saber ser e 0 saber agir, ao passo que o individuo toma consciéncia de si e do
outro, bem como das interagcdes proporcionadas pela experiéncia educativa, conduziriam a um
saber atitudinal implicando num senso de interdependéncia, de responsabilidade individual e
de corresponsabilidade social em seus atos, na vida privada e no campo profissional
(DELORS et al., 2010).

Se almeja-se um profissional competente, a busca pelo desenvolvimento e
formacdo destes aspectos mais subjetivos, deve ser indissociavel em qualquer processo de
formacdo e estes fatores também encontram-se referenciados nas DCN para os cursos de
Engenharia, dentre o0s quais: comunicar-se eficientemente, saber atuar em equipes
multidisciplinares, compreender e aplicar a ética profissional, bem como considerar o0 impacto
das diversas atividades da engenharia na sociedade como um todo (Resolucdo
CNE/CES/11/2002, Artigo 4).

Assim, a busca por uma educacdo integral passa pelo desenvolvimento de
atributos subjetivos relativos as competéncias de carater nao-técnico, tais como: o saber
trabalhar em equipe; a relagdo interpessoal, comunicacdo e interacdo; a adaptabilidade a
mudancas; e 0 senso de autonomia e liberdade. Circunscritos ao dominio subjetivo, a
motivacao, o interesse, a curiosidade, a emogao e o prazer em aprender ndo séo exatamente
competéncias, mas fatores que impactam inegavelmente na aprendizagem e, portanto, serdo
aqui apreciados no ambito do “ser e¢ agir”. E 0 projeto CEFAST BAJA proporciona
sobremaneira o desenvolvimento e a vivéncia de tais atributos ou caracteristicas que por sua

vez tem um impacto significativo no préprio processo de aprendizagem.

Com relagdo ao trabalho em equipe, a vivéncia no projeto conduz de forma ampla
a um senso de pertencimento ao grupo, e de trabalho coletivo, como destacou o Gerente de

Projeto abaixo,



142

[...] ndo tem essa de que eu sou gerente eu sou mais importante, acho que cada um
tem grande importancia porque ninguém faz o projeto sozinho, € um conjunto de
ideias, de relacionamentos, de erros e acertos, ninguém erra sozinho ou acerta
sozinho, tudo é um grupo, e todos tem a mesma importancia, desde o Capitdo até o
membro normal (E7).

Observou-se em varios momentos membros da equipe ajudando e ensinando
outros em algum tdpico ou pratica, geralmente um veterano a um novato, como nos

depoimentos abaixo,

[...] alguém me auxiliou, a equipe sempre teve uma ligagdo de éh...um integrante
mais velho vai |4 ajuda, explica como usa a ferramenta, muitas pessoas que entram
ndo sabe como usar [..] eu aprendi a usinar, aprendi todo o manuseio de
ferramentas, de projetos, desde sempre vocé esta aprendendo, sempre vai ter um
dialogo de vocé ensinando uma outra pessoa. Pouco tempo que eu tinha entrado, tive
que usinar umas pegas entdo ensinei um outro, que tinha mais tempo na equipe, vai
essa troca de conhecimento (E6).

[...] eu acredito, que o termo equipe, resume basicamente isso, a gente, cada um tem
um subsistema, mas no final, ndo adianta meu powertrain funcionar
maravilhosamente se a suspensdo ndo estiver pronta ou ndo trabalhar direito, entdo
essa parte de ajudar o outro é muito importante (E3).

[...] como na caixa de reducdo, eram uns 5 a 6 caras ajudando, um subsistema por
exemplo, era ele inteiro correndo atras [...] ndo foi um ou outro, ndo tem como falar
que foi s6 um, um revisou, um calculou, etc. (E16).

[...] se vocé nédo pode hoje, a tarefa é sua e eu td 14 a-toa, eu vou fazer entendeu, eu
ndo vou simplesmente falar assim, ah...ele que tem que fazer e eu vou ficar aqui a-
toa, eu acredito que é muito mais enxergar o projeto como uma coisa que depende
de todos, e ndo simplesmente, que, essa tarefa é sua entdo se vocé nao fizer, eu nao
vou fazer, entendeu, é enxergar que se vocé ndo fizer e eu fizer tudo que eu tenho
que fazer e ndo te ajudar, nds ndo vamos ganhar de todo jeito, entdo é um pouco
disso que a gente precisa, que a gente teve durante um tempo e acho que a galera la
esta voltando a ter isso, porque a unido da equipe € importante (E3).

Assim, a dimensdo coletiva e o desenvolvimento do trabalho em equipe sdo
aspectos bastante perceptiveis no dia-a-dia do projeto, e ha uma grande preocupacao no
resultado que este trabalho traz em termos de ganho para o desempenho do veiculo. Quanto a
divisdo de tarefas entre os integrantes dos subsistemas técnicos, esta normalmente € negociada
entre eles, o que também auxilia no desenvolvimento de uma atitude e disposicdo para
discutir, negociar, e acordar as tarefas entre os envolvidos, mas geralmente as tarefas séo
distribuidas por afinidades, e em muitos casos, realizadas em conjunto mesmo, como

apontado abaixo,

[...] no subsistema que eu entrei, as tarefas eram divididas por afinidade, acabava
que o E7 ja pegava para usinar umas buchas, eu ja pegava parte da apresentagao, era
por afinidade mesmo [...] (E13).
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[...] na época que eu era do subsistema, tinha o gerente de cada subsistema, hoje ndo,
entdo, acho que fica por conta dos membros se dividirem e entrarem em acordo e
realizar as tarefas. Hoje, na minha posicdo, eu passo as tarefas e deixo eles se
virarem e cobro o resultado. E como, quando estou no subsistema, é assim, a gente
divide entre a gente, e vocé faz isso, vocé faz aquilo e no final a gente junta, e Vé,
tem que ter resultado, hoje, nés montamos o quadro de tarefas, fiz um mural e cada
subsistema em uma cor, dividido, entre o que tem pra fazer, o que esta sendo feito, o
que ja se fez, e a emergéncia. Acho que vai ajudar bastante nas tarefas, para vocé
chegar e néo ficar perdido...oh...tem isso aqui para fazer (E7).

O projeto implica em tarefas integradas e o senso de interdependéncia e
corresponsabilidade é verificado no depoimento do estudante a seguir, quando se refere aos

lideres de trés subsistemas,

[...] a gente t& sempre se ajudando, porque a gente sabe que o carro € um s, a gente
precisa dos objetivos deles [...] sdo 0s mesmos e vice-versa, entdo uma tarefa que eu
tenho para fazer eu sei que ela vai implicar no desempenho da tarefa deles e as
tarefas deles vao implicar no desempenho da minha tarefa entdo sempre a gente se
ajuda, muita gente [pensa] assim, o que é bom, sé que ndo sdo todas, o que é ruim,
mas a maioria das pessoas tem esse pensamento de sucesso coletivo, sé que algumas
poucas pensam, a minha tarefa e a sua tarefa, isso eu considero como prejudicial
(E2).

Entretanto, como citado acima, ndo séo todos os estudantes que apresentam esta
predisposicdo ao alinhamento do trabalho em equipe. Como todo trabalho em grupo,
obviamente, ha divergéncias de opinido e de predisposicdo, mas também ha o espaco para

discussao,

[...] sobre as opinides eu tento sempre levar em consideragdo a opinido de todos,
porgue muitas vezes vao ter opinides que talvez possam trazer e agregar um ponto
de vista muito valioso e que ninguém tinha pensado. 1sso ndo é todo mundo que
pensa dessa forma, alguns valorizam a prépria opinido muito mais que a dos outros e
isso pode ndo fluir tdo bem quanto deveria (E2).

[...] na equipe, sempre tem opinides divergentes [...] mas sempre, a maioria das
vezes, 0 mais experiente, j& conheceu varias situac@es ai ele ndo s6 da opinido dele,
d& uma visdo melhor, nem sempre a opinido dele vai ser a melhor, mas a opinido
dele d& uma visdo e abre a situacdo, sempre 0s mais experientes arrumam um rumo
para resolver o problema relacionado. Eh...nem sempre a minha opini&o € a certa, eu
tenho que, saber ouvir as outras opinides, eu tenho que encarar, hem sempre eu
consigo entender se ela é a melhor no comego, depois com a opinido dos mais
experientes, conseguem expor o conhecimento ai eu consigo entender [...] nem
sempre a minha opinido é a certa, eu tenho que, saber ouvir as outras opinides, eu
tenho que encarar, nem sempre eu consigo entender se ela é a melhor no comeco [...]
(E5).

O ndo-engajamento de alguns membros da equipe eventualmente é citado pelos
estudantes, o que é um fator trabalhado constantemente pela equipe na figura do Capitéo,
como destacado por um dos estudantes, e, comentado por um ex-integrante ao se referir ao

mau resultado que obtiveram na competicéo,
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[...] j& teve muito problema na equipe mas t& acabando...ah...problemas de algumas
pessoas ndo terem comprometimento, e ai atrasaram algumas coisas, a gente marca
um horério e a pessoa chega atrasada (E3).

[...] foi por conta de equipe que eles foram mau e ficaram em 9° mas ndo tdo pior
igual foi nessa nacional, é porque os caras ndo estdo ajudando [...] ndo era grupo
unido, estava na sobrecarga de alguns [...](E14).

Apesar de, eventualmente, haver diferencas de opinido, de posturas e pequenos
conflitos em menor nimero entre os membros, relativos a “n” fatores - técnicos e ndo-técnicos
- 0 que percebeu-se na convivéncia com a equipe é que sdo de pequena relevancia, como
apontado pelo E11, “[...] conflitos sempre tem alguns mas foram poucos, conflitos pontuais,

todo mundo muito novo, imaturo tem hora, mas [a gente] sempre se relacionou muito bem”.

Ademais, o senso de unido geralmente prevalece, como constata-se pelo uso
recorrente do pronome “nods” ou da expressdo “a gente”, o que indica o forte senso de equipe
ja mencionado. Assim, apesar de possiveis divergéncias inerentes na gestdo de pessoas em
projetos — e especificamente de jovens estudantes - o maior aprendizado é o do trabalho em
equipe, mencionado por todos como um grande ganho para o futuro profissional, além de
representar o resultado do trabalho coletivo como bem apontado pelo estudante,

[...] a gente mexe muito no carro e depois a gente vé que o carro estad rodando,
funcionando, isso ... seria isso, a gente tem um monte de problema, tenta resolver,
fica um tempdo mexendo e quando a gente vé que esta funcionando, rodando, a

gente sente emocdo, é ver o trabalho rendendo um bom resultado. Eu acho que o
carro é o espelho de todo o trabalho da equipe (E17).

O trabalho em equipe proporciona a interacdo e, como nos lembra Vygotsky
(2010), € nas praticas sociais e pela linguagem que se da a interface com a realidade, que
ocorre 0 contato com o universo profissional, e consequentemente, o desenvolvimento de
saberes requeridos pelo mundo do trabalho. Como descrito no Capitulo 5, no descritivo do
estudo de caso, o trabalho em equipe se efetiva atraves dos encontros, das reunides, do acerto
das divergéncias e na busca pelo consenso, do trabalho préatico coletivo na oficina, no contato
com professores, patrocinadores, na competicao, e é nestes momentos que a interacao ocorre,

Ou seja, atraves da experiéncia e vivéncia no proprio projeto.

Neste sentido, o trabalho em equipe supde a relacéo interpessoal, requer uma boa
comunicacdo objetiva, e 0 respeito ao outro e as diferencas, o que em dltima instancia,
configura a equipe como um grupo que discute, pesquisa e trabalha suas agdes integrada e

coletivamente, visando a um bom desempenho na competicao.
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Pelo observado na pesquisa de campo, durante as reunides, momentos informais, e
na propria competicdo, o que se verificou é que ha um forte aspecto relacional nesta
experiéncia formativa, caracterizada por um ambiente cordial e de amizade entre 0os membros

da equipe, como mencionado na fala dos estudantes,

[...] eu fui muito bem recebida, tive um apoio muito grande de todo mundo, dos mais
experientes [...] comunicag&o era tranquilo, dava para conversar, todo mundo ficou
muito amigo, era uma coisa de parceria, todo mundo se ajuda (E12).

[...] a gente se da bem, se comunica bem, temos as reunides semanais, quase todo
mundo acaba sendo da mesma sala, temos matérias em comum, passamos muito
tempo junto, na oficina e no CEFET, nos comunicamos bem no whatsapp, na
oficina, nas reunides. Me sinto & vontade nas reunides, é aberto a falas (E4).

A interacdo também se da obviamente com professores, visitantes especialistas,
fornecedores e patrocinadores, ex-integrantes, e demais membros da comunidade académica.
Como relatado pelos estudantes em relacdo ao contato com ex-integrantes e a Professora

Orientadora,

[...] tudo que a gente sempre precisou, era s6 procurar ela, ela é bem aberta a
propostas, a ideias, e com 0s antigos era uma relacdo de respeito, principalmente
(E3).

[...] quando eu entrei, acho que isso tem até hoje, a gente respeita muito os ex-
bajeiros, os que ja formaram, e eles sempre fomentaram a questdo de ndo deixar a
equipe cair, de deixar o projeto cair, levar o projeto, muitos participam, hoje em dia
esta um pouco menos mas até no comeco da construcdo do 09 eles ajudaram muito,
para ndo deixar o projeto acabar, porque cria tipo um paixdo né ... quem gosta fica,
mas assim, a comunicacg&o, a relacéo sempre foi muito boa [...] (E11).

Por outro lado, os professores relatam,

[...] desde a primeira competicdo em que os alunos estiveram até 1a em casa, para
explicar as coisas, como é que fazia, como é que iria proceder, a partir dai eu mudei
muito, pra melhor, no relacionamento com os alunos, no trato [...] minha atuacéo é
amigavel e sempre disposto a colaborar com as equipes sem nenhum problema,
nunca houve problemas que eu tive que me impor como coordenador técnico, o
conhecimento que eu tive nesses anos todos, eu preciso passar para frente [...](P1).

[...] tem aluno que é mais facil e tem os mais dificeis, a comunicagdo é boa [...] eu
dou liberdade para eles chegarem e conversar comigo (P2).

Diferentemente das divergéncias ja apontadas anteriormente, outro aspecto da
interacdo sdo as diferencas de afinidades que tem impacto na convivéncia entre 0s estudantes,
mencionadas neste ponto para demonstrar tanto a busca pela boa relacéo interpessoal, quanto

a busca pelo consenso, como destacado abaixo,
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[...] claro tem umas pessoas que vocé tem mais afinidades mas o objetivo final de
todo mundo é o mesmo, e isso ajuda muito na convivéncia e na relagao dos colegas
da equipe (E7).

[...] encaro as opinifes diferentes da minha assim, tento explicar porque que eu acho
que é uma coisa e a outra pessoa, me explica porque que ela acha que é a outra
coisa, e tentamos chegar num consenso que nds dois achamos que faz sentido, tem
tipo uma conversa pra gente conseguir normalizar, chegar num consenso (E4).

E, é justamente no exercicio da convivéncia, da comunicacgdo, das divergéncias e
da construcdo de consensos e acordos que se da o desenvolvimento de habilidades técnicas e
ndo-técnicas. Como verificado nas observacbes de campo, ha o respeito ao outro, ao direito a

fala, e, ha um ambiente propicio a comunicacdo aberta, como percebido na fala do estudante,

[...] a relacéo entre pessoas é um ganho bastante grande, porque em ambiente de aula
vocé ndo consegue ter esse dia-a-dia assim de relacionamento profissional com
outras pessoas, a gente sabe que é dificil, acho que é uma das coisas mais dificeis,
saber reconhecer o outro, saber ouvir, saber enfim, dialogar mesmo, trabalhar em
equipe (E1).

E, conforme relatado por um ex-integrante,

[...] a comunicagdo era muito boa, era pequena a equipe, infelizmente ndo tinhamos
celular e era nosso contato diario aqui dentro da escola mesmo, o respeito era alto
entre 0s membros, e nosso meio de comunicag8o era a reunido mesmo. Sempre tive
abertura dentro do Baja, é o lugar que a gente tem oportunidade de expor, praticar as
ideias e constatar, 0 erro ou o acerto, aqui a gente pode errar com mais frequéncia, e
sem constrangimento nenhum. Entdo, é um negécio complicado porque
principalmente quando vocé tem duas vozes que tem perfil de lideranca ai...comeca
a complicar, tem que ter muito jogo de cintura e politica no relacionamento, ai entra
o lado do engenheiro, contra fatos ndo h& argumentos, vocé expde sua ideia seu
colega expde a dele, entdo vocé prova que a sua é melhor que a dele ou ele prova a
dele, entdo funciona assim e no final das contas a aceitacéo é mutua [...] (E15).

Assim, o trabalho em equipe, como ja mencionado, e a interacdo que se supde, se
colocam como um exercicio de relacionamento interpessoal, e verificou-se claramente pelas
observagdes de campo, o respeito ao outro, a ética e o senso de corresponsabilidade em
relacdo com o projeto como na fala do piloto ao se referir ao veiculo, “eu falo que ele é um
filho, eu tenho que ter essa responsabilidade, ndo € algo meu, é algo de 30 pessoas, eu estou

dirigindo para 30 pessoas” (E13).

Outro aspecto muito demandado hoje em dia pelas organizaces € a capacidade de
ser flexivel, a capacidade de se adaptar a mudancas e a processos dindmicos, a situacoes e
condicdes de trabalho complexas, aos imprevistos, e a engenharia em suas diversas areas, por
mais que busque uma planificacéo prévia - com projetos, previsdes e simulacdes - ndo escapa
a este cenario, tem que lidar com a incerteza. No projeto, é recorrente a necessidade de

conviver com novos problemas ao que os estudantes tém que se submeter ou criar e reinventar
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solugBes, muitas vezes diante de restricbes financeiras, técnicas, ou mesmo de ordem

material.

A adaptabilidade as mudancas tem muito a ver com 0s saberes e com a atencéo
para com as oportunidades e situacbes que se apresentam, 0 que muitas vezes leva ao
improviso ou, como disse um Professor, ao uso de “recursos tecnoldgicos emergenciais” (P1)
uma vez que imprevistos na area de engenharia sdo normalmente de carater técnico e, diante
de restricdes de tempo, busca-se contornad-los com solugbes emergenciais. Trata-se de uma
capacidade de lidar com imprevistos e, no projeto, € comum o estudante se deparar com

situacOes deste tipo. Quanto a isto um dos estudantes nos reporta,

[...] ndo adianta, vocé vai projetar alguma coisa no carro, fazer, fabricar, [pode] dar
errado, vocé tem que fazer alguma coisa ali ndo adianta, tem que fazer um recurso
técnico [...] engenharia vocé vai ter que conviver com isso, se vocé for projetar e por
a mao na massa vai conviver com isso, quem ndo convive com isso sdo s6 0s
professores que [...] esta tudo no livro e vai funcionar igual ao livro, tipo assim [...]
tem que encarar na boa, vocé tenta a0 maximo ndo improvisar mas talvez, as vezes,
vocé aprende mais, vocé pensa muito mais, vocé fala assim...n6h...ndo pensei nisso
...Se vira...vocé se vira...vocé vai pensar em milhdes de coisas ali...as vezes...vocé até
fala, ainda bem que eu errei aqui e tive que solucionar isso. Pensei nisso e posso
fazer isso no outro carro [...] (E14).

O relato revela a proatividade diante de situacfes inesperadas, e é exatamente na
ocorréncia destas situacdes que podem surgir descobertas e inovagdes, estas provenientes de
se estar atento as oportunidades e necessidades. Como nos lembra Bachelard (1999, p.261)
“para ensinar o [estudante] a inventar, ¢ bom mostrar-lhe que ele pode descobrir”, assim, o
projeto e a pratica da oficina propicia um ambiente para esta atitude inovadora, como

destacado abaixo,

[...] E10 era meio o mestre da improvisagéo sabe...eu olhava assim, e pensava como
ele pensa um negdcio assim, na Gltima hora, na competi¢do, tinha o mata [motor]
que deu um problema, e ele consertou na hora em cinco minutos uma coisa que era
pra ter feito em trés dias, sabe...mas eu vi que isso tem muito a ver com a pratica,
quando eu entrei eu acho que eu ndo conseguia improvisar nada, mas agora eu acho
que...se uma coisa ndo der certo eu acho que consigo substituir rapidamente,
inclusive ontem, deu um problema no sensor do AVF* e eu consegui improvisar
para funcionar hoje [...](E8).

Esta capacidade de se adaptar a situagbes complexas ou imprevistas revela a
capacidade de integrar saberes e de ver o todo e ndao somente as partes, e, € também um
aprendizado; quanto a isto, a Professora nos aconselha, “nao tem uma regra geral, depende de

qual vai ser [o caso] eu lido bem, qual vai ser a atitude depende do que vai acontecer na hora,

8 Aceleracdo e Velocidade Final.
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eu penso muito em qual vai ser o resultado daquela acdo” (P2). Esta capacidade é oriunda
eminentemente da vivéncia pratica, em estar disposto, predisposto e atento as situagdes, diz
respeito a atitudes e estd fortemente ligada tanto ao conceito de competéncia concebida por
Zarifian (1995) quanto ao “conhecer e refletir na acdo” da epistemologia da préatica no

pensamento de Schon (2000).

Considerando esta predisposicdo as situacdes, verificamos tal atitude na fala de
um estudante quando perguntado se o teste de Centro de Gravidade que estava sendo
realizado na oficina era do subsistema dele, quando este respondeu prontamente, “eu sou de
todos os subsistemas” (E6), o que indica que a participagdo efetiva e pratica ndo esta restrita
ao subsistema a que o estudante foi alocado, e também revela a sua predisposicéo e interesse
em aprender num trabalho em equipe, ou seja, uma atitude proativa diante das situacoes e
problemas que véo aparecendo no percurso sempre dinamico, nunca estatico. Ndo que o
estudante ja tenha que chegar ao projeto com tal caracteristica, mas o projeto proporciona

oportunidades de desenvolvimento neste sentido.

Outra caracteristica do projeto CEFAST BAJA ¢ a possibilidade de se exercer a
liberdade de escolha e desenvolver um senso de autonomia, que sobremaneira reforcam a

predisposicdo e a atitude proativa frente a situactes desafiadoras.

Liberdade para escolher as configuracGes e alteracdes no veiculo tanto na fase de
projeto técnico ou pos-competicdo - quando os estudantes fazem melhorias no veiculo
visando aprimorar e sanar erros e falhas construtivas verificadas por eles proprios e aquelas
apontadas pelos juizes da competicdo - quanto liberdade para escolher modos e meios de
estudo, ferramentas e materiais a utilizar, os caminhos proprios de descobertas, ou seja, 0
estudante tem autonomia para pesquisar e investigar topicos relacionados ao veiculo. Nas
reunides da fase do projeto técnico foi observado, ainda, que ha ampla abertura da equipe para
0s integrantes opinarem sobre 0s rumos do projeto, apresentando sugestfes e mesmo criticas,

como destacado pelos estudantes abaixo,

[...] vocé tem que olhar pro carro e buscar a melhoria, sempre tem algo a melhorar.
O projeto nunca esta pronto, sempre tivemos liberdade para criar algo, é o ambiente
para isso (E11).

[...] sempre podia contestar, criticar, dar sua opinido, mesmo que ndo mudasse a
opinido, pelo menos era aberto, tinha essa possibilidade (E12).

[...] o caso do software, eu tentei usar outro que eu estava achando melhor e eu fui
por minha conta aprender ele. Usavam o Femap e achei o Ansys bem mais facil (E4).
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As escolhas também acarretam consequentemente tdpicos de estudos e pesquisas
de melhoria, e neste sentido as escolhas significam o exercicio da autonomia, da tomada de
decisédo, e por consequéncia, deste percurso advém o aprendizado de saberes em decorréncia
dos estudos e das interacbes. Essa liberdade proporciona um avanco voluntario e a

descobertas em &reas de conhecimento escolhidas, como destacado pelo Estudante 8,

[...] eu e 0 E5, olhamos um para 0 outro e perguntamos, o que vocé gostaria mais de
fazer, o E5 é melhor em telemetria e eu com sensores. Mas acaba que a gente tem
que ensinar um pro outro tudo, sabe, é ruim um so ficar com tudo. Eh...eu sabia
pouco de chicote, entdo peguei o chicote para saber mais e ele nunca tinha
construido uma placa, e eu j& sabia, e ele entdo ficou de fazer as placas, nos
buscamos &reas que a gente ndo conhecia direito (E8).

A despeito de que as escolhas ndo sdo totalmente livres, pois ha uma série de
condicdes e regulamentos da competicdo, além de restricdes financeiras e técnicas na
construcdo do veiculo a que os estudantes e o projeto estdo sujeitos, é neste espaco, nesta
margem de manobra, que em conjunto com a proatividade do estudante, pode aflorar a
criatividade e surgir inovagfes, assim ja como mencionado com relacdo a capacidade de

adaptabilidade a mudancas e aos imprevistos.

A autonomia é também relativa a capacidade de executar estudos autonomamente
e executar tarefas praticas com confianca, de aprender a tomar decisdes pessoais, como
apontado nos depoimentos abaixo, e 0 projeto proporciona situacbes para tal

desenvolvimento,

[...] quando ele tiver maior conhecimento ele vai poder fazer com autonomia (E10).

[...] sempre tento resolver por mim, pra saber se eu vou conseguir ou ndo, se ver que
ndo, ai peco ajuda. Depende do caso [...] tem que aprender que tem que fazer coisas
por conta propria depender menos de professor, sempre correr atras (E4).

Entretanto, o fazer autdbnomo do estudante ndo ultrapassa a nocdo de

corresponsabilidade da equipe, como mencionado pelo estudante E1,

“[...] se for uma coisa simples que realmente eu ja fiz alguma vez que sei que vai dar
certo eu tento resolver, se tiver confianga, se o problema néo depender sé de mim e
envolver outros fatores de responsabilidade maior, tem que ser discutido com outras
pessoas”.

Quando perguntados se a vivéncia no projeto havia alterado sua forma e a sua
capacidade de estudar autonomamente, apesar de ficarem no escritorio e oficina grande parte

do tempo envolvidos no projeto, a grande maioria dos estudantes apontou que,
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[...] realmente, eu esperava que no momento que eu entrasse na equipe eu precisaria
de mais monitoria, que iria ter dificuldade, mas pelo contrario eu consegui gerenciar
meu tempo, a estudar sozinho [...](E1).

[...] melhorou muito porque o Baja desenvolve a pro atividade, porque como eu néo
tenho professor de Suspensdo e Diregdo quem tem que correr atras sou eu [...] (E13).

[...] alterou porque, quando vocé entra no CEFET, na maioria das faculdades vocé
ainda vem com a mentalidade do ensino médio, que o professor vai te ensinar tudo,
e a primeira coisa que vocé aprende aqui, é que o professor, ele te mostra o que vocé
tem que estudar, simplesmente te da o caminho, se vocé ndo chegar em casa e ndo
estudar, ndo fizer nada, ndo adianta nada, e com o Baja [...] hoje eu vou nas aulas
presto atencdo, sé que eu ja tenho pra mim que eu tenho que estudar sozinho em
casa, € uma coisa que eu aprendo muito sozinho [...] (E3).

[...] acho que no Baja, vocé tem que estudar por si mesmo, ndo pega o hegébcio
pronto entdo vocé cria esse costume [...](E9).

Assim, percebemos nas observacdes de campo, que 0 senso de autonomia e 0
senso de liberdade sdo dois fatores que contribuem muito na proatividade, na busca por
conhecimentos e nas descobertas. Alids, o conhecimento agregado no processo de
aprendizagem € geralmente transposto para a autonomia das escolhas individuais e para a

execucao de atividades com confianga.

Nesta categoria de analise — saber ser e saber agir transpostos para atitudes -
encontramos fatores mais subjetivos, como a motivacdo pessoal, interesse e curiosidade, a
emocdao e prazer, que sdo forcas motrizes para o empenho pessoal e, neste sentido, considera-
se que tais fatores acarretam uma carga maior de afetividade e significagdo para o0 processo
educativo e de formacdo, além de serem catalisadores de atitudes como as ja mencionadas,
trabalho em equipe, comunicacéo, flexibilidade, responsabilidade, autonomia e proatividade.

Percebeu-se nas observacdes de campo e nas entrevistas a forte dimensédo
emocional e a relacdo que os estudantes criam com o veiculo, com os colegas de equipe e com
0 trabalho realizado no projeto. Pelos depoimentos, constatou-se que as motivagdes para
entrar na equipe sdo varias, desde fazer parte de um projeto e de projetar um veiculo, de
alcancar um crescimento pessoal, e, naturalmente a busca e agregacdo de conhecimentos
técnicos além da pratica profissional para o futuro, como declarado pelos estudantes abaixo e

por um dos professores,

[...] a principio era complementar o aprendizado que é muito tedrico dentro da
engenharia, e faltava um pouco de aplicagdo, de conhecimento, de pratica (E15).

[...] eu sempre fui interessado em montar e desmontar as coisas desde pequeno e ai
eu vi isso no Baja e que eu tinha uma oportunidade de aprender mais e de fazer o
que eu gosto (E10).
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[...] vontade de aprender a mexer com a engenharia aplicada a um veiculo [...] e da
gente construir sozinho, pela vontade de aprender [...] ainda estou para fazer o
melhor proximo projeto estrutural, quero ficar até acabar o préximo carro, o 10,
quero fazer o projeto dele no computador [...] (E4).

[...] eu sempre gostei de carro, de competi¢fes, e quando fiquei sabendo que o
CEFET tinha as equipes, 0 BAJA foi o0 que mais interessou por causa do rally, me
atrai muito e o principal é o de aprender coisas novas, que o0 curso ndo oferece nas
aulas tedricas, numa coisa mais pratica, a mexer mesmo em oficina, foi isso [...]
(E7).

[...] o que é mais marcante € que uma boa parte deles, tem uma ansia por
conhecimento, o desejo de buscar conhecimento e obter a pratica sobre algumas
coisas [...] (P1).

Vale ressaltar que a motivacdo também se faz presente no professor orientador,
cuja participacdo tem um impacto sobre o desempenho da equipe, e cuja importancia sera
discutida na categoria de analise seguinte. Conforme o Estatuto da Equipe, o Professor
Orientador é escolhido pela equipe, obviamente com o aceite pelo préprio professor, uma vez

que é esta uma funcgdo voluntéria, e quanto a isso a atual orientadora declarou suas razdes,

[...] eu ja conhecia fora daqui, é um projeto que tem um diferencial, os alunos sdo
diferenciados, e foi uma forma de me aproximar dos alunos e conhecer o universo
do CEFET, e eu quero ver resultado também, eu gosto e acho que é o principal, eu
trabalho na base da motivagdo, tenho que ter motivacdo e meta, a motivacdo é que
eu gosto do projeto, do ar, do bajeiro, é muito legal e fico feliz com aquilo, entdo, é
algo que eu ndo faco por obrigacdo, e é diferente de sala de aula, a relagdo com o
aluno é mais proxima [...] (P2).

O aprimoramento da equipe e do projeto do veiculo também sdo motivacdes,
acarretando um senso de responsabilidade pessoal com relacdo ao projeto, o que foi percebido
claramente, principalmente apd6s um mau resultado na Gltima competicdo nacional, como

percebemos na fala do estudante, “acho que devo algo a equipe ndo posso sair deixando a

situagdo que ficou, essa ¢ minha maior motivagao (E9)”.

Assim como j& mencionado em relacdo ao descompromisso eventual de alguns
participantes, a falta de empenho e de dedicacdo caracterizam a desmotivacdo, como
percebido na declaragdo do E9, “falta isso para alguns, abracar mais a equipe, vestir a camisa
realmente (E9)”. Quanto a este fator, ¢ a preocupagdo com o que pode ter de impacto no

desempenho da equipe, o0 Capitdo declara,

[...] eu tento a0 maximo, tento trazer a pessoa, mostrar como a equipe é importante,
mostrar que tem um ganho pessoal e profissional, porque é a questdo complicada da
motivacdo, muitos me falam que ndo tem como motivar uma pessoa, é subjetivo,
agora, até um ex-capitdo me disse, a questdo ndo € motivar e sim inspirar, trazer
inspiracdo talvez a pessoa se motive a continuar [...] porque o CEFET, nossa carga
horaria € muito pesada e acaba que a equipe, 0 projeto nao é simples, a gente tem um
nivel que ndo é sO construir um carro, exige um conhecimento maior, mais
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dedicacdo de estudo, saber mexer nos softwares, acaba que é muito pesado para a
maioria, entdo se ndo partir da motivagdo de muitos fica dificil trazer para equipe, eu
tento mostrar que a equipe é importante, que precisa de ajuda, se a pessoa quer ela
tem total liberdade de participar de construir projetos la dentro [...] (E11).

Isto é verificado também na fala da Professora,

[...] eu percebi que apds a competicdo, estavam muito desmotivados todos, foi muito
desmotivador, e percebi que a mudanca de pessoas, de membros da um outro clima,
melhora a equipe [...] tem duas coisas, a entrada de novos alunos motiva os antigos,
e eu cobrei muito no inicio, isso eu achei que desmotivou um pouco mas a0 mesmo
tempo eu achei que quem néo estava afim, saiu, sabe, entdo foi bom, porque quem
ficar tem realmente que querer, tem que querer [...] e 0 Baja uma coisa que motiva
muito € a participacdo nas competic@es, eu tinha falado que ndo famos participar da
regional, s6 que eu mudei de ideia, ele vai participar, eu percebi que isso motiva,
esta todo mundo motivado [...](P2).

Entretanto, e por outro lado, a motivacdo aliada a autonomia e liberdade ja
mencionadas, reforgadas pelo interesse e curiosidade sdo fortes fatores que proporcionam o

aprendizado e favorecem descobertas pelos estudantes, no sentido de Bruner (1969),

[...] sempre tive um interesse por carros, isso é bem comum em quem faz Eng.
Mecénica, eu sempre gostei muito de fazer e construir as coisas e tentar entender
como elas funcionam, e essa oportunidade de aplicar os conhecimentos de curso na
prética [...] (E2).

[...] ah, hoje tem muita gente muito focada com muita vontade de fazer, de crescer, e
tinha uns que antigamente, vocé via que a pessoa era Baja, Baja, 0 dia inteiro, e eu
era uma dessas pessoas que pensava em Baja o dia inteiro. Muito focado [...] vocé ia
com o problema para casa e ficava martelando o problema o dia inteiro para chegar
numa solucéo [...] (E9).

Sao varios os depoimentos que enfatizam a emocao, o prazer e a afetividade com
relacdo ao projeto, a sua historia, a equipe e as amizades feitas, em representar o CEFET-MG,
enfim, ao sentimento de pertencimento e de identidade que ser um “bajeiro” confere, como

destaca um ex-integrante e um professor,

[...] primeiro eu ndo sou ex-bajeiro, sou bajeiro, uma vez bajeiro, bajeiro até morrer,
e tenho o0 maior prazer, em ajudar a equipe, em vir aqui, ajudar e contribuir com
trabalhos correlatos né, dar opinido, enfim, eu tenho um Baja, ndo anda ndo, mas
tenho, esta faltando uma restauragdo, tem tudo, falta montar...(E15).

[...] essa experiéncia € mais humana do que realmente técnica, a experiéncia, a
relagdo com os alunos é fantastica! (P1).

Mesmo sentimento reiterado pelos estudantes abaixo quando perguntados sobre a

emocao em fazer parte da equipe,

[...] isso ai...essa entrevista vai até amanha, acho que cria um sentimento de falar que
eu sou bajeiro, de todo mundo te reconhecer na Universidade, até quem é de outras
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universidades, todo mundo sabe o que é ser um bajeiro, € um negdcio muito doido,
vira uma paixdo esse negdcio, é algo...vira uma paixdo cara, € muito bom andar no
carro, é assim, a gente projeta, um dos objetivos é entreter e realmente andar nele é
muito legal. Como tem essa coisa de equipe, o espirito da equipe, a equipe tem uma
historia, dos casos antigos, isso vai te dando orgulho de participar, de querer
participar e querer fazer, é algo...6 muito legal. O carro, ndo é s6 um carro,
representa muita coisa, o tanto de trabalho que a gente empenha para ter o carro, o
tanto que a gente corre atrds de patrocinio, de verba, a dedicacdo acho que ele
significa dedicagdo ndo s6 de quem construiu mas de toda uma histéria por trés, é
sempre...tem um significado, é além do préprio carro, ndo é s6 montar um carro
(E11).

[...] a emogdo é muito grande, éh..assim, é um...acho que...é inexplicavel esta
experiéncia, vocé ser um bajeiro, se considerar um membro dessa equipe que € um
das mais reconhecidas do pais, & um prazer...vai levar para vida toda, eu vou contar
pros meus filhos, netos, eu fui um bajeiro [...] (E7).

Estes aspectos em conjunto - a motivacao, o interesse, a curiosidade, a emocao e
prazer - sdo perceptiveis na realidade da equipe, a despeito de todas as falhas, erros, e das
eventuais desmotivacdes. Ressalta-se, aqui, que a participacdo no projeto é voluntaria, o que
por si sé ja representa um indicativo da predisposi¢do do estudante para aprender. Tais fatores
- a predisposicdo e a ndo-obrigatoriedade — aliados ao fato de a experiéncia ser substancial no
sentido de representar algo importante e de ser valorizada pelos estudantes, caracterizam a
aprendizagem como significativa no sentido de Ausubel (1968) e de Novak (1981) como visto
no Capitulo 3. Ademais, o aprendizado é significativo e possivel, porque o veiculo representa
uma realizagdo e crescimento pessoal, em termos de conhecimentos técnicos e ndo-técnicos,
como bem declarado pelos estudantes ao serem perguntados sobre o que o veiculo representa,

o0 que significa fazer parte do projeto e qual era esta sensacéo,

[...] oh...ndo tem como explicar, isso eu acho que é uma coisa que quem esta ali
entende, porque é muito...se eu me propus a ser Baja, em trés anos, eu fiz da melhor
maneira que eu consegui, hoje eu sai, mas eu tenho que seguir outros caminhos, a
gente tem que crescer e amadurecer neste aspecto, foi uma fase da minha vida muito
importante que eu dediquei um tempo muito grande nisso, a emog&o é sensacional,
ndo tem nada melhor que isso (E3).

Muito boa...fazer parte da histdria, contribuir de certa forma em alguns aspectos na
melhora do projeto, a emocdo é grande, de amor, de realizagdo, de conquista. O
carro significa o resumo da obra. O conjunto de cada subsistema, a consolidacéo de
tudo, de todo o trabalho realizado (E1).

Enfim, as observacbes de campo e 0s depoimentos revelam que o projeto
proporciona e favorece um ambiente de aprendizagem onde a motivagdo, 0 interesse, a
curiosidade, aliados & emocéo e ao prazer, reforcam o desenvolvimento de competéncias ndo-
técnicas tais como a capacidade de trabalho em equipe, de interagir, a flexibilidade, o senso

de autonomia e liberdade, dentre outras.
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6.4 A experiéncia de aprendizagem

A aprendizagem é um processo evolutivo de incorporagdo e de abrigar em si uma
poténcia efetiva para realizar algo ou, como nos lembra Houdé, “consiste em modificar a
capacidade de realizar uma tarefa a partir de uma interagdo com o ambiente” (HOUDE, 2011,
p.45). Uma experiéncia educativa transformadora é a introjecdo desta capacidade pelo
individuo, perpassada pelas suas percep¢des da realidade concreta, da interacdo com as
pessoas e fatos, de suas agdes e correcoes de erros, bem como de outros fatores intervenientes
ao processo educativo, processo este dindmico, pois em seu percurso da-se a construcao de

conhecimentos, habilidades e atitudes.

Dewey, por sua vez, nos lembra que a aprendizagem é o produto da dindmica da
interacdo do individuo com todos estes fatores — as condi¢bes objetivas externas e as
condigBes subjetivas - consistindo a interagdo na “estrutura da experiéncia” educativa
(DEWEY, 1979, p.44), e esta possibilitando a reconstru¢do continua da realidade num

processo de crescimento.

Como ja destacado, no caso do projeto CEFAST BAJA, a experiéncia esta
vinculada a vivéncia ativa e coletiva no enfrentamento de problemas, a interacdo dos
participantes, ao contexto institucional, a possibilidade de integracdo teoria e pratica, a
experimentacdo e aperfeicoamento continuo, e ao aprendizado. Fundamentalmente, o0s
problemas séo o ponto de partida de todo o processo educativo da equipe, desde a concepgao
do veiculo, seu desenvolvimento e construgdo, a participagdo na competicao, promovendo
assim um continuo processo de aprimoramento e crescimento, e consequentemente, 0

aprender a aprender.

As observacbes de campo permitiram constatar que a experiéncia educativa do
projeto proporciona o desenvolvimento de caracteristicas abordadas e analisadas aqui neste
capitulo por meio das quatro categorias de analise tomadas como conceitos-chave.
Diferentemente das categorias analisadas anteriormente, o exame desta categoria — a
experiéncia de aprendizagem - possibilita compreender os objetivos desta pesquisa como um
todo, englobando o saber fazer, o saber pensar e 0 saber ser e agir, e para tanto, considerou-se

pertinente referenciar e abordar uma situacdo problema vivida: 0 mau desempenho da equipe
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e do projeto CEFAST BAJA obtido na Gltima competi¢do nacional em abril de 2016, quando
a equipe ficou na 45 colocacgdo, frente ao 9% do ano anterior. Trata-se de uma situagdo-
problema emblemaética, representativa de uma sequéncia de falhas, fatores intervenientes e

varios problemas passados, em um so.

Ainda que apontar erros e falhas possa trazer desconforto para os participantes do
processo, tratemos entdo, a partir desta situacdo, de examinar suas causas € Seus
desdobramentos em relagdo ao processo de aprendizagem, pois, como nos lembra Kerzner
(2006, p.788), “as tnicas verdadeiras falhas sdo aquelas onde nada se aprende”. Assim, dada a
situacdo problema, a analise desta categoria — a experiéncia de aprendizagem — contemplara
as subcategorias de andlise apontadas no QUADRO 10, porém, seguira o roteiro textual: a) 0s
fatores e problemas; b) o que foi feito e por quem; c) como procedeu-se, e finalmente; d) o

propdsito da experiéncia.

6.4.1 Os fatores e problemas

Basicamente, verificou-se na competicdo que o veiculo apresentou falhas e
problemas relativos ao projeto técnico, a sua execucdo, e na organizacdo da equipe, como:
atrasos por motivos internos e externos; displicéncia quanto a item do regulamento;
ineficiéncia de subsistema; e falha na execucdo do projeto técnico. Tais problemas
configuraram a situacdo e resultaram no mau desempenho da equipe. Na verdade, as causas

sdo antecedentes & competicdo e dizem respeito ao trabalho da equipe como um todo.

Um dos problemas foram atrasos por motivos externos, mas também motivos
internos que acabaram impactando tanto no cronograma e desenvolvimento das atividades
com sobrecarga de trabalho, quanto no animo e motivacdo dos estudantes, como visto nos

quatro relatos abaixo,

[...] erro de dimensionamento ou erro de execucdo, tem muitos, pra desenvolver nos
tivemos muitos problemas [...] o atraso do amortecedor que ndo é um problema
técnico, é um problema de logistica, chegou um més faltando para competicéo, foi
um fator critico para o nosso resultado e entre outras, o principal foi uma motivagéo
em geral da equipe, que nao é do carro [...] (E3).
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[...] da parte do projeto, aparece problemas de prazo, de horério, fornecedor néo
cumpre, as vezes a gente depende, por exemplo, que uma etapa seja concluida para
concluir a outra e se uma etapa ndo € concluida vai atrasar o processo, gera um
problema que encadeia e na parte da producédo, da construcdo do projeto, seria de
desenvolvimento, a gente tem as vezes, problema de...a pessoa esta com falta de
interesse e atrasa o projeto, enfim, 0 maior problema ¢ atraso e imprevistos, légico,
mas se a gente esta no prazo, a gente tem uma margem de erro para poder quebrar
uma peca, testar [...] se foge do prazo perde-se isso (E10).

[...] durante o projeto, chegou no final, chegava um ponto que o freio para terminar
precisa do chassi, o chassi para terminar precisa do freio entdo nenhum dos dois
andava e comecou a criar problemas desde o projeto [...] o E3 abracou tudo e nao
deu conta, foi isso que aconteceu na minha visao [...] durante a construgéo apareceu
alguns problemas, falta de estrutura que algumas coisas ndo possibilitou construir
direito, 0 atraso é sé uma desculpa, se ndo tivesse o atraso, estaria do mesmo jeito. la
aparecer os problemas porque a gente ndo tinha condicdes de fugir deles, e...eu acho
desde que comegou a construir sem o projeto estar concluido, foi sendo concluido ao
longo, entdo os problemas foram aparecendo, juntou o atraso do fornecedor, a peca
ndo chegava, o carro [...] tinha muitas coisas pra fazer mas ndo tinha mais tempo,
ndo teve teste [...] (E9).

[...] nos perdemos um pouco na parte construtiva, na montagem, por causa de
prazos, de fornecedores, pecas que ndo chegavam e isso atrapalhou muito e o
resultado foi mostrado na competicdo...faltou organizacdo, ndo deu tempo de fazer
teste, a gente construiu mas néo testou, isso foi ruim [...] (E10).

Os relatos revelam que, por mais que se planeje um projeto, este esta sujeito a
fatores intervenientes externos, como a entrega de componentes por fornecedores, que no
caso, acarretaram o atraso na montagem do veiculo, e a ndo-realizacdo de testes de validacédo
prévios a competicdo. Ademais, ha que se ressaltar o trabalho de gestdo da equipe e da gestdo
do projeto técnico que podem ter sido prejudicados sobremaneira pelos atrasos, impactando o

animo, motivacgao, comunicacao e a interacao eficiente.

Houve problema na comunicagao interna da equipe e também houve “coisas que
tinham que decidir e ndo foram decididas” (E11), bem como a tomada de decisdo emergencial
motivada pela restricdo de tempo e de recursos financeiros. Houve falha na comunicacéao
efetiva, na metacomunicacédo, ou seja, na transmiss@o de mensagem clara e sem margem para
duvidas entre os envolvidos, como destacado abaixo quando o estudante menciona o

problema do eixo no powertrain / caixa de redugéo,

[...] eu conversei com o W, o cara que me deu todo o suporte [...] conhece tudo de
processo, e ele me disse: vocé me falou mas que eu ndo imaginei um problema como
isso, ndo parecia ser um problema. Entdo por isso, da forma como eu expus, a
comunicacgdo, ndo ficou claro, ndo ficou claro que poderia dar defeito e eu ndo
imaginei [...] (E3).

E por meio da interacdo mediada pela comunicacdo interpessoal que se da

também o processo educativo e de trabalho, e tal fato teve impacto negativo na execucao dos
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processos de trabalho da equipe. Neste aspecto, ha forte vinculacdo com o saber ser e agir,
bem como competéncias atitudinais, j& mencionadas, pois a disposicdo pessoal, a
comunicacdo efetiva e o discernimento no enfrentamento de problemas sdo fatores cruciais

para se resolvé-los.

Um segundo fator com impacto negativo no resultado foi a inobservancia ou
displicéncia quanto a itens do regulamento da competicéo, caracterizando inconformidades do
projeto técnico ao regulamento, como no caso do mau posicionamento da barra de sustentacdo
do volante e das medidas minimas de espaco. O regulamento prescreve que deve haver uma
distdncia minima de trés polegadas de vdo entre o corpo do piloto e a estrutura em tubos de

aco — o chassi — e tal descuido gerou re-check, conforme relatado abaixo,

[...] as vezes o dimensionamento de alguma pega pode ser um problema [...] a barra
do volante que a gente achou que a distancia estava boa s6 que ndo estava, estava
muito préximo da canela do piloto, teve que mudar (E4).

[...] o tubo do volante, teve que tirar, a gente fez um reto no Instituto Tecnolégico de
Aeronautica, para correr o enduro, foi dificil...tem problemas que é de projeto, ai
tem que modificar o projeto pois quando vocé vai construir vocé viu que nao era
aquilo, que deu errado, ai tem que mudar a geometria...isso é coisa que, 0 carro
estava pronto e ai chegamos |4 na hora e viu que era um erro de projeto [...] eu acho
que...passou, foi, podemos dizer que foi displicéncia porque ndo tem no regulamento
que ndo pode, foi até uma discussdo na hora, mas vimos que estava bem perto
mesmo, e 0 volume interno do carro ser pequeno, ficou muito perto [...] (E7).

Independentemente se o problema era aceitavel ou ndo, se dependia da visdo do
juiz ou ndo, se foi azar, o fato é que ndo passou na Inspecdo Técnica de Seguranca. Em
encontro com os estudantes do Subsistema Estrutura, estes reconheceram que o problema foi
causado por displicéncia ao regulamento, e que somente foi detectado na competicdo. Além
disso, a0 acompanhar uma inspecdo técnica prévia no dia da viagem a competicdo, inspecao
esta realizada com o auxilio de um ex-integrante, este apontou outros itens como a localizacao
do numero do carro e fixagdo do chapéu que estava abaixo do nivel da carenagem, bem como
o0 suporte de fixacdo do botdo mata-motor que estava com velcro, porém estes itens foram
acertados na mesma hora. Outro fator, que ndo constituia exatamente uma inconformidade, foi
uso do tablet como painel de controle e dos sensores do veiculo, recusado pelo juiz de prova,
pois este alegou que quando o mata-motor € acionado, todo o veiculo deveria desligar, e 0

tablet ndo desligava, pois ndo ha conexao deste com o motor.

Destes fatos, o principal foi o impacto negativo do posicionamento do tubo de
sustentacdo do volante, pois ndo passaram na Inspecdo de Seguranca, e o problema ndo foi

sanado dentro do prazo do re-check, o que acarretou a nao-participacao das provas dindmicas
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de Manobrabilidade, Suspension & Track, e Aceleragdo e Velocidade Final, zerando estas

notas no computo geral.

Outro problema no dia da competicédo foi no sistema de freios, como nos lembra o
estudante com relagdo ao Teste de Frenagem, “falhou para frear, mas acabamos passando no
teste, era um problema da linha que ndo vimos, uma rachadura na solda (E5)”. Além da
rachadura na solda da linha de freio, posteriormente relatou-se um mau posicionamento da
valvula do sistema. Conforme o Regulamento da Competicdao, exige-se como requisito técnico
que as quatro rodas travem simultaneamente, e o teste no dia da competicédo foi repetido sete
vezes, sendo necessario o retorno do veiculo ao box para sangria do fluido — retirada de ar do
sistema hidraulico - e regulagem geral do sistema. Como j& mencionado, motivado pelos
atrasos, o0 veiculo ndo foi submetido aos testes necessarios prévios a competicédo, testes estes

que poderiam ter remediado o caso da ineficiéncia do sistema de freio.

Como em todo projeto técnico, por mais que se planeje e tente monitora-lo, ele
estd sujeito a falhas, desvios de escopo e improvisacdes, e neste sentido, outro problema
verificado com impacto significativo foi na execugdo do projeto técnico. Nesta fase, quando
ndo sdo imprevistos, a maioria dos problemas sdo erros e falhas passadas que emergem e
precisam ser solucionados, como o episédio do eixo do powertrain/caixa de reducdo
mencionado abaixo, “[...] erro de dimensionamento ou erro de execu¢do, tem muitos...tivemos
problema na caixa de reducdo, o eixo, mandamos a cota errada, tivemos que adaptar por falta
de tempo, néo era o ideal [...]” (E3).

Tal episodio, o de enviar um desenho com a medida errada para usinagem,
configurou um erro construtivo e a peca ficou em desconformidade com o projeto técnico. A
peca usinada - um eixo de transmissdo vinculado a caixa de reducdo - foi aceita e por falta de
tempo, e na iminéncia da competicéo, foi adotado um recurso tecnolégico emergencial. Como
decorréncia, obteve-se mau desempenho no enduro, uma vez que o veiculo parou na primeira
volta, pois o pino/bucha de fixacdo localizado no eixo quebrou, impossibilitando a
transferéncia de torque para as rodas. Ou seja, imprevistos em pontos criticos e em detalhes,
como mencionado por um ex-integrante, “[...] coisas de mecéanica, tem os defeitos mecanicos
por conta de detalhes de projeto, tenta economizar demais [...] e ai alguns componentes

guebravam, mas o pior sdo 0s componentes que quebram por acidente [...] (E16).

Enfim, a construgdo do veiculo apresentou algumas inconformidades. O ambiente
e 0 propdsito do projeto possibilitam a experimentagdo com a ocorréncia de falhas e erros, e

como nos lembra um estudante, “aqui a gente tem tempo para errar, refazer, ir e voltar” (E15).
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Com relagdo aos erros, o que se verificou nas observacGes de campo, é que o erro é
considerado aceitavel, e geralmente suas consequéncias sdo socializadas — compartilhadas —

pela equipe, como apontado pelo estudante,

Depende do quédo errado for, acaba que todo mundo veste a camisa independente do
que for, mas estd diretamente relacionado a discussdo a partir do momento que se
discute um problema e tenta resolver com consentimento de todo mundo, e a pessoa
faz, pode ser que se vier algum erro, todo mundo esta consciente, o erro é de todo
mundo (E1).

Porém, montar um veiculo é um processo complexo e requer que o estudante
futuro engenheiro se conscientize de todos os riscos ao desenvolvimento do projeto e se
habitue a coordenacdo, integracdo e precisdo que um projeto técnico bem-sucedido requer.
Considerando a necessaria integracdo dos subsistemas, tendo em vista a visdo do todo como
vimos em Morin (2010), um ex-integrante aponta a necessaria boa gestdo do projeto visando

se alcancar um veiculo dentro do escopo inicial,

[...] o lider do subsistema de motor e o de elétrica ou de suspensdo eles tem que
trabalhar em conjunto, ndo adianta tentar fazer o seu, que o carro ndo vai ficar
pronto, vocé tem que integrar tudo, ou seja, o Gerente de Projeto e todo mundo tem
que estar ciente do que esta acontecendo, e isso é 0 que sempre dava problema
porque sempre tinha atraso, e gente que ndo tinha ideia do todo e pensava em
resolver sé o dele, sempre, ai a pessoa aprender a trabalhar em equipe € isso né, é
ver o todo, porque vai impactar no carro [...] (E16).

As falhas e problemas apontados revelam que um projeto nunca é perfeito e
também nunca esta pronto, alids, a competicdo marca o Ultimo dia de um projeto técnico, pois
este reinicia-se imediatamente ao se encerrar a competicdo. O projeto esta sujeito a falhas e
problemas e, no caso do CEFAST BAJA, representam o ponto focal do processo de
aprendizagem, que no passo seguinte a deteccdo dos problemas é levado a avaliacdo e

discussao em reunides visando a melhorias e aprendizado.

6.4.2 O que foi feito e por quem

Pode-se considerar a competi¢do como o momento da entrega de um “produto”,

de um trabalho realizado e de um processo de aprendizagem, sendo que apds as competicdes
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0 que se faz sdo as reunides de avaliacdo. Neste caso, avaliou-se 0 mau desempenho
experienciado e deflagrou-se um vigoroso trabalho de reestruturacdo da equipe e de revisao
do projeto, 0 que consequentemente configurou um ponto de partida para o desdobramento de
processos de correcdo e aprendizado. Processos estes com estreita correspondéncia as

caracteristicas e ao roteiro basico da PBL descritos nos QUADROS 4 e 5 do Capitulo 4.

O exercicio de avaliacdo € a reflexdo da equipe sobre todos os aspectos e se
realiza no encontro da reunido, na interagdo entre os pares e no trabalho em equipe, trabalho
este de discussdo, apresentacdo de fatos geradores, causas e suas consequéncias, ou seja, a
reunido é onde se discute o projeto em termos técnicos, “o que foi feito, o que tem pra fazer, o
que deu errado, o que deu certo, opinides diferentes de pessoas que querem fazer algo
diferente, mudar as coisas, € muito importante, € o momento de discutir o projeto com a

equipe inteira (E7)”.

Neste sentido, a pesquisa de campo permitiu verificar a participacdo ativa dos
estudantes opinando, ponderando e apontando falhas, o que enriqueceu a discussao de acdes
corretivas e melhorias. E, nesta fase pds-competicao, a figura e as tratativas conduzidas pela
Professora Orientadora foram cruciais na exposicdo de uma situagdo-problema e para
apresentar possiveis caminhos e direcionamentos, guiar, aconselhar, incentivar, e retomar o
trabalho de equipe no projeto. Apesar de o projeto ser conduzido, desenvolvido e construido
pelos estudantes, um deles destaca a importancia do papel do Professor para o projeto neste
sentido,

[...] € um papel bem importante, de orientar mesmo, porque é bom vocé ter contato
com alguém que é mais experiente, até experiéncia de vida, para te guiar, para
algumas coisas que...ndo sei...para gente parece algo dificil e tal, mas com a
sabedoria de algum professor, da uma ajuda, um norte, d4 um jeito na equipe se
alguma coisa estiver desandando, ter um papel critico para ajudar e esse papel de
guiar mesmo, porque se vocé esta perdido, [tem] muita gente inexperiente que nao
sabe lidar direito [...](E12).

Como visto nos Capitulos 3 e 4, a figura do professor é indispensavel como
referéncia para os estudantes em todos os sentidos. Ja na primeira reunido, reconheceu-se a
corresponsabilidade e o descontentamento de todos com o mau resultado. A professora
reconheceu a relativa auséncia no acompanhamento do projeto, assim como 0s membros da

equipe reconheceram suas atuagoes.

Considerando a atuagdo da Professora no periodo pds-competicdo, os estudantes

destacam,
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[...] ela tenta trabalhar com a gente, a responsabilidade que é ter o projeto, orientar o
projeto (E11).

[...] ela estd em cima, acompanhando, mudou completamente, estd muito bom o que
ela esta fazendo, mais presente. Precisa (E10).

[...] muito importante, porque a gente ndo tem a quem recorrer se precisa de alguma
acdo externa e ela tem conhecimento da area dela de solda, isso € muito importante
no projeto [...] e tem a pessoa que guia o projeto, para ndo deixar a galera dispersar
porque muito por conta do dltimo resultado, ela teve que botar o pulso mais firme
para ndo deixar a galera se perder, perder a autoestima no projeto [...] (E7).

[...] quando a Professora entrou, ela melhorou muito e depois da competicdo
melhorou mais ainda, é uma coisa que a gente nao tinha. Quando era o Professor X
ele ndo entrou no nosso box, ele [...] quase que se perguntasse a cor do carro ele ndo
saberia, ele foi 14 pra assistir [...](E9).

Estudantes também reconheceram suas participacdes, como se pode observar

numa das falas,

[...] a construcdo eu acho que ela foi guiada de forma errada, pouca gente sabia de
tudo que tinha que ser feito e tinha gente [...] que ndo sabia de nada que tinha que
ser feito e ficava meio que a-toa [...](E9).

Dado este momento de reconhecimento das atuacdes, insatisfacdes e falhas, como
ja dito anteriormente, procederam-se as reunides que sdo o ponto focal da equipe e neste
periodo pos-competicdo nacional, a Professora Orientadora conduziu as reunifes
subsequentes em um cronograma tematico para a avaliagdo por partes: em 06/04/16 para
avaliacdo geral, quando cada subsistema apresentou suas consideracGes sobre falhas e
problemas enfrentados, bem como procedimentos e estudos necessarios para sana-los. Nesta
ocasido, discutiu-se ainda um cronograma e planos de acdo futuros, tendo como base o
problema mais grave e critico, e definiu-se que os outros subsistemas deveriam trabalhar
dentro deste prazo, ou seja, 0 prazo critico definiria os outros; em 11/04/16, para discutir
notas nos relatérios técnicos e apresentacfes, momento em que foram revistos e avaliados
estes dados; em 25/04/16, reunido sobre a regulamentacdo da SAE, momento em que a
Orientadora enfatizou que todos deveriam conhecé-lo a fundo; em 02/05/16, reunido de
avaliacdo e inspecdo real do veiculo na oficina para verificagdo de inconsisténcias e da
viabilidade de resolucdo das falhas mecanicas e de projeto; em 06/05/16, sobre o préprio
cronograma, a escassez de recursos motivada por atrasos em bolsas desde janeiro daquele ano,
e 0s custos das acOes corretivas; em 13/05/16, revisdo de cronograma e ajustes no veiculo
para participacdo na competicdo regional; em 03/06/16, o Gerente de Projetos ponderou e
discutiu as prioridades no cronograma do veiculo; em 17/06/16, fez-se diagndstico e avaliacdo

do cronograma, repassou-se e discutiu-se pendéncias e solugdes para cada subsistema, quando
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a equipe concordou e estabeleceu a data proposta pela Professora - 01/08/2016 - para que 0
veiculo estivesse pronto, ou seja, com todas as pendéncias sanadas para realizagdo de testes e
melhorias. Ressalta-se, aqui, que estas reunides se desdobraram em atividades que guardam
correspondéncia com o Roteiro PBL sugerido e com os Sete Passos da PBL constantes no
QUADRO 6, Capitulo 4.

Em um dos encontros, a Professora abriu a reunido questionando: “por que
erramos?” Solicitou-Se aos estudantes repensarem as falhas, afirmando que ndo se pode
incorrer nos mesmos erros, foi questionado o que se pode melhorar no veiculo, estabelecendo
uma nova fase do projeto. Dentre os motivos, a Professora apontou a questdo da
regulamentacdo da competicdo e suas atualizacdes, que precisam ser de conhecimento de
todos. Houve intervencéo e discussdo de estudantes que passaram suas impressoes, pontos de
vista, considerac@es sobre fatos, inclusive lembrando que a prova de regulamento deve fazer
parte da selecdo para ingresso na equipe, além de a professora enfatizar que ndo poderia mais

haver falhas quanto ao conhecimento pleno do regulamento.

Obviamente, poderiamos ainda apontar o nivel de conhecimento insatisfatério
com relacgdo a tdpicos de estudo e areas de conhecimento empregadas no protétipo. Como nos

lembra um dos estudantes, considerando a preparacao tedrica e pratica para a competicéo,

[...] nesse aspecto eu ndo acho que o resultado foi bom, de maneira alguma, fiquei
decepcionado pelo que a gente estava produzindo, a equipe como um todo, foi um
reflexo, e sempre é um reflexo, entendeu, eu ndo acredito em azar [...] eu acho que
sorte e azar sdo duas coisas que acompanham quem esta preparado e quem ndo esta
preparado, quem nao esta preparado vai dar tudo errado, isso é fato, e ai, ndo é azar,
é falta de preparacdo, tanto que quando a gente ficou em 8° e vocé via tudo dando
certo, e ai vocé fala, nossa, a gente td& com muita sorte, ndo, a gente estava tao
preparado, tdo focado, que a gente sabia tudo que tinha que ser feito, entendeu,
entdo, acredito que esse foi um ponto falho na preparacéo que gerou o resultado ndo
satisfatdrio (E3).

Assim, considerando o cronograma de “acertos” estabelecidos nas reunides com a
preparacdo para a proxima competi¢do, destaca-se a reunido da inspecdo fisica no veiculo
com observancia as falhas e ao regulamento ponto a ponto. Neste dia, a reunido foi na propria
oficina, quando a equipe examinou diretamente os componentes do veiculo, além de toda a
equipe, estavam presentes a professora e um ex-integrante. Retirou-se a caixa de
reducdo/powertrain e o eixo foi examinado fisica e manualmente, foram discutidas, colocadas
as hipoteses corretivas e feito encaminhamentos. No caso da barra do volante, também se
discutiu e cogitou-se todas as possibilidades, comparou-se ao protdtipo 08 que estava no

cavalete ao lado, e 0 ex-integrante sugeriu executar um molde em madeira prévio para se
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visualizar a solugdo mesmo antes da projecdo no Solid, e, também se fez encaminhamentos de

acoes corretivas.

No geral, o que se observou foi que as reunides foram muito proveitosas, pois
estabeleceu-se uma reestruturacdo de funcgdes, e pessoas na equipe - dado que alguns
membros sairam apds o mau resultado da competicdo nacional - bem como, a revisao de
processos, atividades, e a correcdo de erros. A reestruturacdo da equipe visou torna-la mais
horizontal e a figura dos gerentes de subsistema foram suprimidos, ficando o Capitéo, e trés
gerentes: o de projeto, ja descrito no estudo de caso; o de construcdo, responsavel pela
montagem e manutencdo; e o de produto, responsavel pela parte de testes e pela qualidade
final do prot6tipo, além de lidar com a parte de vendas e marketing. Com relacdo a esta nova

estrutura, o estudante relata,

[...] algumas equipes tem divisdes, por exemplo, tem um gerente mas eles dividem
dentro do subsistema, eles dividem em subdivisfes, é ruim porque de certa forma
voceé fica encaixotado e assim [como estamos agora] vocé tem que aprender tudo. O
lado ruim é que, se divide, mas acaba que um faz mais e outro menos. E o jeito que
esta aqui é melhor, aqui tem que se fazer tudo (E1).

Foi nitida a mudanca, com a busca por um aprimoramento da equipe e do projeto.
O novo Capitdo disse que as reuniGes passariam a ter pauta, ata e também sinalizou uma
revisio do regulamento interno. Apontou-se a necessidade de se fazer registro de FMEA®,
mapeamento de erros, falhas e procedimentos uma vez que ndo € tao recorrente 0 uso de tais
expedientes, como mencionado e recomendado por um Professor quanto ao mau desempenho

e historico de falhas,

[...] ndo é a primeira vez que tem um mau resultado, isso acontece frequentemente, o
grande problema, que acontece com as equipes é exatamente isso, deveriam procurar
uma pessoa que conhece as coisas com mais detalhe para poder opinar sobre o que
eles estdo fazendo, eles fazem muito na tentativa e erro que ndo da certo [...] eu
acompanho as equipes desde a primeira turma do Baja, o grande drama que as
equipes enfrentam é eventualmente a alta rotatividade de alunos e eles ndo tem um
arquivo normalizado, procedimento normalizado de se fazer uma coisa, consulta se
alguém ja fez aquilo, vé& se deu certo, é a documentacdo, isso € uma falha, muitos
fazem sem documentar [...](P1).

O que se verificou nas observacfes de campo foi o reforgo e cobranca no uso de
registro documental de procedimentos, o que serviria como um inventario do processo de
aprendizagem. Nas reunides, enfatizou-se ainda os erros passados e a busca por uma melhor

coordenacdo e integracdo dos subsistemas, inclusive para o projeto do novo veiculo. Ainda

* Failure Mode and Effects Analysis, ou Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos.
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que tenha havido um maior nivel de interferéncia da Professora na reestruturacdo poés-

competicdo, ela destaca que,

[...] eu ndo me intrometo muito...no desenvolvimento do carro...eu deixo que eles
resolvam...tipo assim...eles querem trocar a CVT, mesmo eu falando que uma é
melhor que outra, a decisdo final é deles...essa parte, a decisdo é deles...eu nao
interfiro, eu interfiro mais em questdes de organizacdo da equipe do que no projeto
em si...(P2).

Ademais, como o regulamento da competicdo determina, o protétipo do veiculo
deve ser construido pelos estudantes, e mesmo com a reestruturacdo, percebe-se que se
resguardou a autonomia das decisdes tomadas, validadas e construidas num processo coletivo

de discussdo pelos estudantes.

Assim como sugerido nos Sete Passos da PBL mostrados no QUADRO 6, no
periodo pos-competicdo, fundamentalmente, foi feito um diagndstico e avaliacdo geral do
projeto do veiculo, da atuacdo dos participantes, estabelecido um planejamento e cronograma
de prioridades em termos de tarefas e a¢fes corretivas necessarias no veiculo, bem como
enfatizou-se a necessidade de uma organizacdo dos espacos de trabalho por meio do uso da
metodologia 5S visando um melhor desempenho da equipe. Este conjunto de agdes gerou
mais estudos, pesquisas, integracdo teoria e pratica, bem como foram realizados testes no
protétipo. Neste periodo, constatou-se a busca por uma melhor integracéo e coordenacdo da

equipe, visando a melhoria continua e sanando as deficiéncias apontadas.

Com relacdo a avaliacdo, importa dizer que os erros e falhas individuais séo
plenamente aceitos — fonte de regulacdo e progresso (PERRENOUD, 1999) - e seus
resultados sdo socializados pelo grupo, uma vez que se trata de um projeto coletivo de
aprendizado; ademais, todos séo relativamente inexperientes profissionalmente, assim, ha que
se considerar que 0s erros sdo parte do processo de aprendizagem e formacdo. Considerando

os erros e a falta de experiéncia, um estudante destaca,

[...] falta de experiéncia é um problema [...] ndo esta errado, vocé ndo sabe como faz
[...] mas sempre chega alguém mais experiente que te ajuda [...] sobre projeto, se
projetou errado, 0 maximo que se pode fazer e relatar isso para que no préximo
projeto ndo aconteca o erro [...](E12).

Por outro lado, outro estudante destaca o entusiasmo e o prazer quando descobre

um erro previamente a execucao de uma tarefa,

Eh...assim, existem niveis de erro...tem um erro de calculo que quando vocé acha o
erro, € uma maravilha, vocé fica muito satisfeito, porque vocé corrige um problema
antes de implementar e outra vantagem é que vocé consolida o aprendizado quando
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vocé comeca a achar erros, é um sinal que vocé esta consolidando o aprendizado, eu
consegui achar alguns e consertar alguns [...](E15).

Assim, constata-se que nem s de erros é a experiéncia do projeto CEFAST
BAJA. Erros e acertos fazem parte do processo de aprendizagem e como nos lembra Loder, a
reflexdo critica sobre a pratica “proporciona a acao dialética entre o fazer e o pensar sobre o
que fazer, e sobre o que foi feito” (LODER, 2009, p.306).

6.4.3 Como se procedeu

A professora reforgou a necessidade de foco no projeto e questionou os estudantes
se estavam confiantes dos conhecimentos necessarios a cada subsistema, instigando-os e
provocando-lhes a buscar e aprofundar mais os conhecimentos, como no caso dos subsistemas
de Design e do Freio. O papel do Professor Orientador, no caso do CEFAST BAJA €, como
visto na literatura, 0 de mediador entre o estudante e o conhecimento sistematizado, nédo
fornecendo respostas prontas e, sim, instigando a sua procura, no sentido de direcionar e

orientar, como no caso relatado,

[...] toda vez que eles tem problemas técnicos eu participo das discussdes com eles,
ndo necessariamente na forma de reunido mas as vezes com 2 ou 3 alunos, sem
formalidade de reunido, eu falo que eles devem pesquisar sobre o assunto [...] o
aluno estava, aquele dia no galpdo, ele estava fazendo um dimensionamento e estava
estudando para fazer o dimensionamento, sempre neste sentido, vai estudar este
assunto neste livro para depois a gente conversar, ver as alternativas [...](P1).

Assim, a avaliagéo da situacdo-problema deflagrou a busca por mais informacgoes
e conhecimentos, via pesquisa e estudos complementares a fim de tratar os problemas
corretivamente, a exemplo das mencBes feitas na categoria de andlise Saber
Pensar/Conhecimentos, e constatado na fala do Capitdo em uma das reunides, pedindo foco e

dedicacéo para se estudar o veiculo, pois “pesquisar faz parte do oficio de engenheiro” (E11).

No pds-competicdo, tambeém verificou-se a realizagdo dos testes que ndo haviam
sido executados, pois estes servem para validar ou néo as especificagdes e funcionalidades do
veiculo construido, ou seja, realizar testes é pér o prototipo a prova, e também representam a

ligacdo teoria-préatica, a execucdo dos conhecimentos na pratica da oficina diretamente no
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veiculo, ao passo que possibilitam a verificacdo da performance do veiculo em pista para

acoes corretivas.

Quanto a correcdo dos problemas observados na competicdo, considerando o
problema da barra de suporte do volante, mencionado anteriormente na reunido de inspecéao
fisica, a acdo tomada foi a revisdo do projeto, utilizou-se o Método de Analise e Solugédo de
Problemas (MASP) contendo falhas e plano de acdo. Foi feito um molde prévio antes de
cortar e soldar a gaiola, mesmo antes de rever o projeto no Solid para se visualizar a melhor

solucdo fisicamente.

No caso do problema do eixo da caixa de reducdo/powertrain, ndo houve muito o
que se discutir, pois a solucdo era usinar um novo eixo conforme as medidas do projeto. Ja

quanto ao problema do Sistema de Freio, um estudante relembra,

[...] quando o freio nédo freava, custamos a achar, tivemos que investigar peca por
peca até achar o que era o problema. Ficamos procurando até descobrir...tinha que
pesquisar, procurar, ndo € tdo claro as coisas, onde esta o problema? (E5).

Assumiu-se que com os testes realizados pds-competicdo, e com estudos mais
aprofundados que estdo sendo feitos em contato com um Professor da area, o sistema ird
funcionar a contento. Os membros do subsistema Freio apresentaram os planos para o veiculo
novo, ao passo gque também descreveram um problema verificado apos a realizacdo de um

teste, segundo um estudante,

[...] a montagem do freio na parte traseira, existem muitos problemas, é dificil a
manutencdo, toda hora quebra, ndo na montagem. Teve um enduro de quatro horas
na segunda [feira], desmontou e descobri que onde esta fixado o disco de freio,
alguns parafusos quebraram tem que soldar de novo, é porque tem que prender o
disco, mas tem outras formas de pdr o parafuso, mas num projeto melhor...e 0 copo
da homocinética é preso na caixa de reducéo e tem quatro parafusos que prendem o
disco, estes parafusos sdo presos com solda, ao invés de soldar eu vou usinar os
parafusos e fazer outro copo da homocinética usinada, tem que projetar no Solid e
mandar fazer, € uma possibilidade. Outra é fazer uma flange que tem estrias que
encaixam direitinho no eixo e vai colocar os parafusos ndo soldados. S&o duas
alternativas. Além de mudar os cortes da pinga |4 atras, isso e pro proximo carro,
vou fazer projetado ndo improvisado (E5).

Entretanto, a Professora ressaltou em reunido a importancia de se apontar nos
relatdrios técnicos e banners de apresentacdo técnica estes fatos geradores, como prova de
aprimoramento e correcdo em termos de revisdo em processos de trabalho, e obviamente,

como representativo de aprendizado.

Considerando o processo de melhorias, observou-se nas reunides pds-competicdo

e de projeto que cada subsistema apresentou suas ideias para o veiculo novo, o que vdo
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reutilizar, o que vao precisar, todos participaram, houve questionamentos, e houve também
em varios momentos a énfase na necessidade de integracdo dos subsistemas, 0 Freio com o
Powertrain, a Suspensdo com a Estrutura, etc.; constata-se claramente a preocupagdo com o
foco da equipe que é a busca pelo aprimoramento continuo, o processo evolutivo do veiculo,
como apontado por um estudante, “essa questdo de aprimoramento, a gente tenta todo dia,
todo dia a gente vé alguma coisa, e Vé...ah...isso aqui da pra melhorar, ndo isso aqui t& bom,

esse aprimoramento e melhoria é constante” (E7).

Em geral, o que a pesquisa de campo possibilitou verificar, ndo somente no
periodo pds-competicado, € que as atividades sdo processuais e interligadas, configurando uma
experiéncia integradora de aprendizado através de um contexto real de projeto e de resolucéo
de problemas de forma ativa pelos estudantes, uma vez que recorrentemente aparecem
problemas imprevistos a serem solucionados e atividades tedricas e praticas a serem
executadas, sendo estas discutidas com a equipe num processo continuo de busca por

solucdes, investigacGes e melhorias no veiculo.

A mobilizacdo dos saberes prévios e daqueles que sdo buscados e construidos
ocorre naturalmente ao passo que as atividades vdo sendo integradas e 0 cronograma vai
sendo cumprindo desde a identificacdo dos problemas, a interacdo nas reunides e discussdes
das hipédteses de solugdes, as pesquisas e estudos complementares, atividades préaticas, testes,
visitas, eventos, a gestdo do projeto, a competicdo, a gestdo da equipe, ou seja, iSSO € 0
processo da aprendizagem em evolucdo. Assim, é no decurso préprio das atividades que
ocorre a integracdo e a mobilizacdo de teoria e pratica, incorporando 0s elementos do

processo de aprendizagem e de formacao dos futuros engenheiros neste estudo de caso.

Constata-se, entdo, como desdobramento e medidas frente a situacdo-problema
inicial, que o desenvolvimento das atividades da equipe gerou a busca por saberes
disciplinares complementares a bagagem que os estudantes ja possuiam, a aplicacéo de teorias
na pratica da oficina tendo o veiculo como campo de provas, e a experimentacdo e
aperfeicoamento continuos que fazem parte da natureza deste projeto. Caracterizam-no
também como um projeto exemplar no que tange tanto a abordagem de resolucdo ativa e
coletiva de problemas pelos estudantes quanto ao papel do professor mediador descritos na

metodologia PBL vista no Capitulo 4.



168

6.4.4 O proposito da experiéncia

O que foi observado nas reunides e no desenvolvimento das atividades, néo
somente no periodo pds-competicdo, foi um movimento no sentido de apreender e aprender
com os erros ao longo do percurso do projeto, ao passo que as situacdes e problemas colocam
0 estudante proximo da realidade da profissdo de engenheiro e possibilitam a formacédo e

desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e atitudes.

No d&mbito de um processo de formacao, o que se observou com maior énfase no
periodo pdés-competicdo foi a avaliacdo e as ac¢Bes corretivas, além da intervencdo positiva
pela Professora apontando a necessidade de foco no projeto, apontando que trata-se de um
projeto complexo que envolve ndo somente a construcdo do veiculo, mas também a
construcdo de relatérios técnicos fundamentados em estudos e pesquisas, em trabalho pratico
e testes de validagdo, no trabalho em equipe, bem como o treinamento e qualificacdo dos
estudantes para as apresentacdes técnicas na competicdo, ou seja, um processo de
desenvolvimento de competéncias técnicas e também, de forma adjacente, de competéncias

nao-técnicas.

O papel da Professora foi no sentido de questionar e desafiar os estudantes a
pensarem o projeto a partir dos erros e falhas passadas, como descrito no passo 5 do
QUADRO 6 do Capitulo 4, ao passo que apontou-se para as restricdes de tempo e recursos,
bem como para a busca pela otimizacdo das fungdes e atividades da equipe, ou seja, aprimorar
ainda mais a gestdo do tempo, das pessoas, e do conhecimento técnico do veiculo
minimizando assim o risco de erros, ao passo que ja se iniciava a preparacdo para o projeto do
proximo veiculo. Tal preocupacdo pode ser resumida no caso do copo do eixo da
homocinética que teve a solda reprovada em teste, quando a Professora apontou que o
componente ndo poderia ficar como estava, que seria necessario fazer um estudo e simulagéo
para ver onde estdo os pontos criticos da solda, se fosse no corddo da solda, os estudantes
teriam que refazer, reprojetar, reusinar, etc. Em reunido, Professora argumentou que ndo €
admissivel ir para uma competicdo sabendo da fragilidade de uma peca critica, pois pode

interromper o funcionamento do freio.

Constata-se neste caso, a preocupagdo com 0 aprimoramento - Correcao e acerto -

continuo dos processos, do fazer, do buscar saberes, ou seja, no aprendizado em si. Por outro
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lado, verificou-se que os estudantes tiveram papel fundamental nesta fase pds-competicéo,
pois séo eles que ativa e coletivamente realizam todas as tarefas, como prescrito na teorizagéo
da aprendizagem ativa e da PBL, refazendo e reavaliando o projeto, buscando e pesquisando
topicos e conhecimentos complementares — analisando, sintetizando, e integrando saberes -
revendo os processos de trabalho pratico e “re-construindo” o prototipo a partir dos

problemas, e fundamentalmente, reelaborando e construindo seus saberes.

Passado todo o processo de ajustes, testes de validacdo, e melhorias, os problemas
e imprevistos técnicos percebidos na competicdo nacional foram sanados e corrigidos. Na
competicdo regional, o veiculo passou na inspecdo técnica salvo um pequeno detalhe que o

juiz apontou na passagem do “chicote” na “corta-fogo”>°

, gerando um re-check rapidamente
resolvido. Passou ainda sem problemas pelos testes de abastecimento, de motor, e nas provas

de manobrabilidade e suspension & track.

Neste sentido, um indicador de progresso pode ser o resultado da ultima
competicdo regional realizada em setembro de 2016, quando a equipe ficou em 9° lugar num
total de 30 equipes competidoras. Nesta ocasido, também houve imprevistos inerentes a
competi¢do, como uma piscina de lama que molhou o magneto do carburador, fazendo o
veiculo parar na 132 volta no enduro. Nao fosse isso, a equipe teria obtido um melhor

resultado, pois houve mesmo momentos em que o veiculo esteve em segundo lugar.

De qualquer maneira, foi uma relativa superacdo em termos dos problemas
vividos durante a competicdo nacional - ja tratados aqui — 0 que representa ainda o processo
de aprender a aprender pelo qual os estudantes percorrem com o proposito de alargar a
experiéncia educativa num movimento de crescimento, como vimos em Dewey (1979), e de
desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e atitudes, absorvendo e introjetando tais
atributos. Ainda como um indicador de aprendizado com erros passados, 0 que se constatou
nas reunides pos-competicdo regional, quando se discutia o projeto do novo prototipo, foi a
preocupacdo com um melhor Desenvolvimento de Produto, quando um estudante apresentou
consideracdes gerais e detalhes sobre a necessidade de se ter uma convergéncia de ideias e
melhor integracdo dos subsistemas, convergindo ao escopo do novo veiculo, alcangando
assim uma construcdo consistente. Levantou-se questdes importantes como prioridades,
revisao de erros do passado, além de registro de tudo que for feito. Nesta nova fase, sera

utilizada a Estrutura Analitica do Projeto — procedimento de gestdo de projetos que permite a

%0 Trata-se da parede de seguranca que isola o cockpit e o corpo do piloto do bloco do motor.
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visualizagdo das subentregas e trabalhos de todo o projeto — o0 que, aliado a construcdo de um
cronograma, possibilitara um melhor monitoramento e desenvolvimento do préximo
prototipo, ou seja, a materializacdo do plano tedrico para a pratica, visando a consolidacéo de

um processo de aperfeicoamento e aprendizagem.

Por ultimo, mas ndo menos importante, importa discorrer sobre o apoio
institucional ao projeto CEFAST BAJA, uma vez que este é mantido pelo CEFET-MG
através do NEAC. Tal apoio possibilita esta experiéncia de aprendizagem e o
desenvolvimento do projeto, que se materializa por meio do fornecimento de espaco fisico,
recursos materiais, equipamentos, bolsas de extensdo aos estudantes, bem como a
disponibilizacdo de um Professor Orientador de equipe. Considerando tal apoio e perguntado
se ha algo negativo nesta experiéncia de aprendizagem, um estudante relata,

[...] acho que ndo tem nada negativo, se desse para melhorar, eu melhoraria os
equipamentos, ajudaria bastante, tipo dobradores de tubo, torno para usinagem de
madeira para moldes, usinagem de CNC o CEFET tem, mas a gente ndo consegue
acesso para usar [...] o CEFET déa bastante apoio, porque disponibiliza o galpdo, o
escritério, computadores, temos as bolsas [...] ajuda a gente a fazer o carro, porque a
gente deixa as bolsas pro carro [...](E4).

A questdo das bolsas auxilia sobremaneira a manutencdo de despesas do projeto,
auxilio este que poucas equipes possuem. Com relacdo a melhoria no apoio em geral, um ex-

integrante relata,

[...] na minha época nédo era bom, o primeiro Baja que fizemos foi com duzentos
reais, tinhamos um cheque de 200,00, o Unico dinheiro que tinha e montamos um
carro, fizemos a partir de sucata [...] CEFET dava maquinas, energia elétrica mas
ndo dava dinheiro, ndo tinha sala, computador, ndo tinha nada e hoje, hoje esta
excelente, do apoio institucional a Unica coisa que falta mais presente é o corpo
docente, é apoio do corpo docente, professores apoiarem mais, ndo o orientador, 0s
demais, todas as areas, as disciplinas basicas e técnicas [...] mais vontade de
participar, de querer ajudar (E15).

O que o ex-integrante menciona € o reconhecimento e proximidade do corpo
docente a equipe no sentido de auxiliar técnica e cientificamente o projeto. Quanto ao

envolvimento e as motivagdes do corpo docente, um estudante aponta,

[...] quando eu entrei os professores nas equipes sempre foram muito afastados,
deixaram as equipes se desenvolverem sozinhas e era algo, pouca presenca e
meramente figurativo, e hoje isso mudou, na preparacdo da nacional de 2015, a
gente ficou sem orientador a um més da competi¢do e a gente ndo podia participar
sem orientador [...] sentimos falta de alguém para orientar a equipe e foi sorte da P2
ter um interesse [...] nos escolhemos ela. (E11).
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E 0 mesmo estudante relata que houve professores que declinaram do convite para
orientar a equipe “quando viu que ndo ia ganhar vantagem financeira pela institui¢cdo, ndo
quis, falou abertamente (E11)”. Segundo os estudantes, hd ainda a necessidade de apoio e
reconhecimento docente quanto a uma flexibilizacdo com relacdo a calendario de atividades e
provas aos participantes quando estes estdo em periodo pré-competi¢do, pois trata-se de
periodo de intenso trabalho, além do mais os estudantes estdo representando a instituicao.

Por outro lado, um dos estudantes aponta que o apoio é regular, no sentido de que
“estd tendo um avango, porque renovou um pouco os professores, tendo uma mentalidade que
aquilo ali é um grande laboratorio para os alunos trabalharem e aprenderem, ndo é
simplesmente competir, brincadeira” (E14) ¢ uma experiéncia formativa. Um dos Professores
aponta que foi indicado ao NEAC a necessidade de se ter um supervisor técnico para a area de
gestdo para auxiliar todas as equipes de competicdo com relacdo a otimizacdo e administracao
de recursos, tempo, execucao, organizacdo em geral, porém, “infelizmente isso ndo foi feito,
foi mandando para Diretoria Geral e as opinides ndo sdo sempre as mesmas ai entdo [nao]

avancou (P1)” a ideia.

Entretanto, em geral as opinides sdo de que o apoio institucional melhorou
bastante ao longo dos anos em relacdo a estrutura. E, ademais, a propria oferta deste projeto
representa e é uma ac¢do afirmativa da institui¢cdo no sentido de se proporcionar uma educacao
tecnoldgica de nivel superior de forma integral. Aliados a isso, h4 o reconhecimento e a
possibilidade de validagdo legal das horas dedicadas pelos estudantes em Atividades

Complementares da carga horéaria dos cursos.

Finalizando estas andlises, apesar de se referenciar sempre o veiculo e seus
problemas, a equipe, o trabalho em equipe, e aos fatos da experiéncia, seus elementos e
fatores, ressalta-se que, sob o0 ponto de vista da experiéncia educativa, 0 que € realmente
fundamental € o processo da experiéncia educativa, seu propésito, bem como os participantes,
pois estes sdo 0s agentes das acdes e recebem o impacto do processo em termos de
aprendizado. O ganho em termos de aprendizagem, formacdo e desenvolvimento é
consideravel, apesar de todos os problemas, contratempos, falhas e erros, e a partir das
observagbes de campo, supde-se que vale a pena participar, como destacado por um dos
estudantes ao se referir a uma fase ruim da equipe, ao aprendizado e afetuosamente as

relacfes humanas construidas no projeto,

[...] mesmo se tiver algo ruim, vocé vai aprender com aquilo, mesmo se na hora vocé
ndo perceber [...] quando eu lembro das coisas que aconteceram s6 tenho memdrias
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boas, obviamente ruins também mas ndo é completamente ruim [...] é tudo muito
bom porque tem amigos [...] tem uma vantagem de ser tudo muito rapido entéo
vocé estd num projeto, tem que construir, vocé vé o projeto evoluindo na sua frente,
algo que vocé projetou, esta la real, estd andando, entdo, vocé tem um prazer de estar
14, recompensador, é uma realizacdo, tudo que vocé batalhou estar acontecendo,
entdo, pessoal e profissional € uma experiéncia muito boa! (E12).

Considerando o aprendizado de forma geral, os estudantes abaixo confirmam,

[...] o aprendizado que a gente tem é fora do normal, olha... aprendi a dimensionar
um carro, aprendi a construir um chassi, a fazer testes que validam o chassi, testes
fisicos e teoricos, para validar e dizer, oh...esse chassi pode bater tanto que ndo vai
quebrar. Teste de rigidez torcional [..] aprendi a manusear ferramentas
computacionais, Solid, Femap, Ansys, aprendi a trabalhar em equipe, € isso (E7).

Eu acho que eu aprendi mais 14 do que nos 3 periodos de faculdade, eu aprendi mais
no Baja que nas aulas, é o aprendizado continuo, porque vocé tem que correr atras
do que precisa saber, vocé estd interessado, a questdo do interesse pesa muito, eu
considero que eu aprendi muito, muito. Trabalho em equipe, organizagéo,
gerenciamento e administracdo de tarefas, e até questBes da parte de engenharia
mesmo, da parte automobilistica, ferramentas, oficina [...] agora eu j& tenho nocéo
como é um projeto de um carro, 0s componentes, uma visdo mais ampla e a0 mesmo
tempo detalhista, olha essa peca é assim, ela funciona assim, ela é fabricada assim,
iSs0 € uma manga, quais componentes vao nela, eu sabia que existia uma manga mas
ndo sabia detalhes. Porqué dos angulos, os materiais, entdo [...] agora eu ja sei do
projeto, vivi uma construgdo e vocé aprende muito (E6).

Importa ressaltar neste momento o depoimento de um ex-integrante que ja atua
como engenheiro de planejamento e controle de projetos em uma grande industria do setor
automotivo, segundo ele, ele se tornou o engenheiro que € hoje devido a experiéncia no
CEFAST BAIJA, pois o projeto “forma a gente como pessoa, como profissional, como
engenheiro [...] entdo d4 uma formagdo completa” (E15). A época da pesquisa, ele trabalhava
com o planejamento e controle de atividades da construcdo de um modelo de veiculo, de 1/6
parte de um veiculo; segundo ele existe uma distribuicdo por modelo, e cada um tem seis

engenharias,

[...] a gente pega o planejamento do veiculo, distribui e dentro da minha engenharia
existem outras 10 areas [...] planejo minha atividade e digo vai custar tanto, preciso
de tais recursos, etc., junto tudo isso apresento ao dono do carro e digo essa € a
necessidade da minha engenharia para vocé, vocé autoriza? Autorizado, a gente
comega a trabalhar, calculo e desenho é a menor parte...ela consome um periodo
longo mas € o que menos da trabalho, o processo € longo, gastamos muito tempo
com coisas ndo diretamente ligadas a engenharia como transporte de pecas, carro,
emissdo de nota fiscal, toda a logistica, preparacdo de horas, aprovacdo de custos,
etc [...]J(E15)

E reiterado por outro ex-integrante,

[...] se eu ndo tivesse participado do Baja eu ndo seria 0 engenheiro mecanico que eu
sou hoje [...] se vocé realmente dedicou, vocé é um outro profissional, eu aprendi
demais, eu aprendi a conversar com as pessoas, convencer as pessoas, a defender o
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meu projeto, aprendi a convencer as pessoas a comprar 0 projeto, a patrocinar o
projeto, a divulgar o projeto. E o ganho de conhecimento técnico é demais [...] 0 que
vocé aprende ali é ser proativo, é fazer coisas além do que te mandam, é defender
aquilo, a sua ideia, saber escutar, saber trabalhar em equipe, saber a dimensédo que é
todo um projeto [...] e o que eu fago hoje é isso, eu vendo a minha valvula, eu vou
numa usina siderdrgica por exemplo, vejo qual a necessidade deles, tento criar uma
ideia, tento oferecer meu produto, tenho que provar para ele que 0 meu produto vai
resolver, com clientes realmente de outras empresas, e ai chego na minha empresa,
VOou no projeto, direciono o projeto, as vezes ndo sou eu que vou fazer os desenhos,
mas eu tenho minha mao ali, tenho a ideia porque eu tive feedback, acompanho a
construgdo, sei como lidar com o lead time®, saber desde o projeto até a construgio
da valvula, que ¢é o que eu fazia! Entdo assim, o que eu faco hoje [...] (E14).

Constata-se nos depoimentos acima, que o trabalho do engenheiro pode ser
diverso, minucioso e apresentar interface com outras areas, como a parte comercial, a
administracdo, logistica, tributos, planejamento e gestao de projetos. De forma geral, o projeto
CEFAST BAJA proporciona uma aproximagdo com este universo profissional, e o
desenvolvimento pessoal e profissional requeridos neste sentido, o que é reconhecido como de

grande valor pelos proprios estudantes,

O aprendizado é uma das coisas mais importantes na experiéncia, vai realmente
contribuir na minha vida pessoal como profissional, extremamente valido [...](E1).

[...] eu amadureci muito...a forma de pensar...aqui ajuda muito, a gente ja tem uma
ideia como funciona todo o processo de uma empresa, a atuacdo do profissional,
onde a gente deve pesquisar, como a gente deve pesquisar, como deve fazer, te da
uma base boa, aqui é uma empresa que ndo é uma empresa, sé ndo tem CNPJ, é uma
simula¢do muito boa (E10).

[...] é uma oportunidade de adquirir conhecimentos que vocé ndo tem em sala de
aula, a vivenciar uma situacdo de como se fosse uma empresa, uma simulagdo, que a
gente pode no futuro, vir a presenciar, através de uma empresa, um estagio, aprender
a trabalhar em equipe, conhecimento de areas diversas que a gente tem l4 dentro. E
uma oportunidade dentro de um curso de engenharia que agrega muito no nosso
futuro e no aprendizado (E9).

O desenvolvimento pessoal e atitudinal trazido pelas situacfes de aprendizagem e
experiéncias de situacdes problemas acabam acarretando uma maturidade, uma percepc¢éo de
si, e uma postura positiva para o futuro, como observado no depoimento do estudante se

lembrando do mau desempenho na competicéo,

[...] se eu fosse fazer uma andlise geral, eu acho que foi um trabalho extremamente
pertinente neste um ano e meio que eu tenho e eu até brinco com 0s meninos, que ter
ficado em 45° foi talvez muito melhor do que se eu tivesse ficado em 1° lugar, em
termos de conhecimento, porque justamente, aquilo, vocé aprende muito mais com
0s erros entendeu? Entdo, se for pegar outras equipes que tem as coisas muito
prontas, eu sinto que eles ndo tem a mesma preparacdo que eu tive no sentido de

*! Lead Time, é o termo para o ciclo ou tempo desde o inicio de uma atividade produtiva, com a entrada de
materiais, e 0 seu término com a entrega de um produto.
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saber 0 que pode dar certo e errado, de lidar com lideranca, com conflitos, entdo,
fazendo um geral, essa experiéncia ruim no final foi a melhor que eu pude ter, mas
I6gico agora, eu espero que pra proxima, eu saia melhor, muito bem, pra justamente
ver o que estava errado e o que eu pude consertar e se deu certo [...] (E13).

Assim, o importante € possibilitar ao estudante extrair da experiéncia o aprender
a aprender, consistindo este aprendizado num processo individual de aprimoramento e
evolucdo, de experiéncias e de descobertas, de construcdo de saberes, como percebido no

depoimento dos estudantes, questionados sobre 0 que € o aprender,

[...] é pegar alguma coisa e tentar descobrir como ela é, como ela funciona, porque
ela existe [...] (E14).

[...] aprender é um exercicio constante, porque a gente nao pode saber de tudo...acho
que é um exercicio que a gente sempre tem que ter em mente que a gente esta
sempre aprendendo. Acho que ndo existe a gente achar que sabe de tudo, que estd
pronto, 0 projeto nunca vai estar pronto [...]J(E11).

[...] € quando vocé descobre coisas que vocé antes ndo sabia (ES).

E complementado por um estudante, ao ser questionado sobre o que é o saber,
“vem do conhecimento, mas conhecimento esta sempre mudando entdo o saber ¢ uma coisa
que vocé tem que estar buscando, um objetivo permanente, porque nunca vocé vai saber de
tudo, sempre vai ter coisas para pesquisar para se saber a mais” (E9). Assim, esta experiéncia
de aprendizagem, formacéo e desenvolvimento representa e tem o propdsito em si de ser uma
possibilidade de levar o estudante a se construir e reconstruir enquanto ser aprendiz em

continuo processo de formag&o.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo primeiro desta pesquisa foi compreender o fendmeno educativo
configurado no processo de aprendizagem, formacao e desenvolvimento de saberes de futuros
engenheiros por meio do projeto do prototipo de veiculo CEFAST BAJA no CEFET-MG. Por
aprendizagem consideramos um processo de introjecdo de capacidades potenciais em favor
tanto da construcdo do préprio saber, quanto da capacidade de intervengdo no mundo, e em

ultima instancia, assumiu-se que a aprendizagem efetiva supde o aprender a aprender.

Compreender este processo e seus desdobramentos envolve compreender algo que
estd em movimento, algo composto por um conjunto de elementos e fatores que estdo em
marcha, em uma sucessdo de estados que se transformam, em evolugdo. Compreender um
processo é introjetar o seu significado, compreender sua finalidade, observar seus agentes, as
relagdes entre seus elementos e seu contexto, e verificar como estes operam, suas causas,

aplicacdes e consequéncias.

O projeto CEFAST BAJA é uma experiéncia complexa, que envolve individuos
em processo de crescimento, de formacéo pessoal e profissional. Na busca por compreender
tal experiéncia, nos amparamos em um conjunto de tedricos sobre educacao, inicialmente na
teorizacdo da experiéncia educativa da aprendizagem ativa e no processo de formagdo do
pensamento reflexivo de John Dewey, baseados nos principios filoséficos do pragmatismo e
experimentalismo. Abordou-se também e buscou-se incorporar a contribuicdo de alguns
teoricos pedagogos e psicologos e suas teorizagcbes sobre a aprendizagem e 0
desenvolvimento cognitivo, a interacdo, a significacdo, a motivacdo e a descoberta, bem
como, sobre a liberdade em aprender, todos referendados no Capitulo 3. Assumiu-se, também,
e a literatura aponta para essa opc¢ao da pesquisa, que os meios e fatores que materializam o
processo de aprendizagem ativa sdo viabilizados por estratégias e modos de abordagem como
a PBL, esta aderindo perfeitamente & Educacdo em Engenharia, dadas as naturezas de ambas.
Assim, tais teoriza¢Ges subsidiam sobremaneira o entendimento da aprendizagem vista neste

projeto.
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Como descrito ao longo desta pesquisa, 0 projeto visa construir um prototipo de
veiculo, e envolve uma equipe de estudantes em todas as atividades requeridas nesta
construcdo. A experiéncia oferece a oportunidade de se aplicar na pratica conhecimentos
tedricos e praticos adquiridos, visando incrementar sua preparacdo para a vida profissional.
As atividades envolvem uma experiéncia real de desenvolvimento de um veiculo desde sua

concepcao e projeto, construcao e testes, bem como, a avaliacdo final na competicgéo.

Mas importa ratificar que, apesar de se discorrer em varios momentos sobre o0
veiculo prot6tipo, ou mesmo sobre a propria equipe e seu trabalho realizado, estes na verdade
constituem os meios pelos quais se viabiliza o processo de formacéo de saberes do estudante
futuro engenheiro. Podemos mesmo considerar o prot6tipo como objeto pedagdgico, pois é o
“veiculo” deste processo de aprendizagem. Adicionalmente, pode-se considera-lo um objeto
pedagdgico ludico, pois desperta nos estudantes a imaginacdo, a curiosidade, a criatividade e
mesmo a emocdo e o prazer. Os elementos principais deste estudo sdo, portanto, o0 processo de
aprendizagem e formacdo de saberes, e o estudante, mas neste enredo ha outros elementos
intervenientes que impactam sobremaneira no processo de aprendizagem em si e, portanto,
ndo havia como ndo discorrer sobre eles, uma vez que constituem a experiéncia educativa, e
essa experiéncia é a integracdo de todos os elementos, e representa uma totalidade
indissociavel. Buscou-se entdo identificar e avaliar os elementos e fatores intervenientes ao
processo de aprendizagem e compreender como estes se materializam no espago-tempo desta

experiéncia.

As categorias de analise estabelecidas pela pesquisa foram pilares fundamentais
para se compreender tal processo. O que se buscou na pesquisa de campo foi fazer um
mapeamento da experiéncia vivida a partir dos aspectos representados pelas categorias de
analise e das unidades de significacdo captadas pelas entrevistas junto aos participantes da

experiéncia.

Considera-se que o saber fazer, o saber pensar, o saber ser e agir subsidiam e
configuram a experiéncia da aprendizagem - como visto no capitulo das analises — ao passo
que sdo fatores condicionantes e condicionados, num processo rico e iterativo, de fatores
objetivos e subjetivos interdependentes. Ou seja, esta experiéncia e Seu processo Sao

complexos, englobando todas as variaveis.

Assumiu-se, ainda, que os saberes desenvolvidos formam um conjunto de
atributos ou propriedades que sdo incorporados pelos estudantes ao longo do percurso e que

os permitem modificar suas capacidades de mobilizacdo e atuacdo no mundo em que atuam,
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na interagdo, na profissdo, na vida. Considerou-se tais atributos como potencialidades,
“ativos” do individuo, em saberes disciplinares e ndo-disciplinares, técnicos e nao-técnicos,
consistindo basicamente em conhecimentos técnico-cientificos e habilidades cognitivas no
sentido de Dewey (1979) e aquelas referendadas na Taxonomia de Bloom, habilidades

técnicas do fazer, bem como atitudes necessarias ao futuro engenheiro.

Constata-se neste processo de aprendizagem um importante fator subjetivo com
forte impacto na formacdo e desenvolvimento de saberes, trata-se da relacdo do individuo
com o saber e também com o aprender; diz respeito ao posicionamento pessoal, uma
predisposicdo, 0 que em ultima instancia configura uma postura epistemoldgica e neste caso

uma postura frente ao que significa o processo educativo e a formagéo.

Como visto em Bruner (1969) e Charlot (2000), o saber é uma relacdo do
individuo com seus signos, com sua cultura e esta relacdo tem valor em um sistema maior,
validado socialmente, reconhecido e valorizado pelo préprio estudante, que lhe atribui
significado, tornando a aprendizagem significativa no sentido de Ausubel (1968) e Novak
(1981). Neste percurso, o estudante enfrenta problemas, falhas, erros, busca e assimila novos
saberes e acomoda-0s, no sentido piagetiano, aos que ja traz consigo, potencializando a
experiéncia educativa, no sentido de zona de desenvolvimento proximal de Vygotsky (2010),
e capacitando-o a resolver problemas por meio de sua predisposi¢do ao saber e ao aprender.

Predisposicdo sem a qual ndo seria possivel a efetivacdo das potencialidades individuais.

Nesta atribuicdo de significado pelo individuo estudante, considero que o
fundamental é a utilidade e finalidade destes saberes. E diria que isto nada mais é do que
saber aplica-los coerente e competentemente face as situacfes da vida, pois nao faria sentido
ter uma bagagem de saberes e ndo os utilizar, ndo saber aplica-los, intervindo no mundo a fim

de resolver problemas, situacdes diversas, adversas e imprevistas.

Por meio deste projeto, ao estudante é permitido descobrir autonomamente seus
préprios erros, construir os saberes e aplica-los, isto é, teorizando e aplicando na pratica, ou
ainda, praticando e teorizando ao longo do percurso, ou seja, reelaborar seus saberes ao passo
que constroi novos saberes e fundamentos técnico-cientificos, a fim de aplica-los em
processos, sistemas e problemas. Teoria e pratica, neste processo de aprendizagem, se casam
na acao propria do estudante ativo, pois 0 processo promove esta juncao, e por consequéncia
uma reflexdo, um pensamento critico, analitico, num processo iterativo de melhoria continua,
e de busca pelo aprendizado permanente, caracteristicas e dimensfes estas necessarias ao

oficio do engenheiro.
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Como mencionado na pesquisa, ha uma problematica na formacdo em engenharia
de forma geral, pois esta € centrada em um ensino tradicional, conteudista e contempla pouca
pratica, ao passo que, na atualidade, o mundo do trabalho vem demandando um engenheiro de
novo tipo. Espera-se que esse profissional detenha uma série de atributos configurados em
competéncias técnicas e ndo-técnicas. Desde o trabalho em equipe, a capacidade de interagir,
compreender e interpretar, transpor a teoria para a pratica, analisar hipOteses, sintetizar e
integrar ideias e argumentos, avaliar e tomar decisdes, desenvolver um senso ético e de
responsabilidade individual e social, trabalhar com sistemas e processos, buscar por solugdes
e novos conhecimentos, inovar, ter visdo global das partes e do todo, ou seja, capacidade de
constantemente aprender e reelaborar saberes de acordo com as especificidades de cada
problema ou situacdo vivida. O projeto CEFAST BAJA proporciona sobremaneira o
desenvolvimento de tais atributos, pela sintese e integracdo do saber fazer, do saber pensar, do
saber ser e agir, em outras palavras, consolida a prépria experiéncia construtiva de saberes no
estudante futuro engenheiro. Considera-se que 0 projeto potencializa e proporciona a
formacdo e desenvolvimento em certa medida tanto das competéncias referendadas na
Resolucdo CNE/CES 11/2002, quanto desenvolve a formacdo do pensamento reflexivo

teorizado por Dewey e as habilidades mentais referendadas na Taxonomia de Bloom.

Diante deste cenario, e considerando as caracteristicas do projeto CEFAST BAJA
e, ainda, buscando compreendé-lo, assumiu-se 0 pressuposto tedrico de que essa experiéncia
formativa apresentava evidéncias dos preceitos da teorizacdo da aprendizagem ativa no
pensamento de Dewey, e para tanto, fomos a campo para verificar o problema da pesquisa
através dos objetivos especificos. Ou seja, verificar a aderéncia da experiéncia vivida as
especificidades da pesquisa e da teoria educacional.

O estudo de caso e a pesquisa de campo possibilitaram uma analise qualitativa do
fendmeno, em seus elementos e fatores condicionantes, a luz das teorizagdes sobre
concepcdes e metodologias de educagédo vistas, bem como possibilitou obter respostas aos
objetivos da pesquisa. O momento de fechar a pesquisa é entdo, 0 momento de retomar e

avaliar seus objetivos, e se estes foram alcangados pela pesquisa empirica.

Considerando o primeiro objetivo especifico, identificar as competéncias
pedagogicas docentes na atuacdo mediadora em interacdo com os estudantes, importa ressaltar
gue houve um ajuste no escopo deste objetivo desde o projeto desta pesquisa, pois
inicialmente acreditou-se que o professor orientador tivesse uma atuacdo e pratica docente

propriamente de ensino no projeto, como num processo tradicional de educacéo, tanto que o
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titulo provisorio da pesquisa contemplava esta dimensdo, a do ensino-aprendizagem, porém,
durante o percurso, constatou-se que ndo havia a configuracdo de uma disciplina a ser
ministrada, tampouco notas e provas. Assim, restringiu-se 0 escopo deste objetivo a atuacédo
mediadora no processo de aprendizagem, sem restringir a presenca indispensavel e coerente
da figura do professor a experiéncia educativa. Entdo, considerando o papel de mediador e de
orientador de equipe, constatou-se claramente nas observacfes de campo, bem como pelos
depoimentos, que o professor cumpre um papel de interlocutor que se dispde ao didlogo e a
interacdo com os estudantes frente aos problemas enfrentados, de mediador dos saberes
sistematizados, mediador institucional, e eventualmente de orientador técnico quando da

demanda de conhecimentos de sua &rea de especializagao.

Uma vez que o projeto de construcdo deve ser realizado pelos estudantes, como
determina as regras da competicdo, o papel do professor representa um olhar externo ao
projeto e ao trabalho desenvolvido pelos estudantes, porém, como visto na literatura
pesquisada em Dewey (1979), bem como nos outros teéricos construtivistas, o professor faz a
mediacdo dialdgica tendo em vista a reflexdo sobre as agdes da equipe no projeto de forma
geral. Como mencionamos, ndo ha uma disciplina, nem um plano de ensino, tampouco notas a
distribuir, sendo o papel do professor o de um orientador geral, com uma funcdo de instigar,
dar direcéo, e provocar no estudante a busca pelo aprimoramento, e ser um guia do processo
sem necessariamente comandar, pois resguarda-se a autonomia das decisdes tomadas

coletivamente pela equipe de estudantes.

Enfim, a despeito de que ndo ha disciplina a ensinar no projeto, ainda assim, a
figura do professor é indispensavel, na funcdo preponderante de orientar a “execugdo” e
continuidade do projeto, e de conduzir a equipe na direcdo de se pensar o projeto como algo
maior, independente do resultado na competicdo, como vistos no periodo pos-competicéo
nacional. E, mais importante, reconhecendo e assumindo um papel de promotor de um
ambiente de didlogo, de respeito a autonomia, a linguagem, e a identidade do estudante
(FREIRE, 1996), favorecendo assim, a interacdo com estudantes na apreensao mutua de
conhecimentos via pesquisas e enfrentamento de problemas. Ou seja, a postura mediadora
requer do professor a disponibilidade, a abertura ao dialogo, a de ser referéncia ética e
técnico-cientifica, e de servir como um guia sem, contudo, ser aquele que determina o

processo educativo.

O segundo objetivo especifico foi identificar os saberes — conhecimentos,

habilidades e atitudes — desenvolvidos e mobilizados no processo de aprendizagem, e quanto
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a isso, de modo geral, considera-se que houve uma identificacdo dos saberes, tanto declarada
pelos estudantes, quanto observada na pesquisa de campo. Esta pesquisa ndo objetivou medir
e quantificar estes saberes, visto que ha uma dificuldade empirica para tal, mas ha forte
indicacdo e evidéncias de que ha realmente uma incorporacdo de saberes, uma internalizacédo
de competéncias técnicas e ndo técnicas aliadas ao desenvolvimento de habilidades mentais
de alto nivel, isto é, ndo somente conhecer e aplicar um topico, mas também analisar,
sintetizar e avaliar 0s processos, sistemas, problemas e o proprio saber envolvido. Na maioria
dos casos, 0s estudantes chegam ao projeto sem conhecer nada sobre a area e trazem somente
seus saberes de ciéncias basicas provenientes do ensino médio; ademais, sdo inexperientes em
termos de trabalho, assim, o projeto possibilita sobremaneira o desenvolvimento de:
capacidades técnicas, no fazer e utilizar maquinas, equipamentos, materiais, em operacoes de
trabalhno manual diversas ligadas a oficina; no saber pensar, raciocinar, compreender e
interpretar, saber aplicar conhecimentos na préatica, analisar problemas e as relacfes das partes
com o todo, sintetizar ideias, avaliar sistemas, processos, tomar decisdes, € mesmo inovar em
algum aspecto; também habilidades ndo-técnicas, como se comunicar, negociar, decidir,
trabalhar em equipe e senso de corresponsabilidade, respeitar o outro e as diferencas,

adaptabilidade, dentre outras capacidades.

As categorias de analise representam bem os saberes - saber fazer, saber pensar e
saber ser e agir - analisados pelas entrevistas, e ha ampla evidéncia de que ha a incorporacéo
destes saberes, configurando na pratica uma consolidacdo de competéncias, pois a
competéncia é uma inferéncia da acdo. A despeito de que ndo houve um bom resultado na
ultima competicdo nacional, ou seja, de que os estudantes ndo colocaram em préatica 0s
saberes a contento, ha de se considerar que a conduc¢do de um projeto de tal envergadura ndo é
tarefa simples, e estd sujeita a varios fatores intervenientes externos e também internos.
Porém, no periodo pds-competi¢do nacional, o que se presenciou foi exatamente a reflexdo —
sobre erros, falhas, inconsisténcias, inconformidades - e 0 acionamento de varios saberes em
busca de acdes corretivas, consolidando a aprendizagem em um processo dialético de

renovacao do projeto, do protétipo, e dos saberes.

De modo especifico, pelo exame do artefato fisico, considera-se que ele representa
realmente uma sintese do fazer, do pensar, e da propria experiéncia construtiva de saberes.
Como visto no Capitulo 5, na descricdo dos componentes e saberes necessarios a construgdo
do CEFAST BAJA, considera-se que foi atingida a identificacdo, ainda que breve, pois um

veiculo envolve tantos saberes técnicos quanto componentes. E, neste sentido, verificou-se
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que Varios dos topicos necessarios para por o veiculo em funcionamento ndo fazem parte do
curriculo dos cursos, uma vez que a area automotiva ndo é énfase em nenhum dos cursos
oferecidos pelo CEFET, de onde supBe-se que os estudantes tém que pesquisar diversos
topicos técnicos da area automotiva e outros como design e ergonomia, avancando sobre 0s
seu saberes prévios, ao passo que se estende areas de conhecimento novos, potencializando o
aprendizado. As discussdes acompanhadas em reunifes da equipe sdo prova disso, dessa
busca continua por conhecimentos técnicos, e aliadas ao principio do aprimoramento continuo
que permeia o0 projeto, me levam a crer que hd um progresso neste sentido, do

desenvolvimento, da mobilizagéo e da gestédo dos saberes pelos estudantes.

Ademais, muito mais do que identificar os saberes mobilizados e integralizados
no prototipo, outro fator importantissimo é o proprio reconhecimento do sentido e do valor
atribuido pelos estudantes e ex-integrantes ao projeto, do grande ganho em termos técnicos e
ndo-técnicos, como o trabalho em equipe, sendo este o ganho em termos de aprendizado nao-
técnico mais enfatizado por todos, pois a natureza da experiéncia educativa imp&e o exercicio
da comunicacdo, do respeito ao outro, as diferentes opinifes, bem como da construcdo de

consensos e a tomada de decisdo, como bem relatado nos depoimentos.

Quanto ao terceiro objetivo, avaliar a percepcdo dos participantes do processo
formativo, considera-se que este foi plenamente alcancado, visto que nas entrevistas captou-se
e constatou-se em abundéancia as percepcdes e impressdes pessoais. Ressalta-se 0 aspecto de
significacdo dada a experiéncia como um todo, enfatizando a dimensdo subjetiva e 0s
aspectos vinculados a emocdo, ao prazer, e a afetividade que o projeto imprime nos
participantes com relacédo ao veiculo, com os colegas e com o préprio aprendizado. Apesar de
todos os contratempos, imprevistos, falhas e erros a que o projeto esta sujeito, nota-se a
valoracao e sentido que os préprios estudantes atribuem a suas participacdes na equipe, bem
como o reconhecimento de que vale a pena participar pelo ganho em termos de saberes, de

aprendizado técnico e tecnoldgico, assim como de crescimento pessoal.

Quanto ao quarto objetivo especifico, buscar uma vinculagdo com teorias de
aprendizagem, tomando-se 0 pressuposto teorico assumido de que o projeto continha fatores e
elementos pertinentes a teorizacdo da aprendizagem ativa, as observacGes de campo deram
provas inequivocas de que o projeto contempla preceitos de tal teorizacdo, tais como: € uma
experiéncia essencialmente centralizada no estudante, contempla a atividade pratica, tem a
resolucdo de problemas como ponto focal deflagrador do processo de busca por

conhecimentos, estudo de hipdteses, interacdo e trabalho em grupo com discussdo de
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alternativas, aplicacdo de teoria na préatica, orientacdo de professor ou especialistas, avaliagao
do processo, dentre outras caracteristicas vistas no Capitulo 3.

Trata-se de um projeto integrador e formador de saberes, fundamentalmente
baseado na aprendizagem ativa, obviamente com suas peculiaridades, como o fato de ndo ser
viabilizado em uma disciplina curricular e pelo fato de ser um grupo de estudantes com
autonomia relativa nas decisdes e nos rumos do projeto técnico do veiculo. E uma experiéncia
formativa privilegiada do encontro da pratica com a teoria pelo estudante que € ator central no
processo, e a mobilizacdo de saberes se da no decorrer das atividades da equipe tanto na
integracdo do saber prévio com o potencial, quanto no pér em pratica a teoria, ou em teorizar
a pratica. Portanto, considero que a pesquisa de campo corroborou o pressuposto teérico, pois
h& amplas evidéncias para tal e pode-se assegurar que a experiéncia formativa é um exemplar

da aprendizagem ativa pois contempla seus preceitos.

Constata-se, ainda, no desenrolar das atividades que ha claramente um ambiente
favoravel para a construcdo de solucdes e de saberes, de certa forma conforme os Sete Passos
da PBL, que sintetizam bem este processo de a partir de situagdes problema ir recorrendo aos
topicos e disciplinas a medida das necessidades de cada problema. Assim, pode-se assegurar
também que o CEFAST BAJA e seu processo de aprendizagem segue a linha viabilizada pela
estratégia ou abordagem da PBL, como referendado no Capitulo 4. Ademais, a experiéncia
formativa guarda relacdo com a metodologia de projetos e toda sua noc¢do de coordenacéo e
integracdo das partes, capacitando os estudantes a atuarem em projetos de qualquer natureza,

porte e complexidade.

Portanto, de posse destas consideracBes e assertivas acerca dos objetivos
especificos, considera-se que o objetivo principal, bem como a questdo da pesquisa foi
atingida por consequéncia, isto é, alcangou-se uma compreensao da experiéncia e do processo
educativo como um todo, de seu significado e de seu impacto sobre a aprendizagem nos

estudantes, sobre a formacéao e desenvolvimento de saberes.

No entanto, a abordagem ativa da PBL ndo € isenta de criticas. A principal delas
encontrada na literatura é a sintetizada por Hernandez (1998, p.68) que aponta a critica de
alguns teoricos ao acusar o trabalho com projetos de deixar de trabalhar certos contetidos, pois
estes seriam secundarios, de ndo trabalhar de forma integral e sistematica um corpo de
conhecimentos - um programa de disciplina - dada a natureza dos projetos, ao passo que
também, incorrer-se-ia na perda “de rigor légico das matérias disciplinares” (HERNANDEZ,

1998, p.68). Entretanto, ha que se contrapor o argumento de que em uma abordagem de
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aprendizagem por problemas ou por projetos, a escola, faculdade ou universidade deve ter seu
projeto politico pedagdgico orientado para tal, abrindo possibilidades para planos de ensino
mais flexiveis, uma vez que, se uma proposta educacional visa a trabalhar com projetos, ha
que se encarar o fato de que eles, de forma geral, se situam num contexto de curriculo
interdisciplinar mesmo. Ademais, como nos lembram Grimoni et al. (2012, p.104) “ha que se
considerar a necessidade de se trocar a quantidade pelo que realmente € estruturante para a
formagdo”. Assim, a escola e o professor devem se preparar para o uso de tal abordagem,
adequando conteddos e disciplinas; se este for o caso, ou seja, do uso da metodologia a
disciplinas especificas. Importa ressaltar, aqui, a recomendacdo de Ribeiro (2005) de que a
PBL ndo deve ser tomada como Unica solugdo aos problemas da educagdo em engenharia, e

sim, constituir uma alternativa para viabiliza-la.

Perrenoud (1999) argumenta que, em uma abordagem por competéncias, 0S
curriculos precisam ser flexiveis e indicativos e ndo se tornarem uma “camisa de for¢a”, e 0
percurso de aprendizagem néo deve ser tomado como fixo mas como orientador do processo.
E Demo (2007), por sua vez, aponta que os curriculos deveriam ser vistos como uma
orquestracdo de competéncias, ou seja, um arranjo modular flexivel e harmonioso de saberes
em funcdo de um processo de aprendizagem e desenvolvimento de conhecimentos, e ndo uma
receita pronta a ser seguida, desvinculada da realidade e de propositos. Cada projeto,
professor ou escola precisaria se adequar ao proposito da formacdo de saberes, donde néo
haveria tal conflito. Para Hernandez (1998, p.86), os projetos ndo devem ser tomados como
método mas, sim, como “uma maneira de refletir [e] reposicionar o saber escolar e a fungéo
da propria escola”, ou seja, € muito mais que uma estratégia, ¢ mais uma concep¢ao de
educacdo. Entretanto, muitas das criticas ao método ndo se aplicam ao projeto CEFAST

BAJA, uma vez que este ndo esta circunscrito e ndo configura uma disciplina.

Outra critica é a apontada por Grimoni et al. (2012, p.102) e refere-se ao quesito
avaliacdo do estudante individualmente, bem como de seus saberes desenvolvidos e
aprendidos, e, neste ponto, a critica cabe ao projeto CEFAST BAJA, pois ndo ha um
instrumento formal de avaliacdo do aproveitamento dos estudantes. A critica em geral é de
gue quando se trabalha com PBL ou projetos, ndo ha como quantificar e medir o aprendizado
principalmente de aspectos subjetivos, habilidades e atitudes - saberes e competéncias ndo
técnicas — como, por exemplo, a capacidade de comunicacao efetiva e saber falar em publico,
de negociar, ou de como se portar em situacfes e trabalho em equipe. Ora, tratam-se de

dificuldades empiricas, e quanto a isso, 0s autores recomendam o uso de diarios de registros,
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entrevistas, produgdo de relatorios ou artigos cientificos, ou até feedback de estudantes sobre
sua insercdo no mercado de trabalho, como indicadores de desempenho, aprendizado e de
sucesso desta estratégia de aprendizagem. No caso do CEFAST BAJA, como ndo se trata de
uma disciplina, talvez uma avaliacdo — de topicos, temas ou areas, e mesmo de atributos nao
técnicos - pudesse ser estabelecida ao longo do percurso ou no desligamento do estudante
com a apresentacdo de um inventario de saberes via relatorio de atividades desenvolvidas ou

mémoire — memorial relatando a experiéncia vivida.

Entretanto, tais criticas ndo invalidam esta pesquisa, tampouco os beneficios
inequivocos e o0 objetivo maior do processo de aprendizagem que é, a saber, formar e educar
engenheiros competentes, reflexivos, capazes de buscar conhecimentos e solucionar

problemas diversos, e capazes de intervir no mundo, porque aprenderam a aprender.

Quanto as minhas recomendacdes ao projeto CEFAST BAJA, ap6s acompanha-lo
por um ano, as impressdes sdo de que o projeto transcorre no caminho certo, do
enfrentamento as adversidades de toda ordem, no caminho do aprimoramento continuo
sempre como lema, do aprimoramento da gestdo do projeto técnico do protétipo, da gestdo do
tempo, e do conhecimento, pois como nos lembra Bachelard (1999, p.265), o aprimoramento
continuo é “a base da cultura cientifica moderna”. Cabe aos participantes a constante
avaliacdo e leitura critica dos processos e subprocessos, dos problemas e como foram
enfrentados e, mais importante, tomar os erros e falhas como elementos fundantes do processo
de evolucgéo do aprendizado pessoal, buscando sempre efetuar a avaliacdo formativa, aquela
que ocorre ao longo de todo o percurso - ndo somente no pds-competicdo - por meio de
feedback aos seus pares, a equipe e ao professor e, obviamente de efetuar as acdes corretivas,

em qualquer ambiente de aprendizado, na escola e na vida.

A despeito de que o apoio institucional ao projeto melhorou muito ao longo dos
anos em termos materiais, recomendaria a instituicdo CEFET-MG que a experiéncia deste
projeto pudesse ser estendida sob outras formas a graduacdo, fortalecendo os principios
constantes em seu PDI - formagdo tecnoldgica levando a compreensdo dos fundamentos
cientifico-tecnologicos dos processos produtivos, bem como, a integracao teoria e prética - e
assim, estendendo a experiéncia a mais estudantes, tendo em vista a forte contribui¢cdo na
formacdo tecnoldgica integral e ndo meramente técnica. Talvez viabilizando competicdes
internas para disseminar a cultura da aprendizagem ativa, e na cultura do espirito cientifico
que o projeto suscita, algo que poderia encontrar limites e restrices em questdo de recursos e

em sua estruturacdo formal, mas trata-se de uma sugestao.
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Permito-me ainda, recomendar a instituicdo, que esta oferta ndo fosse na
modalidade Atividades Complementares ou mesmo Extenséo, no sentido apontado por Demo
(2007), como algo acessorio “agregado, anexado”, mas como componente formal dos cursos,
de forma a incorporar tanto os principios da aprendizagem ativa quanto a PBL ao processo
educativo em um projeto integrador de saberes, ou ainda, de forma mais arrojada, adotando
tais principios como métodos de aprendizagem da instituicdo, compondo uma arquitetura
educacional. Se se almeja alcancar o patamar de uma universidade tecnolégica em seu sentido
pleno, entendendo-a como um fenémeno sdcio-historico e econémico vinculando-a a
pesquisa, a ciéncia e ao trabalho produtivo (LIMA FILHO, 2010), ha que se buscar promover
e estender a amplitude de projetos como este, e optando por este caminho a instituicdo néo
jogaria fora,

[..] a chance formidavel de postar-se no centro do desenvolvimento humano,
ocupando ai o papel de matriz essencial da competéncia humana histérica.
Mantendo como instrumentacgdo crucial a reconstru¢cdo do conhecimento inovador,
tem por objetivo cultivar o tipo mais consciente, critico, reconstrutivo e

humanizador de cidadania, levando & interven¢do inovadora e ética na sociedade [...]
(DEMO, 2007, p.62).

Este seria um caminho a trilhar, pois a educacdo em ciéncia e tecnologia
pressupde agdes no sentido da aprendizagem ativa, da PBL, e do projeto CEFAST BAJA,
qual seja, alargar a experiéncia educativa aliando teoria e pratica com a vivéncia efetiva na
resolucdo de problemas e na formacéo do espirito cientifico questionador e inovador, isto €,
educar pela pesquisa, como defende Demo (2007), tornando a pesquisa um principio
educativo, pois ela “é¢ a atividade basica da ciéncia, na sua indagacdo e construgcdo da
realidade. E ela que alimenta a construcio do conhecimento e que o atualiza frente a realidade
do mundo” (TONINI, 2009, p.48). Para tanto, ha que se trabalhar e desenvolver no estudante
0 seu sujeito epistémico, a motivacdo epistémica, o sujeito ativo e reflexivo, o sujeito que
interage construtivamente, e aquele que atribui significado ao seu processo de aprendizagem.
Atribuindo aos saberes desenvolvidos um carater instrumental, instrumentos do aprender a
aprender, a fim de se alcangar uma gestdo do conhecimento como competéncia humana e
transversal. Desta forma, a instituicdo promoveria de forma mais ampla a construcdo de
conhecimentos, habilidades e atitudes nos seu corpo discente, cumprindo o papel maior da
universidade de formar ndo somente profissionais competentes, mas cidaddos plenos e

capazes de intervir na sociedade.

Como futura pesquisa, fica o desejo e a intengdo de avangar no sentido de avaliar

as atividades préaticas ofertadas pela instituicdo, verificando até que ponto elas sdo
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experiéncias verdadeiras de formacgdo e desenvolvimento de saberes, buscando estabelecer
parametros ou modelizando condigdes e objetivos de aprendizagem para tal, bem no sentido
da pesquisa em Design Educacional ou ainda vinculando o processo educativo aos niveis de
aprendizado conforme Taxonomia de Bloom. Outra linha de pesquisa futura seria aprofundar
no sentido de se investigar em que condi¢cdes um processo educativo proporciona a inovagao
tecnoldgica gerada a partir de um processo de aprendizagem. Ainda outra possibilidade de
pesquisa seria um estudo comparativo entre grupos de estudantes que passaram pela
experiéncia, e aqueles que ndo passaram, buscando estabelecer modelos ou parametros de
eficdcia quanto ao processo educativo por diferentes metodologias, mas ha aqui uma
dificuldade empirica inicial, dada a rotatividade dos estudantes, e a prépria imprecisdo de

aspectos ligados as competéncias, mas isso pode significar um desafio.

Esta pesquisa foi uma rica e significativa incursdao neste processo educativo e
neste universo da engenharia que esta sempre em mudanca e evolugdo, onde o maior desafio é
continuar a buscar o saber e aprender a aprender. Espera-se que esta pesquisa possa contribuir
para a compreensdo desta experiéncia de construcdo de saberes, bem como para seu
fortalecimento em vistas de sua continuidade e expansdo como estratégia institucional visando
uma educacao integral. Como afirma Charlot (2000, p.64), se o saber é uma relacdo com o
mundo, o processo de aprendizagem que estabelece esta relacdo com o mundo é que deve ser
0 objeto da educacdo assim como o0 é na aprendizagem ativa e na PBL, visando a continuidade

€ a0 crescimento.

Descobri que esta experiéncia educativa, fundada numa epistemologia critica,
relacional e construtivista (LODER, 2009) é uma aventura extraordinaria e me faz acreditar
que € possivel trabalhar a educacdo integral por meio da aprendizagem ativa, por meio da
PBL, e com o intuito de se preparar o jovem a adentrar tanto no universo profissional, quanto
no universo da ciéncia e tecnologia, uma vez que essa experiéncia contempla a convergéncia
da teoria e da pratica, a formacdo do pensamento reflexivo e do espirito cientifico necessarios
ao progresso, a construcdo de saberes, bem como, a formacdo de um individuo capaz de

intervir em seu meio.

Portanto, considero que o projeto CEFAST BAJA consolida verdadeiramente um
processo de aprendizagem por meio da “descoberta e experiéncia do erro” (BACHELARD,
1999, p.258), um processo de mobilizagdo e incorporagdo de saberes, visto que “saber é um
processo” (BRUNER, 1996), processo este tanto de crescimento pessoal quanto profissional,

para o trabalho e para a vida. Espera-se que compreender esta experiéncia contribua para a
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pratica educacional na Educacdo em Engenharia, tanto para o docente em sua atuacdo
mediadora, quanto para o discente, no sentido de demonstrar que ele deve tomar consciéncia
do papel principal que tem no processo de aprendizagem, de ser responsavel pelo seu proprio
desenvolvimento, fazendo a gestdo de seus conhecimentos de forma reflexiva. Espera-se
ainda que esta pesquisa possa contribuir no sentido de se apontar uma dire¢cdo tornando o

ensino em engenharia em uma Educagdo em Engenharia.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

A Sra./O Sr. estd sendo convidada(o) como voluntaria(o) a participar da pesquisa: O processo de
aprendizagem, formacéo e desenvolvimento de saberes do engenheiro através do projeto interdisciplinar
do veiculo Cefast Baja no CEFET MG. Neste estudo pretendemos conhecer como é o processo de
aprendizagem na formacao do engenheiro através de projeto da construgcdo de um protétipo de veiculo. Justifica
a proposicdo deste estudo a busca por examinar o processo formativo da educacdo profissional tecnolégica de
nivel superior uma vez que a sociedade contemporanea espera que o estudante, futuro engenheiro, ao ingressar
na vida profissional seja capaz de mobilizar saberes e competéncias consolidadas gerando inovagbes e
desenvolvimento em termos de processos, produtos e servi¢os, bem como, exercer plenamente a cidadania.

Ademais, justifica-se também por buscar compreender uma experiéncia de processo formativo, e
propiciara um melhor entendimento sobre a pratica docente, além de ser importante investigar alternativas
pedagdgicas, ou seja, estratégias de ensino-aprendizagem e suas metodologia de aplicacdo. Espera-se por meio
dessa pesquisa a construgdo de uma resposta bem como oferecer uma contribui¢do no entendimento do processo
ensino-aprendizagem tal como ensejado pelo delineamento do objeto de pesquisa, na justificativa e nos objetivos
propostos.

Como procedimento metodoldgico serd adotado as entrevistas com participantes do processo de
formacdo. Para participar deste estudo vocé ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira.
Vocé serd esclarecida(o) sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-
se a participar. Podera retirar seu consentimento ou interromper a participacdo a qualquer momento. A sua
participagdo é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificagdo na forma
em que é atendido pelo pesquisador.

A pesquisa serd conduzida pelo pesquisador Jarbas da Cunha e Silva, mestrando do Curso de
Mestrado em Educacdo Tecnoldgica do Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET —
MG), sob a orientagdo da Prof.2. Dr2. Adriana Maria Tonini, a quem o/a Sr/Sra. poderd contatar/consultar a
qualquer momento que julgar necessario através do telefone (31) 997372706 ou e-mail: jcsgoforit@gmail.com.

O pesquisador ird tratar a sua identidade com padr@es profissionais de sigilo. Os resultados da pesquisa
estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participacdo ndo sera
liberado sem a sua permissdo. A Sra./ O Sr. ndo sera identificada (0) em nenhuma publicacdo que possa resultar
deste estudo.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cépia serd arquivada
pelo pesquisador responsavel, no Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais e a outra sera
fornecida a vocé. Acrescenta-se que esta Pesquisa teve 0 seu Projeto de Pesquisa bem como objetivos e
descritivos metodoldgicos, incluindo o roteiro de entrevistas submetidos ao Comité de Etica em Pesquisa
Newton Paiva, localizado a Avenida Carlos Luz, 987, bairro Caicara, Belo Horizonte/MG, CEP 31230-070, e-
mail cep@newtonpaiva.br, telefone 31 3516-2547.

Caso haja danos de qualquer ordem ou natureza aos participantes da pesquisa, 0 pesquisador assumira a
responsabilidade pelos mesmos.

Eu, , portador (a) do documento de Identidade
fui informado (a) dos objetivos do estudo O processo de aprendizagem, formacéo e
desenvolvimento de saberes do engenheiro através do projeto interdisciplinar do veiculo Cefast Baja no
CEFET MG de maneira clara e detalhada e esclareci minhas ddvidas. Sei que a qualquer momento poderei
solicitar novas informac@es e modificar minha decisdo de participar se assim o desejar.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo de consentimento livre
e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas dividas.

Belo Horizonte, de de 2016.

Nome Assinatura participante


mailto:jcsgoforit@gmail.com
mailto:cep@newtonpaiva.br

APENDICE B - OBSERVACOES DE CAMPO

Observacoes de Campo - Pesquisa

Local / Data:

Participantes:

Do Professor

Explicita objetivos da reunido?

Orientagdo dada sobre tépicos é geral ?

Orientagdo é especifica ?

Se dirige a equipe como um todo?

Trabalha individualmente com o aluno?

Relagdo é pautada em hierarquia?

Orienta a resposta ou indica proximidade de conhecimentos via prética e enfrentamento de problemas?

Diante de problemas encoraja progressdo na assimilagdo de conhecimentos?

Identifica e ajuda o aluno a identificar um obstaculo e torna-lo o ponto nodal da agdo pedagdgica?

Faz um balango das a¢des com os alunos analisando o processo/ligando teoria e pratica?

Mostra habilidade com ambiente complexo, incerto e com a dindmica de trabalho em grupo e por projetos?

Negocia / media situagdes problema com alunos?

Comunicagdo se faz clara —metacomunicagdo ?

Apresenta conhecimentos e gestdo de processos/projetos/dindmica de grupos?

Conduz o processo de forma flexivel, sujeito a improvisagdes ou ajustes de percurso?

H3 algum planejamento indicativo/previo?

Faz balango do processo com alunos - feed back - considerando conhecimentos adquiridos e faltas observadas?

Incentiva a experimentagdo?

Aceita erros como forma de regulagdo e de progresso?

Valoriza a cooperagdo? Ouve, respeita, e incentiva a participagdo do aluno?

Pratica avaliagdo formativa?

Aceita desempenhos e as competéncias coletivos? Avaliagdo coletiva?

Envolve alunos na avaliagdo de suas préprias competéncias?

Valoriza a transversalidade potencial nas atividades/situagbes-problema? Ou seja, indica areas comuns de
conhecimento (fora de seu campo de especializacdo?), com outras disciplinas =interdisciplinaridade?

Do estudante

Mostra-se envolvido/participa de esforgo coletivo na atividade?

Estudante tem direito a ensaios e erros, explicitagdo de raciocinios, tomar consciéncia de sua maneira de
aprender e comunicar-se?

Ha envolvimento fisico e mental, presenga dos alunos nas atividades? Como se comportam de maneira geral?

Busca estudar problema individualmente?

Tenta resolver antes de pedir auxilio?

Questdes postas estdo na zona de proximidade do conhecimento prévio do aluno?

Como apresenta a dificuldade, problema ou obstédculo ? Como exercita a reflexao?

Da interacgdo e do Processo

Como é o formato geral da reunido?

Como é a comunicagdo entre os participantes? Como se comportam?

Qual é a dindmica de enfrentamento dos problemas? A agdo é o fundamento pela busca do conhecimento? O
problema é o ponto focal do processo de busca por conhecimento?

O problema é analisado, esclarecendo-se o contexto do problema, bem como o objetivo da aprendizagem?

Os problemas sdo abertos, semindicagdo de método nem como soluciond-los?

O grupo define/formula o problema? Estabelecem-se processos, solugdes a buscar ou conhecimentos a
aprofundar?

Debatem livremente possibilidades? Sistematizam aspectos debatidos anteriormente? Visando plano de agdes?

Ativam-se conhecimentos prévios? Hd mobilizagdo de saberes de forma interdisciplinar? Ou Intradisciplinar?

Como se ocorre a mobilizagdo de pessoas - tarefas sdo pessoais ou coletivas?

Grupo volta a se reunir permitindo a construgdo de uma proposi¢do de agdo e solugdo?

Como é tratado o erro, a tentativa e a avaliagdo?

Parte reflexiva - Reflexdes e apontamentos livres do observador/pesquisador sobre a andlise, o método, aspectos
pedagdgicos gerais, e pontos de esclarecimento:

Elaboragao propriaapartir doreferencial tedricoe conforme dotado pela Ui richt daHolanda (Schmidt, 1983, apud NETOet al. 2014)
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Data:
1.

2.

10.

11.
12.

13.
14.

15.
16.

17.

18.
19.

20.
21.
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APENDICE C - ROTEIRO PARA ENTREVISTA — Estudante

/ | Mas.( ) Fem.( ) ldade ( ) Curso/Periodo:

Qual foi a motivacdo a participar da equipe? A quanto tempo participa? O que vocé
sabia sobre veiculos ou sobre o subsistema em que atua antes de entrar na equipe?
Como se da a relacdo interpessoal com os colegas? E com 0s mais experientes?
(Bajeiros veteranos, ex Bajeiros e Professor?) Como é a comunicagdo entre vOcés?
Vocé tem direito a fala? Sente-se a vontade para expor davidas, discutir
alternativas/sugestdes? Como encara as diferentes opinides e a questdo da lideranga?
Quais sdo os problemas que aparecem na equipe? E de que tipo? E no veiculo? Vocés
discutem o problema antes de iniciar a busca por solugdes? Estabelecendo objetivos e
processos de solucao/planos de acdo? Como distribuem as tarefas no subsistema?
Descreva como vocé desenvolve as tarefas que lhe sdo destinadas ou os problemas que
aparecem ao longo das atividades? Que passos toma na busca por informacdes e
conhecimento?

Em alguma fase das atividades precisou buscar ajuda em outras matérias e com outros
professores? Tentou resolver por si s6 antes de pedir auxilio externo?
Vocé tem direito a ensaios e erros? Como lida com o erro?

Em alguma fase ou dificuldade alguém o auxiliou nas tarefas? E vocé ja ensinou um
colega algo que sabia?

O que vocé aprendeu em suas buscas, 0 que aprendeu estava indicado o caminho da
solucdo ou vocé acredita que investigou e pesquisou o problema, suas causas,
consequéncias? Foi necessario o auxilio de terceiros ou acredita que faria sozinho?
Vocé participou do projeto do veiculo desde o inicio? Como contribuiu na concepgéo e
construcdo do veiculo? O que o veiculo tem de vocé? Vocé tentou melhorar o veiculo
em algum item, aprimorar algum sistema ou elemento? Vocé teve liberdade e
curiosidade para contribuir na melhoria do veiculo?

Como Vé o trabalho desde o projeto até o dia da competi¢do? Fases desenvolvimento
de projeto, estudos, montagem, avaliagéo final.

Como vocé avalia a sua participacdo na equipe? E seu proprio aprendizado

Como vocé avaliaria os colegas e a equipe em geral? Como vocé avaliaria o papel do
Professor? Como vocé avalia as reunides da equipe?

Como vocé recebeu a avaliagdo externa, na competicao?

Como Vé a experiéncia formativa pela qual esta passando? O que acha que aprendeu na
equipe ate hoje? VVocé ja utilizou algo que aprendeu em outras situagdes?

Como esta experiéncia afetou sua capacidade de estudar autonomamente?
Vocé acredita que esta vivéncia tera efeito duradouro para toda a vida? Sobre a maneira
trabalhar? Que impacto acredita que esta experiéncia terd na sua vida profissional?
Modificou suas crencas, valores e concepcdes do papel do estudante, do Professor, do
que é aprender?

O que pensa que foi a caracteristica mais marcante neste processo de aprendizado?
Diria que ha algo negativo na experiéncia? O que melhoraria? Qual sua motivagdo para
estar na equipe ainda?

O que é saber, conhecimento e competéncia para vocé?

Qual é a emocdo em ser parte da equipe e de ser um bajeiro? O que este veiculo
significa pra vocé?



Data:

10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.
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APENDICE D - ROTEIRO PARA ENTREVISTA — Ex-integrante

/[ Mas.() Fem.( ) ldade ( ) Curso de formacéo:

Qual foi a motivacéo a participar da equipe? Durante quanto tempo participou? O que
vocé sabia sobre veiculos / subsistema em que atuou antes de passar pela experiéncia?
Como se dava a relagdo interpessoal com os colegas? E com 0s mais experientes?
(Bajeiros veteranos, ex Bajeiros e Professor?) Como era a comunicacgao entre vOcés?
Vocé tinha direito a fala? Sentia-se a vontade para expor duvidas, discutir alternativas
ou sugestdes? Como encarava as diferentes opinides e a questdo da lideranca?

Quais eram os problemas que apareciam na equipe? E no veiculo? De que tipo? Vocés
discutiam o problema antes de iniciar a busca por solu¢es? Estabelecendo objetivos e
processos de solucdo? Como distribuiam as tarefas no seu subsistema?

Descreva como vocé desenvolvia as tarefas e os problemas que Ihe eram destinadas e
que apareciam ao longo das atividades? Que passos tomava na busca por informacdes
e conhecimento?

Em alguma fase das atividades precisou buscar ajuda em outras matérias e com outros
professores? Tentou resolver por si s6 antes de pedir auxilio externo?

Vocé tinha direito a ensaios e erros? Como lidava com o erro? E com improvisacdes?
Em alguma fase ou dificuldade alguém o auxiliou nas tarefas? E vocé ja ensinou um
colega algo que sabia?

O que vocé aprendeu em suas buscas, 0 que aprendeu estava indicado o caminho da
solucdo ou vocé acredita que investigou e pesquisou 0 problema, suas causas,
consequéncias? Foi necessario o auxilio de terceiros ou acredita que faria sozinho?
Vocé participou do projeto do veiculo, desde o inicio? Como contribuiu na construcéo
do veiculo? O que o veiculo tinha de vocé? VVocé tentou melhorar o veiculo em algum
item, aprimorar algum sistema ou elemento? Vocé teve liberdade e curiosidade para
contribuir na melhoria do veiculo?

Como vé hoje o trabalho desde o projeto até o dia da competicdo? Fases
desenvolvimento de projeto, estudos, montagem, avaliagéo final.

Como vocé avalia a sua participacdo na equipe? E seu proprio aprendizado? (Uma vez
que ndo ha nota de disciplina).

Hoje, como vocé avaliaria 0s colegas e a equipe em geral? Como vocé avaliaria o
papel do Professor? Como vocé avalia hoje as reunides da equipe?

Como vocé recebeu a avaliacdo externa, quando participou da competicdo?

Como Vvé a experiéncia formativa pela qual passou? O que acha que aprendeu na
equipe? Vocé ja utilizou algo que aprendeu em outras situacées?

Como esta experiéncia afetou sua capacidade de estudar autonomamente?

Vocé acredita que esta vivéncia teve e tera efeito duradouro para toda a vida? Sobre a
maneira de trabalhar? Que impacto acredita experiéncia tera na sua vida profissional?
Modificou suas crencas, valores e concepgdes do papel do estudante, do Professor, do
que ¢ aprender?

O que pensa que foi a caracteristica mais marcante neste processo de
aprendizado/formagao?

Diria algo negativo da experiéncia? O que melhoraria? Qual sua motivagédo para ficar
na equipe pelo tempo que permaneceu?

O que é saber, conhecimento e competéncia para vocé?

Qual é a emocdo em ser parte da equipe e de ser um ex-bajeiro? O que este veiculo
significa pra vocé?

O que pensa do apoio institucional do CEFET?



Data:

no

10.
11.

12.
13.
14.

15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.

24,
25.
26.
217.
28.
29.
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APENDICE E - ROTEIRO PARA ENTREVISTA - Professor

/ [ Mas.( ) Fem.( ) ldade ( ) Formacdo :

Qual foi sua motivacdo a participar da equipe como professor coordenador? E a quanto tempo
atua como coordenador?

Como se dé a relacdo interpessoal com os estudantes? Como é a comunicacao entre vocés?
Vocé participa das discussfes de problemas, estabelecendo processos de solugéo ou planos de
acdo? Ha algum plano de trabalho?

Descreva como vocé desenvolve o trabalho com a equipe? E como conduz as tarefas e 0s
problemas que aparecem ao longo das atividades? Como negocia conflitos, tarefas, papéis e
problemas na equipe? E no veiculo?

Em alguma fase ou dificuldade vocé precisou intervir diretivamente, pautando-se na
hierarquia? Sente-se a vontade para determinar tarefas?

Trabalha conjuntamente com outros professores? Em algum momento das atividades precisou
buscar auxilio externo?

Vocé participou/supervisionou o projeto do veiculo, desde o inicio? Tem conhecimento de
gestdo de projetos?

Como lida com improvisagdes? Como lida com a imprevisibilidade no trabalho? Como lida
com ambientes incertos, complexos?

Como lida com assuntos que vocé ndo domina / ndo conhece e que aparecem no decorrer do
percurso de construcdo do protétipo?

Vocé ja utilizou algo que aprendeu nesta pratica pedagdgica em outras situagdes?

Como vé o trabalho desde o projeto até o dia da competicdo? Fases desenvolvimento de
projeto, montagem, avaliacéo final.

Como vocé avalia sua participacdo na equipe? E seu préprio aprendizado enquanto Professor?
O que pensa ser necessario para atuar como Professor?

Uma vez que ndao hd nota de disciplina, como avalia os estudantes? Individual ou
coletivamente? Como se da a avaliacdo do estudante que ndo estd participando a contento?
Como lida com o desanimo de estudantes? Como motiva-0s?

Trabalha individualmente com o estudante? Ou somente orientagcdes gerais para a equipe?
Atua na orientagdo aos estudantes na busca por conhecimentos? Incentiva a experimentagdo?
Encoraja a investigagdo? A participagdo?

Como vocé avalia as reunides da equipe?

O que o veiculo tem de vocé? Como contribuiu para a concretizagdo do veiculo?

Como vocé recebeu a avaliagdo externa, na competigdo?

Como esta experiéncia afetou sua capacidade de conduzir aulas, experimentos, equipes?

VVocé também tem direito a ensaios e erros? Como lida com o erro? E com os estudantes,
como trata a questéo?

Vocé acredita que esta vivéncia tera efeito duradouro para toda a vida? Sobre a maneira de
trabalhar, e pesquisar? Modificou suas concepcdes do papel do estudante, do professor? Que
impacto acredita que esta experiéncia tem na sua vida profissional?

O que pensa ser a caracteristica mais marcante nesta atividade/experiéncia? Diria que h& algo
negativo na experiéncia? O que melhoraria? Quais sdo os desafios/limita¢cdes? Como avalia 0
apoio institucional ao projeto?

Como ou o que é ser Engenheiro e Professor para vocé?

Qual sua motivacéo para estar na conducdo da equipe ainda?

O que é saber, conhecimento e competéncia para vocé?

Qual é a emocdo em ser parte da equipe e de ser também um(a) bajeiro?

O que este veiculo e a experiéncia educativa significa pra vocé?

O que espera desta experiéncia quando sair da equipe? O que espera deixar como legado aos
estudantes?
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ANEXO 1 - Inspecdo Técnica e de Seguranca e Verificacdo de Motor, SAE Brasil

1 Campo exclusive para Juizes!
Ba ]ﬂ%}}‘ Inspecao Técnica e de Conircin de lampn:

e i HorAr o inicio d na
= Seguranca e Verificacdo de Motor i e phcia :up:i;m

Reii: RESE | cnd i3/ RHSE ¥ coed &/ RBSE 5 ool 3 P RBHSH 7 cond 3V RESH % omd 4/ RBSE 1] ol 5

Estn planiha d apacaninda aomanis oomd w documenio g maledaca. Os seiobes. deven asmpiln bdas e e, presenies oo ndo nesta planiha. O julzes podardo &
qualquer momenin adcionar 0s modficar os iiees desty plania para garanlir 0 cumprimento da regra. Yeiculos que e ap pera 8 nspeido de Molor e
Seguranta com mais de nés flens que, de acomo com esta plan it ou com o8 [uizes de SEQUTANG, N0 CLETMRET OHT & regra, serdo envados ao fim da fila de imspegho. e
soriic deduziios 1% pontos do sguips coma poral zaclo. (Var RBS5E B - secio B.4.0.1) & coda re-check oom maes de inds lons decrepanies serdo deduzikdos 13 ponics

il b o
Escela Equipes™® carmo;
Capian Hiardris de enirada;
Bcdalo di mator: C gy ches prasinr
Tipo do mmatcr: Cahdiga ci wala de ignigo
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& O motor receberd um lacre & o mesmo ndo poderd ser rompado. Caso exista 8 necessidads de realizar o rompimento 9o lacre para algum lipo de
manufergdo no veiculo, a equips deverd procurar imed istaments a organizagho da prova para que se verifique a rotagiio do molor @ o que mesTo
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WD AT QU0
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& [Ests dooumenio ficars sob posse da comall & serd ulilizado como referéncia caso alguma inconformidade seja identificads durante o evenio

& [Ests dooumenio, ghrigatoramenty, deverd ser entregue ao responsavel da prowva, complein, mpo, sem raswas & odsmends presnchida. Caso
coniriria, nio serd acsio 0 que sa regularize.
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