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RESUMO: A implementação de um sistema educacional na engenharia que apresente condições de promover uma formação profissional em sintonia com a evolução tecnológica exige mudanças contínuas das características de seus principais agentes educadores e discentes. Nesse contexto, novas metodologias de aprendizagem estão se desenvolvendo com a finalidade de melhorar os métodos tradicionais de uma organização de ensino. O objetivo do artigo consiste em apresentar considerações e reflexões sobre a Aprendizagem Baseada em Projeto (ABP) no ensino de engenharia a partir do desenvolvimento do Projeto Engenhocas da URI – Santo Ângelo. A metodologia classifica-se como estudo de caso com aplicação da ABP. Como resultados, o Projeto Engenhocas possibilitou ao estudante integrar conhecimentos em diferentes disciplinas, estimular a criatividade e a inovação, aprimorar procedimentos metodológicos para elaboração e planejamento de projetos e capacidade de trabalho em equipe. Para o docente, a abordagem ABP contribuiu como base para melhorar a formação do perfil profissional dos estudantes de Engenharia Mecânica.
Palavras Chaves: Educação em Engenharia. Aprendizagem Baseada em Projetos. Projeto Engenhocas.
1 INTRODUÇÃO
Com o aumento da globalização mundial e a estagnação do mercado em vários diferentes setores, surgem novas complexidades na sociedade. Desse modo, é necessário realizar algumas mudanças de atuações sociais para alcançar as novas capacidades de desenvolvimento que devem atender completamente as necessidades da sociedade atual. Nesse contexto, destaca-se o perfil dos profissionais de engenharia. Sua atuação não é mais exclusiva das áreas exatas e as suas características contemporâneas se desenvolvem com outras necessidades profissionais, como a da administração de empresas, da gestão de pessoas e do gerenciamento de projetos. O engenheiro caracteriza-se assim, como um profissional multifuncional, que colabora para as organizações se manterem competitivas e estáveis (HEINIG e SCHLICHTING, 2015).
Os profissionais de engenharia precisam se atualizar constantemente para responder as mudanças do mercado e da sociedade (CAMPOS et al., 2013). Devem estar preparados para atuar adequadamente com os novos produtos, processos e tecnologias presentes na 4ª Revolução Industrial, Internet das Coisas (IoT) e projetos autônomos relacionados com a mobilidade, como os novos tratores agrícolas, carros e caminhões (HEVELKE e NIDA-RÜMELIN, 2015; BANDA et al., 2016). Desse modo, um dos elementos chave é a progressão educacional que deve acontecer na engenharia (CANTO FILHO et al., 2014).

No Brasil, as restrições orçamentárias influenciam à busca por novas alternativas de ensino e de aprendizagem. Logo, proporcionam lacunas formais que se relacionam às etapas preliminares do ensino superior, corroborando para o aumento do índice de reprovação e evasão nos cursos de engenharia, resultando na falta de profissionais eficientes de engenharia no mercado de trabalho (CANTO FILHO et al., 2014). Conforme Barbosa e Moura (2014), o modelo educacional de ensino de engenharia tem poucas chances de sobreviver nas próximas décadas, pois o sistema atual apresenta poucas mudanças organizacionais e funcionais na grade curricular. É necessário desenvolver atividades que incluam diferentes práticas de solução de problemas, capacitação para os alunos inovar/criar e novas metodologias de ensino e de aprendizagem (ALVES e EIRA, 2015).
Porém, muitas vezes o excesso de burocracia e a presença de infraestruturas rígidas não proporcionam às mudanças que são necessárias. Esses fatores provocam os famosos anos intocáveis em cursos e programas de pós-graduação e em aulas de docentes com os mesmos conteúdos e metodologias durante quase uma vida, mesmo a manifestação contrária dos alunos. Muitas vezes, não há nenhuma melhoria factual e visível de resultados para a evolução educacional (ALVES e EIRA, 2015). Felizmente, com o acesso rápido à informação, característica das novas gerações dos jovens que não possuem paciência e buscam evoluir, novas formas de ensinar são utilizadas e os métodos obsoletos de seus ex-professores são descontinuados. Assim, novas experiências e competências práticas são desenvolvidas e podem evitar a discrepância entre a formação dos profissionais engenheiros e as exigências práticas das indústrias que também evoluem no decorrer dos anos em seus processos produtivos (ALVES e EIRA, 2015; CHUNG et al., 2016).
A utilização de tecnologia para obter ganhos de eficácia e eficiência no ensino e aprendizagem é uma alternativa relevante. Além disso, o desenvolvimento de projetos nos semestres inicias que contemplam várias disciplinas diferentes são algumas das mudanças metodológicas adotadas atualmente. Trata-se da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), que caracteriza-se por ser uma abordagem instrucional centrada no aluno e que está sendo implementada em muitas universidades em todo o mundo (DOLMANS et al., 2016). A finalidade é trabalhar com projetos com fins educacionais que são divididos em quatro fases principais: intenção, planejamento, execução e julgamento. Sua contribuição está relacionado ao valor apresentado pela aprendizagem significativa, que é contrária à aprendizagem tradicional do tipo verbal, descontextualizada e de ênfase teórica (BARBOSA e MOURA, 2014).
Nesse contexto, a pesquisa verifica como o método da ABP contribui para o desenvolvimento de protótipos à competição Engenhocas. O projeto divide a turma do primeiro semestre de Engenharia Mecânica da URI – Santo Ângelo que realiza à disciplina de Introdução a Engenharia em grupos para desenvolver o “produto” conforme algumas regulamentações e requisitos que o docente estabelece no projeto. Para incentivar a competitividade, a competição realiza de forma simbólica uma premiação para os três primeiros colocados. Assim, o objetivo do artigo é discutir os resultados obtidos durante o desenvolvimento da ABP aplicado ao Projeto Engenhocas realizado na URI – Santo Ângelo no ano de 2015. O estudo tem relevância, visto que no Brasil as discussões sobre o desempenho dos cursos de engenharia se concentram em questões relacionadas às utilizações dos novos métodos de ensino.

2 METODOLOGIA
A metodologia utilizada no trabalho pode ser classificada como estudo de caso, conforme exibe a Figura 1, com os princípios de aplicação da ABP. A tipologia da abordagem selecionada na pesquisa foi a qualitativa, devido à análise realizada nos projetos finais das Engenhocas. Assim, a principal fonte de informação são os dados secundários provenientes de cada equipe que fez parte do projeto.
Os projetos de aprendizagem são classificados em três tipos: explicativo, construtivo e investigativo (BARBOSA e MOURA, 2014). Desse modo, o Projeto Engenhocas caracteriza-se como ABP construtivo, visto que os alunos desenvolveram e construíram protótipos e cumpriram com a finalidade determinada pelo docente responsável pelo projeto. O estudo de caso foi realizado na Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões – Campus de Santo Ângelo, com os alunos do primeiro semestre do curso de Engenharia Mecânica. Além disso, envolveu egressos do curso e empresas da região nas áreas de projeto e de fabricação que foram responsáveis por julgar as Engenhocas desenvolvidas pelos estudantes. Os critérios avaliados foram: segurança, criatividade, design, sustentabilidade, conforto, acabamento, direção e sistemas de frenagem. Quanto aos fins, a pesquisa foi descritiva, pois teve a finalidade de descrever a importância da metodologia de ABP no ensino de Engenharia. Quanto aos meios, a pesquisa pode ser definida como bibliográfica, pois foi necessária para realizar uma investigação sobre os assuntos pertinentes ao tema do estudo e ao desenvolvimento de produto.
No item “definir uma estrutura conceitual-teórica”, foram realizados um mapeamento da literatura sobre o assunto pelas equipes, como gestão do desenvolvimento de produto e gerenciamento de projeto. Este mapeamento teve como finalidade localizar os principais tópicos no contexto da literatura disponível na área do projeto. Para o “planejar o caso”, preservaram-se os princípios do método científico e simultaneamente garantindo aos discentes a oportunidade de vislumbrarem a completude do projeto e vivenciarem suas partes no semestre em que estavam participando. Além disso, foram consideradas como diretrizes para o desenvolvimento do produto quatro principais etapas: (i) a elaboração da proposta de solução; (ii) o desenvolvimento da solução; (iii) o plano de implementação e monitoramento da solução; e (iv) a aplicação do plano de implementação e monitoramento da solução. Destaca-se também que foram realizadas a busca de patrocinadores pelas equipes e como um dos fatores de avaliação era a sustentabilidade teve grande importância dada para materiais recicláveis para ganhar pontos.

Algumas equipes realizaram reuniões semanais para construir o planejamento do seu protótipo. Cada equipe, escolheu seu Líder/Gerente de projeto. Esse Líder foi o responsável por organizar a equipe, estipular tarefas e fazer um cronograma de projeto, com os prazos de cada tarefa realizada, definindo as datas de encontros com o restante do grupo. O Líder também foi o responsável por marcar as datas de construção.
Figura 1 – Estrutura metodológica do estudo de caso.
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Fonte: (MIGUEL et al., 2012).

Para a realização do terceiro e quarto itens, “conduzir teste piloto” e “coletar os dados”, estruturaram-se matrizes funcionais de responsabilidades do tipo discentes x tarefas, em que cada discente, ou grupo de discente – descrito como área funcional, ficou como responsável pelo planejamento, execução, checagem e exposição final em forma relatório das tarefas previamente propostas. Além disso, nomearam-se as equipes e cada discente foi responsável por tarefas, de modo que possibilitasse verificar a qualidade do planejamento de projeto de cada equipe, visando o seu aprimoramento e readequações.
Para a condução do quinto e sexto passos “analisar os dados” e “gerar relatório”, avaliou-se os relatórios entregues por cada Líder de equipe, em que os resultados das tarefas previstas foram apresentados em forma de relatórios parciais e final. Por fim, o projeto teve um peso menor que o produto fabricado pelas equipes. Porém, é importante mencionar que assim os alunos vão desenvolvendo coordenação e integração para trabalhar em equipe e conhecer a divisão de tarefas e a capacidade de lidar com informações incompletas e conflitantes, que por falta de experiência com a escrita cientifica ou pelo conhecimento técnico para fabricar o protótipo, desenvolveram iniciativas para alcançar soluções de projeto.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO
A competição Engenhocas 2015 objetivou incentivar os alunos do primeiro semestre do curso de Engenharia Mecânica ao ambiente de projeto, tendo em vista o desenvolvimento do trabalho em equipe e do raciocínio lógico, sendo que as equipes precisaram desenvolver estratégias de projeto, organização de cronogramas e cumprimento de prazos, a fim de alcançar a maior pontuação ao longo da competição. Outra análise se refere os métodos e as utilidades que cada equipe desenvolveu, ao longo do tempo, que caracterizam suas técnicas de pesquisa e iniciativas para poder solucionar problemas ou necessidades técnicas.

 Na Figura 2 estão alguns protótipos que fizeram parte da competição de Engenhocas 2015. As equipes iniciaram o projeto realizando o planejamento no decorrer de algumas aulas e no ambiente externo da Universidade. Com propostas de diferentes participantes integrantes das referidas equipes, o andamento do projeto deu prosseguimento. Após discussões do modelo e esboços da representação do protótipo veicular, definiram-se o que ficaria mais apropriado e conforme os critérios internos das equipes. A maior parte dos materiais que fizeram parte das Engenhocas foi de materiais recicláveis. Alguns grupos de alunos seguiram algumas metodologias de modelo de referência destacados nos estudos de Silveira, Machado e Ruppenthal (2017). 
Figura 2 – Alguns protótipos do Projeto Engenhocas.
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Fonte: Autores (2017).
O Projeto Engenhocas foi desenvolvido por professores do curso de Engenharia Mecânica. No evento, houve a presença de estudantes, professores, egressos e patrocinadores, os quais as equipes conseguiram para fornecer peças e/ou equipamentos necessário para o desenvolvimento dos protótipos. Na Figura 3 estão elencadas todas as Engenhocas fabricadas para a competição, além de demonstrar o início da lombada da competição. Toda equipe tem um discente que auxilia na largada e é responsável para alguns problemas advindos da descida da pista de corrida. Os três protótipos com melhor avaliação tornam a fazer o trajeto para classificar os respectivos lugares da equipe na competição. Para o primeiro, segundo e terceiro lugares são entregues troféus confeccionados no laboratório de usinagem da Universidade. Após o término da competição, é realizado um almoço de confraternização entre todos os membros da organização e das equipes para integração entre educadores e alunos, assim como a relação entre empresa e Universidade. 

Figura 3 – Protótipos do Projeto Engenhocas preparados para a lombada.
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Fonte: Autores (2017).

Desse modo, conforme o Quadro 1, a metodologia de ABP apresenta seis principais elementos que podem ser considerados como fundamentais para uma adoção de sucesso no ambiente educacional e que o Projeto das Engenhocas desenvolveu em sua plenitude. 

Quadro 1 – Elementos do método ABP aplicados ao projeto Engenhocas
	Elementos
	Descrição

	Conteúdo Relevante
	A Engenhoca trabalha nos conceitos-chave das disciplinas acadêmicas a partir de uma ideia de projeto de engenharia.

	Habilidades para o século XXI
	Busca respostas aos problemas, em que os alunos devem buscar referências em diferentes fontes de informação, e precisam executar pensamento crítico, habilidade de resolução de problemas, inovação, colaboração e várias formas de comunicação.

	Questionamentos Abertos
	Estimular o aprendizado mais aprofundado, debates, desafios e problemas, usando recursos e desenvolvendo as respostas.

	Espírito de Exploração
	Parte do processo de aprender e criar algo novo com curiosidade e motivação, com problemas que os alunos acham intrigantes e enquadram sua exploração.

	Necessidade de Saber
	Os alunos veem a necessidade de adquirir conhecimento, entender conceitos e aplicar habilidades para responder à questão de condução e criar produtos ou resultado final do projeto.

	Voz e Escolha
	Os alunos aprendem a trabalhar de forma independente, assumindo riscos, e mostrando seus pontos de vista. Fazem suas escolhas sobre o produto, sobre como trabalham, e como eles usam o tempo, ao ser guiado pelo professor.

	Revisão e Reflexão
	Os estudantes devem aprender a dar e receber feedback para melhorar a qualidade do produto no qual estão trabalhando, além de refletir em como estão aprendendo.

	Apresentar ao público
	Ao mostrar o produto de seu esforço para outras pessoas, aumenta-se a motivação dos alunos a fazerem trabalhos de melhor qualidade.


Fonte: Autores (2017)

Nesse contexto, destaca-se que a metodologia tradicional no ensino de engenharia propõe um problema ao final da apresentação de um conceito. Porém, o método ABP é uma ferramenta eficiente que deve ser utilizada para integrar a teoria com a prática, ou seja, relacionar o meio acadêmico com as diversidades do mercado de trabalho. Além disso, o modelo de ensino da ABP corrobora para que parcerias com empresas sejam realizadas para proporcionar, assim, uma evolução nas atitudes e posturas dos futuros profissionais (PEREIRA PINTO et al., 2015).
4 CONCLUSÕES
Todos os alunos concluíram seus protótipos e participaram da competição das Engenhocas. Apesar das variações no design dos projetos e produtos entre as equipes, pôde-se verificar que os objetivos de aprendizagem delineados pela ABP foram alcançados. Além disso, os padrões dos projetos foram aceitáveis e desejáveis, visto que o desenvolvimento foi realizado por alunos do primeiro semestre da Engenharia Mecânica. As tarefas foram todas realizadas e cumpridas dentro dos prazos estabelecidos pelo regulamento da competição, demonstrando assim, que os alunos apresentam competências relativas à gestão de cronograma do projeto.

A metodologia da ABP demonstrou que as concepções educacionais do Projeto Engenhocas melhoraram a capacidade de trabalho cooperativo, desenvolveram análises e soluções de problemas, capacidades de planejamento e visão focada em gestão de projetos. Dessa forma, os resultados demonstram que a utilização da ABP na Engenharia proporciona um conhecimento para os alunos de um valor inquestionável em seu processo formativo. Assim, ao chegarem no mercado de trabalho, estes alunos apresentarão experiências para as práticas profissionais.
Por fim, entende-se que as mudanças de hábitos e práticas educacionais não é uma tarefa fácil de realizar. Desenvolver projetos educacionais causa insegurança para os professores, o que instiga em uma resistência. As práticas educacionais na Engenharia tendem a se repetir mesmo com os docentes em início de carreira, porém mudar é inevitável frente aos perfis estudantis atuais. Em síntese, destacamos algumas propostas para trabalhos futuros com a utilização do método de ABP: a) relacionar com a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABProb) o Projeto Engenhocas;          b) fazer comparativos da evolução dos projetos e protótipos dos alunos com as próximas edições das Engenhocas; e c) verificar com o egresso, como o método de ABP colaborou ou foi instrumento de auxílio até o término dos estudos na Universidade e se favoreceu, do ponto de vista prático, a assimilação com a teoria aplicada das disciplinas de semestres posteriores como processos de fabricação, gestão de projetos, metodologia da pesquisa.   
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