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Resumo: O presente trabalho de cardter reflexivo tedrico-pritico tem por obje-
tivo discutir o papel do curriculo na construcio de novos cendrios no ensino de
engenharia. Mundialmente vem sendo reconhecida a importincia de novas abor-
dagens para atender as demandas colocadas para a profissionalidade dos enge-
nheiros a partir das mudancas na sociedade. No entanto, pouco se tem discutido
e pesquisado sobre a dificuldade dessas mudangas ocorrerem no contexto de con-
cepgoes curriculares tradicionais. Esse artigo descreve e analisa duas experiéncias
de inovagao curricular voltadas para a busca de novos caminhos na formagio em
engenharia a partir dos referenciais colocados na atualidade. Trata-se do curriculo
cooperativo e do curriculo por projetos. Os resultados sugerem a viabilidade des-
ses curriculos criarem novos cendrios no ensino de engenharia ao serem capazes
de mobilizar mudangas em um conjunto de elementos considerados relevantes
para novas praxis nessa drea de formacao.
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Abstract: The present study of theoretical-practical reflexive character has the
objective to bring to discussion the role of the curriculum in the construction
of the new scenarios in the teaching of engineering. Worldwide it has been re-
cognized the importance of new approaches to answer the demands placed to
the professional of the engineering by the changes of the society. However, it is
not discussed and researched much about the difficulties of those changes that
happened in the context of the traditions curriculum conceptions. This article
describes and analyzes two experiences of curriculum innovation focused to se-
arch new paths in the engineering formation from references that it was placed
in the last years. This is about the cooperative curriculum and the curriculum
by projects. The results suggest a viability of these curriculums to create new
scenarios in the engineering teaching by being able to mobilize changes in one
conjunct of elements considered relevant for new praxis in this formation area.
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1INTRODUCGAO

As tltimas décadas tém presenciado profundas alteragoes nas esferas ambiental, profissio-
nal, politica, econdmica e social, desafiando as instituicoes, e em especial as instituicoes educacio-

nais, a uma constante andlise e revisdo das suas concepgoes e processos.

Na educacio especifica em engenharia, estio ganhando reconhecimento em 4mbito mun-
dial, 0 esgotamento dos modelos pedagdgicos e a necessidade da busca de novas abordagens mais

condizentes com os desafios da sociedade contemporinea.

Tem se intensificado na produgio académico-cientifica, nos congressos e eventos, o debate
sobre a importancia e a urgéncia de um novo perfil profissional, que alie & formagao técnica especifi-
ca da drea uma sélida formagio interdisciplinar, habilidades de comunicagao e gestio, atitudes para
trabalhar em equipe, autonomia para escolher cursos de agio e habilidades para elaborar e conduzir
projetos. A compreensao do perfil ampliado dos profissionais da engenharia estd presente também
nas politicas educacionais expressas no marco legislatério brasileiro ao apontar que ”o novo enge-
nheiro deve ser capaz de propor solugdes que sejam nio apenas tecnicamente corretas, ele deve ter

a ambicdo de considerar os problemas em sua totalidade, em sua inser¢ao numa cadeia de causas e

efeito” (BRASIL, 2001, p.1).

No entanto, esses direcionamentos tém refletido pouco no cotidiano dos contextos educa-

tivos levando-nos a indagar porque apesar de tantos debates temos avangado tao pouco?

O que se observa com frequéncia, em grande parte dos cursos de engenharia, sio organiza-
c¢oes curriculares fundamentadas em uma concepgio tradicional de ensino e avaliagio. Considera-
mos nesse trabalho a possibilidade de que o paradigma curricular técnico-linear disciplinar, ainda
dominante no cendrio educacional em geral e nos cursos de engenharia, se mostra inadequado para
articular o conjunto de alteragoes necessdrias a inovacio na educagio superior, colocando como de-
safio a busca de modelos curriculares construidos sob novas bases, capazes de promover uma visao

integrada, complexa, global e emancipatéria do conhecimento.

O presente trabalho traz para reflexdo duas organizagoes curriculares alternativas para a
educacio em engenharia. Uma trata-se de curriculo cooperativo e a outra do curriculo por projetos.
As reflexdes em torno dessas duas modalidades curriculares decorrem dos estudos desenvolvidos
no Grupo de Pesquisa Paradigmas Curriculares e Formagio de Professores — FORPEC, sediado no
Programa de Pés-Graduagio em Educagao: Curriculo da Pontificia Universidade Catélica de Sao
Paulo (Brasil).

Primeiramente vamos apresentar o curriculo cooperativo desenvolvido em alguns cursos
de engenharia da Escola Politécnica de Sao Paulo-USP. Esse estudo baseou-se em uma pesquisa
documental e entrevista com um de seus mentores. Na sequéncia vamos apresentar o curriculo por

projetos com base em um estudo exploratério descritivo que teve como cendrio a Universidade
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Federal do Parand-Setor Litoral. A partir dessas duas pesquisas, abordaremos a questao orientadora
desse trabalho: qual o potencial mobilizador dessas abordagens curriculares alternativas para novos
cendrios e novas perspectivas na educagio em engenharia? Que ideias-forga para novos cendrios na

educagio em engenharia perpassam essas duas experiéncias?

2 A EDUCAGAO COOPERATIVA NO CONTEXTO DAS
PRATICAS CURRICULARES ALTERNATIVAS EM
ENGENHARIA

A implantacio do ensino de Engenharia no Brasil remonta ao final do século XIX, época
em que o positivismo como movimento filoséfico influenciava o pensamento pedagégico no pais.
A ciéncia tendo como base o modelo de conhecimento cartesiano e positivista, ndo tinha a inten¢io
de refletir sobre os seus significados. Restringia-se a calcular, prever, classificar e inventariar dados
empiricos. Nesse modelo fundamentavam-se propostas curriculares, estruturadas independente-

mente da histéria, da contextualizagao e dos processos sociais envolvidos.

O estudante da graduacio assumia uma fungio passiva diante dos saberes em desenvolvi-
mento. Dessa forma, a orientacio filoséfica e curricular predominante nos cursos de engenharia no
Brasil foram construidas sob um modelo de racionalidade técnica e instrumental direcionando suas

atividades para promover a adaptagio do estudante ao sistema produtivo.

Entretanto, nas tltimas décadas, novas demandas se colocam para os engenheiros na dire-
¢ao de um perfil profissional mais autbnomo, empreendedor, com habilidades de lideranca, traba-

lho em equipe, reflexao e atuacio critica.

Os cursos e curriculos para formagao dos engenheiros nao podem ficar dissociados dos de-
safios impostos pelo nosso século, o que faz a universidade repensar seus programas e projetos. Um
novo idedrio pedagdgico para o ensino na engenharia impulsiona a ciéncia a fazer uma reflexao so-
bre si mesma, pois os progressos industriais e tecnolégicos nao podem ser separados da forma como
o conhecimento foi constituido. A engenharia passa a ser repensada dentro de uma nova base de

formagao muito mais questionadora e atualizada. Do saber técnico-instrumental volta-se a0 campo

do saber emancipatério (LAUDARES; RIBEIRO, 2000).

Essas questoes trazem consequéncias especificas para o engenheiro em seus curriculos

de formacio:

Conhecimentos na drea de informdtica e de administragao sio cada vez mais neces-
sdrios, assim como o saber vinculado a gestao de custos, de tempo e de recursos hu-

manos. Somam-se a esses conhecimentos os aspectos comportamentais e atitudinais,
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especialmente a capacidade de comunicagao, de adaptar-se a situagoes novas que en-
volvem responsabilidades crescentes, capacidade de critica e autocritica, de suportar
trabalho sob tensdo, capacidade de negociagio, de convencimento e de raciocinio
analitico. Tais habilidades tornam-se necessdrias para integrar uma multiplicida-

de de aspectos decorrentes de outras dreas de atuagido que nio meramente a técnica

(LAUDARES; RIBEIRO, 2000, p.497).

A formacio enciclopédica e racional dos curriculos em engenharia é insuficiente para formar
um profissional que nio seja apenas capacitado a montar projetos e cdlculos de natureza técnica,
mas que assuma um conjunto de atividades como lider e agente multiplicador de novos processos
de trabalho envolvendo questoes técnicas, econdmicas e socioadministrativas, e que tenha um olhar

voltado ndo apenas as necessidades locais, mas também globais.

Nesse contexto de mudangas, surge nos cursos de engenharia, a proposta de um novo cur-
riculo denominado Cooperativo. J4 em desenvolvimento em alguns paises, ele surge no Brasil por
volta dos anos 1990 como alternativa para trazer respostas as necessidades mais atuais de formacio

do engenheiro em nossa realidade.

2.1 0 CURRICULO COOPERATIVO EM ENGENHARIA

Educagao Cooperativa é uma proposta que promove a aprendizagem mediante uma coo-
peragdo mais intensa entre os estudos tedricos e as priticas supervisionadas, articulando periodos
e aulas (mddulos académicos) e periodos de estagio (mddulos de estigio). O modelo integra am-
de aul dul d periodos de estdg dulos de estdgio). O modelo integ
bientes de aprendizagem e de trabalho aliando as diretrizes académicas da formagio profissional a

dinimica do mundo do trabalho.

Esse curriculo ¢ chamado Cooperativo por integrar empresas conveniadas e institui¢coes de
ensino na formacio de profissionais habilitados para as rdpidas transformagoes e inovagoes nos mais

diferentes Ambitos dessa drea de trabalho.

A experiéncia com esse curriculo, introduzida na Inglaterra no inicio do século passado no
Curso de Engenharia, foi estendida em 1906 4 Universidade de Cincinnati, (USA). Em 1957, foi
incluida em Waterloo (Canadd), chegando ao Brasil em 1989 na Escola Politécnica da Universidade
de Sao Paulo, passando em 2001 para a Engenharia de materiais da Universidade Federal de Santa

Catarina e em 2002 foi introduzida na Universidade Estadual do Amazonas.

A formagio de um profissional em engenharia envolve aspectos técnicos e académicos, pes-
soais e gerenciais. Uma empresa, ao contratar, busca um Engenheiro que, ao sair da faculdade, tenha
uma sélida formagio académica, com forte identidade e competéncia profissional que viabilize o

seu agir em determinada empresa de maneira proativa.
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Nessa dire¢ao, um curriculo em Educagao Cooperativa, leva a sala de aula universitdria para
dentro da empresa. Durante o curso, os alunos cumprem uma carga obrigatdria de estdgios inte-
grados ao curriculo académico. O Curso Cooperativo de Engenharia é constituido por 9 médulos
académicos (aulas em periodo integral) e 5 mddulos de estdgios, alternados entre si. O primeiro ano
do curso ¢é igual aos demais cursos de engenharia. A partir do segundo ano, os médulos sao quadri-
mestrais (fevereiro/abril, maio/agosto, setembro/dezembro), alternando-se os médulos académicos
e de estdgio com uma semana de férias entre eles. O aluno, no médulo de estdgio, assume a vaga
na empresa, interrompendo as atividades académicas na escola de engenharia. No quadrimestre se-
guinte, o aluno retorna a universidade, cedendo a vaga para um outro aluno do Curso Cooperativo,
e assim sucessivamente. Essa formatacio pode assumir variagdes, sendo que algumas vezes a alter-
nancia dos médulos empresa-academia pode ocorrer jd no primeiro ano, ou ainda ser introduzida a

estrutura quadrimestral somente a partir do terceiro ano.

Durante os estdgios, o aluno percorre diversos setores de uma empresa, ele monta o seu
proprio plano de carreira e escolhe as empresas nas quais quer estagiar. Assim, o que diferencia um
Curriculo Cooperativo de outro curriculo em engenharia é que o aluno, durante o curso, vivencia a
realizagao de todos os aspectos das tecnologias atuais, mantendo-se atualizado com as necessidades
concretas da sua profissao, tornando-se um especialista na integragao das diversas dreas envolvidas
no ramo, além de, terminada a faculdade, ter no curriculo aproximadamente vinte meses de expe-

riéncia comprovada em carteira de trabalho na drea escolhida.

Destaca-se como significativo nessa modalidade curricular que em cinco anos de curso o
estudante agrega aproximadamente dois anos de experiéncia em diferentes ambientes produtivos
da engenharia e algumas vezes até um tempo maior. Tal inser¢io no mundo do trabalho oferece o

cendrio para o desenvolvimento de um novo perfil profissional:

O estdgio coloca-se em posicao de destaque, porque proporciona ao aprendiz um
desenvolvimento de suas competéncias profissionais atuando em ambientes préprios
de sua futura profissdo. Ao mesmo tempo em que integra prdtica e teoria, o estdgio
colabora para que o aprendiz viva o ambiente, o cendrio, os personagens, os grupos,
os companheiros, o ambiente fisico, os problemas e as questoes do dia a dia de sua

profissio (MASETTO; PACHECO, 2007).

No entendimento de Matai (2001) os estdgios motivam os alunos a ir além dos programas
académicos previstos nas ementas das disciplinas, eles voltam a universidade com fome de conheci-
mento face as indmeras situagoes e desafios gerados no ambiente profissional. Abre-se assim a possi-
bilidade de articulagao do desafiador binémio teoria-pritica no ensino em Engenharia podendo-se
a partir desse patamar desenvolver mecanismos constantes de atualiza¢io do curriculo académico a

partir das davidas e reivindicagoes atualizadas do mercado de trabalho.
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As alteragbes propostas nos projetos cooperativos também apresentam um processo ava-
liativo diferenciado que deve ser continuo e intencional. Na avaliagao da aprendizagem discente
propoe-se um atendimento no sentido de reorienta¢o das aprendizagens na medida em que o
professor-orientador ao acompanhar o estudante durante seu estdgio em ambiente profissional tem
a oportunidade de avaliar também a sua atuagao docente em sala de aula podendo rever e alterar
o andamento do seu plano de ensino nos médulos teéricos desenvolvidos na universidade. Para
compor a nota final do estdgio discutem-se os pareceres do professor-orientador, do engenheiro

supervisor na empresa e o relatério elaborado pelos alunos.

A avaliagdo no curriculo cooperativo busca um envolvimento efetivo do aluno no seu pré-
prio projeto de aprendizagem em termos de autorregulagao e comprometimento com o aprender no
ensino superior. O ambiente profissional é bem adequado para esse processo avaliativo e permite ao
estudante identificar possibilidades e limites, conscientizando-se melhor do seu potencial pessoal e

profissional com indicadores criticos na construgao e reconstru¢ao de sua formagao em engenharia.

Em recente estudo no estado de Minas Gerais que abordou um recorte de universidades
brasileiras (FURTADO, 2013), foi observado que poucas institui¢oes de ensino possibilitam um
relacionamento entre os estudantes de engenharia e empresas de suas dreas de atuagao por meio de
programas de pesquisa e extensao, estdgios, semindrios e visitas. Mas, as visitas menos estruturadas
em termos de planejamento foram predominantes, apontando para uma frdgil interface entre os
aspectos tedricos e priticos na formagio do engenheiro, fato esse que refor¢a a importincia de uma
organizagao curricular que intensifica o contato organizado, refletido e acompanhado do estudante

nos ambientes profissionais em que se dd o exercicio da profissao.

2.2 IDEIAS-FORGA PARA NOVOS CENARIOS NA EDUCACAO
EM ENGENHARIA

A organizagao curricular articulando médulos académicos e de estdgios valoriza a articula-
a0 da teoria e da prdtica ao longo do curso. A integragio da universidade com as empresas favorece
uma ressignificacio e atualizagio dos contetidos que passam a ser mais préximos das necessidades

reais dos ambientes profissionais.

Alteragdo significativa pode ser sentida na organizagio dos espagos e tempos do curriculo.
Os espagos de aprendizagem estendem-se para além das salas de aulas mediante os quadrimestres
nas empresas. A organizagio do tempo nio fica sujeita a tradicional dicotomia, primeiro a formagao

na academia e no final do curso, a formagao no campo de estdgio.

Dignas de aten¢ao também sio as alteragoes construidas no que diz respeito ao papel do

professor e do aluno, com valorizagao das relagdes de trabalho em equipe e da corresponsabilidade.
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Os alunos sao incentivados a mudangas de atitudes por meio de atividades concretas nos estdgios
e projetos que lhes propoem participacao, trabalho, pesquisa, didlogo e debate com outros colegas,
com o professor e com profissionais. Quanto ao professor, destaca-se a quebra de paradigma das
fungoes da docéncia ao exigir um novo papel do professor como intelectual pesquisador, critico,
cidaddo e planejador de situacoes de aprendizagens; mediador e incentivador dos alunos em seus
processos de aprender; trabalhando em parceria com os alunos, colegas professores e profissionais
das empresas; aprendiz ao abrir a perspectiva de rever sua pratica a partir das experiéncias dos alunos

nos estdgios, integrando efetivamente a teoria a prética.

E, por fim, toda a metodologia de aprendizagem e processo avaliativo foram significati-
vamente alterados. A metodologia privilegiando a participagio do aluno, a interagao entre eles, o
professor, a realidade e os profissionais das empresas, a colaboragao na constru¢io do conhecimento
e na aprendizagem na prética. A avaliagdo integrada ao processo, como elemento motivador e in-
centivador da aprendizagem, com feedbacks continuos, incentivando os estudantes a uma busca de

crescimento continuo.

O estdgio é um elemento de destaque nessa proposta ao favorecer que durante o curso o alu-
no jd possa consolidar sua identidade profissional. A ressignificagao do estdgio representa um grande
avango frente ao ensino tradicional e solitdrio da sala de aula principalmente se trouxermos para o
debate que a relagao entre a teoria e a pritica no ensino superior continuam como um dos maiores

desafios da universidade na formagao de seus profissionais na contemporaneidade.

Refletindo nas caracteristicas e principios norteadores de um paradigma curricular inovador
no Ensino Superior assinalados por Masetto (2005) encontramos elementos nessa proposta que
alteram a metodologia, relagao teoria/pritica, o perfil do estudante, a dimensao espago/tempo ¢ a

avaliagdo da aprendizagem.

Nota-se que tal curriculo produziu alteragoes significativas em vdrios pontos simultane-
amente, resultando que alunos de cursos cooperativos apresentam um desenvolvimento favoravel
com relagao a tomada de decisao e tempo de execugao, & maturidade profissional e pessoal, ao senso
critico, capacidade de integrar teoria e prética, disciplina profissional e pessoal, iniciativa e espirito
de lideranga, espirito empreendedor, capacidade de comunicagio, relacionamento humano, com-

promisso com a sociedade (MATAIL; MATAI 2005).

Silencia-se, no entanto, nos documentos analisados, aspectos referentes a formagao dos pro-
fessores para essa proposta. A énfase do perfil discente no Curriculo Cooperativo como um verda-
deiro aprendente, ativo, autbnomo na busca do conhecimento, capaz de construir suas aprendiza-
gens de forma critica, responsdvel e comprometida mediante a articulagao de vivéncias académicas
com situagdes reais e concretas, recontextualiza e reposiciona o papel do professor passando a exigir

uma atua¢do docente diferenciada que demanda formagao para a mudanga.
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Contudo, apesar dessa lacuna, nao se pode deixar de considerar que a proposta dos Cursos
Cooperativos promove uma série de reflexdes e insights sobre como desenvolver e implantar um

novo curriculo para a formagao do engenheiro.

Na sequéncia, passamos a analisar a segunda experiéncia alternativa que nos propusemos a

analisar nesse artigo.

3 CURRICULO POR PROJETOS E INOVAGAO NA
EDUCAGAO EM ENGENHARIA

As Diretrizes que orientam a organizacio curricular dos cursos de Engenharia no Brasil

propoem como perfil do formando o engenheiro:

[...] com uma formagao generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a ab-
sorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando sua atuagio critica e criativa na
identificagao e resolugao de problemas, considerando aspectos politicos, econémicos,

sociais, ambientais e culturais com visio ética e humanista, em atencio as demandas

da sociedade (BRASIL, 2002, p. 1).

No entanto, um panorama dos cursos de Engenharia revela que sio escassas as organizagoes
curriculares que viabilizem o perfil proposto. A maioria dos curriculos segue o paradigma tradicio-
nal, organizado por disciplinas de cunho cientifico e técnico, sem comunicagio entre elas, afastadas
dos contextos reais, com distanciamento entre teoria e pratica, falta de formagio em humanidades

e escassas oportunidades de trabalho cooperativo.

Tem-se observado mudangas pontuais como a busca de novas abordagens metodoldgicas
que favorecem a participagio do aluno, trabalho em equipe, aprendizagem baseada em problemas,
projetos colaborativos, estudos de casos, entre outros. Ou, mudancas nos processos de avaliagao,
orientando-se de uma linha menos instrumental para uma orienta¢io mais formativa. Ou, ainda, a
introdugio de novas tecnologias. Sao experiéncias ricas que vem apontando importantes iniciativas,

sem, contudo, terem conseguido ainda consolidar um novo perfil de formagcao.

Defendemos a ideia de que mudangas mais substanciais demandam novas arquiteturas cur-
riculares, apoiadas em novos paradigmas curriculares capazes de promover alteragao em um conjun-
to de pontos ao invés de pontos isolados. Um paradigma curricular sustenta um campo conexo e in-
terligado de aspectos, tais como visio de mundo, de sociedade, de homem, concepgio de educagio,
papel das institui¢oes escolares, principios epistemoldgicos, procedimentos metodoldgicos, perfil
docente e discente, processos avaliativos, definicao de tempos e espagos, formacio de professores,

entre outros. O conjunto desses itens colocados de modo interligado marca o tipo de educagio e de
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formagao que se deseja alcangar. Assim, para que uma inovagao curricular se estruture e consolide,

faz-se necessdrio alterar todos esses pontos na diregao pretendida.

De posse desses direcionamentos, assumimos como desafio trazer para reflexao o potencial
de uma organizacio curricular por projetos para novos cendrios e novas perspectivas na educagao
em engenharia. Conduzimos essa reflexdo a partir dos resultados de um estudo exploratério descri-
tivo de abordagem qualitativa, compreendendo uma revisao bibliografica sobre curriculo e projetos
e um estudo de campo em uma universidade publica brasileira, a UFPR Litoral, que vem adotando
em todos os seus cursos uma organizacao curricular alternativa apoiada em uma proposta pedagé-

gica fundamentada em projetos.

3.1 A APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

Para Boutinet (2002), assiste-se a uma proliferacio de expressoes e siglas para designar o
recurso ao projeto no campo da educacio, sem que haja questionamento e clareza suficiente sobre
os significados e usos que lhe sdo associados. Tal diversidade nos remete a necessidade de revisar a
fundamentagio e o significado de projeto enquanto intervengao metodoldgica a servico do proces-
so ensino-aprendizagem, para que possamos refletir sobre suas implicagoes para uma organizacio

curricular por projetos.

O trabalho com projetos nio é novo na educagio. Podemos situd-lo como uma prdtica
pedagdgica que obteve reconhecimento em diferentes momentos e movimentos educacionais. Sua

origem nos reporta a John Dewey (1859-1952) e W.H. Kilpatrick (1871-1965).

Dewey faz uma dentincia ao estado de compartimentalizagio enfrentado na educacio me-
diante a multiplicagio de matérias, cada qual sobrecarregada de fragmentos desconexos, distancia-
dos da vida real e que deveriam ser assimilados pela repeti¢io. Propoe como alternativa as “ocupa-
¢oes construtivas” que foram ganhando espaco e tornaram-se conhecidas como projetos. Kilpatrick

deu prosseguimento as ideias de Dewey.

A busca dos fundamentos conceituais da metodologia de projetos nos leva a corrente fi-
loséfica do pragmatismo norte-americano e a teoria educacional progressivista. O pragmatismo
concebe o mundo em constante transformacao. Enfatiza o conhecimento fundamentado na ex-
periéncia e defende que o ser humano tem uma mente ativa e exploratéria. O trabalho com pro-
jetos é um dos métodos favoritos dos pragmatistas. Dewey ¢ um dos principais representantes

dessa corrente filoséfica.

A teoria educacional que recebeu forte influéncia do pensamento filoséfico pragmdtico
foi o progressivismo. Consequentemente, esta teoria educacional defende principios, do ponto de

vista epistemoldgico, com rela¢io ao papel do aluno e do professor, 2 metodologia e ao curriculo,
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muito préximos do posicionamento pragmdtico. William Kilpatrick estd entre os educadores mais
empenhados em aplicar a teoria educacional progressivista, dai o fato de ser ele considerado um dos

precursores do método de projetos.

Segundo Hernandez (1998), os projetos em sua primeira versao caracterizavam-se pela ideia
de partir de uma situagao problematica, vincular a aprendizagem ao mundo exterior e oferecer uma

alternativa a fragmentagio das matérias.

A teoria educacional progressivista perdeu sua influéncia em meados da década de 1950,
consequentemente os projetos que gozavam de prestigio nessa abordagem educacional também
perderam sua influéncia. Herndndez (1998) aponta ainda a racionalidade tecnolégica que se con-
figurou como ideologia dominante apds a Segunda Guerra, como responsével pelo congelamento

do uso de projetos.

Para esse autor, os projetos voltaram a despertar interesse a partir da metade dos anos 60 do
século XX, ficando conhecidos de forma mais usual pelo nome de “trabalho por temas”. As ideias
de Piaget sobre o desenvolvimento da inteligéncia e sua relagao com a aprendizagem de conceitos
despertaram a indagagdo sobre que conceitos aprender e quais os critérios para seleciond-los. Bru-
ner propds a nogao de conceitos-chave, que orientariam a organizacao de eixos conceituais, com o

mesmo significado de grandes temas, ou temas aglutinadores.

Essa proposta leva a necessidade de reposicionar os contetdos das disciplinas e repensar a
maneira de abordé-los para que possam favorecer a relagao entre conceitos e a transferéncia para ou-
tros contextos. Os projetos ou o trabalho por temas constituiram uma alternativa para abordar essa
proposta na sala de aula. A proposta de Bruner desperta a no¢ao de um curriculo interdisciplinar, jd

que vdrias disciplinas tém conceitos-chave em comum.

Nos anos 90, a metodologia de projetos é revalorizada, pois coincide com as propostas
curriculares atuais que buscam levar o aluno a pensar criticamente, a dar significado a informagao
ao aplicd-la para planejar agdes, resolver problemas, criar novos materiais e ideias, envolvendo-se
ativamente na aprendizagem. “Numa proposta relativamente recente, a utilizagio de projetos num
processo pedagdgico aparece com o sentido de proposi¢do de uma pratica pedagdgica critica, refle-

xiva e problematizadora” (BEHRENS, 2004 p.167).

Muitos dos principios que se constituiram em fios condutores do trabalho com projetos
conservam-se no paradigma educacional atual, como a visao de investigagao de uma situagio pro-
blemadtica (Dewey e Kilpatrick) e a organizacio de eixos temdticos (Bruner) tém sido proposigoes de-
fendidas na atualidade para superar a organizagao linear e disciplinar do conhecimento. No entanto,
ao ser resgatado o trabalho com projetos adquire uma visao mais ampla, abordando o conhecimento
de forma global, integrada e complexa. “A metodologia de projetos readquire pertinéncia quando

abre como pressupostos: a visao de totalidade, a conexdo das diversas dreas do conhecimento, o
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espirito critico reflexivo, a busca da formacao para a cidadania e a recuperagio do posicionamento

ético (BEHRENS, 2004, p. 165).

3.2 CURRICULO POR PROJETOS COMO UM PARADIGMA CUR-
RICULAR ALTERNATIVO

Uma incursio 2 histéria do pensamento curricular nos permite situar o curriculo por pro-
jetos num movimento cuja origem se situa na abordagem curricular progressivista de Dewey, evo-
luindo na atualidade para uma tendéncia curricular critica, organizando-se sob as pressuposi¢des do

c6digo curricular integrado.

As teorias criticas surgem no inicio da década de setenta como uma reagio a concepgio
curricular tradicional, de énfase tecnicista e burocritica, inspirada nos modelos de administragao
taylorista. A abordagem curricular critica desloca a énfase centrada nos aspectos técnicos de como
organizar e elaborar o curriculo limitado ao ambito pedagdgico, ampliando a andlise para uma pers-
pectiva socioldgica em suas determinagdes e conexdes com as estruturas econdmicas e sociais mais

amplas e com as relagoes de poder.

O curriculo integrado tornou-se conhecido a partir de Basil Bersntein. No curriculo inte-
grado as fronteiras entre as dreas do conhecimento sao menos nitidas. A organiza¢io do conheci-
mento se dd a partir de uma ideia central relacionadora, em vez de disciplinas isoladas. A abordagem
curricular integrada nao subestima o papel das disciplinas, mas propoe novas relacoes para além da
dominante organizacio disciplinar. Conforme Beane, na integragao curricular “o conhecimento
proveniente das disciplinas reposiciona-se no contexto do tema, questoes e nas atividades em causa’
(BEANE, 2003, p. 106). Para Santomé (1998) uma das modalidades mais cldssicas de integragio

curricular se dd por meio do trabalho com projetos.

Sdo ainda pouco frequentes na literatura orientagoes para o desenho de um curriculo or-
ganizado por projetos. Moesby (2004) propée os diferentes niveis de inser¢io dos projetos no cur-
riculo, desde um primeiro nivel em que os projetos sio usados como atividade dentro de cada
disciplina, até o mais alto nivel em que constituem um novo paradigma quando todo o curriculo se
estrutura por projetos. Nesse caso o projeto deixa de ser utilizado como uma metodologia de ensino,

para ser usado como uma filosofia educacional.

Keller-Franco (2012) traz orientagdes sugestivas para a elabora¢io de um curriculo por
projetos. A autora esclarece que os projetos organizam-se sob o guarda-chuva de um grande tema,
normalmente semestral, que delimita e direciona o foco para o qual deve convergir a formagao em

suas dimensoes conceituais, procedimentais e atitudinais.
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Os resultados da pesquisa que realizamos, obtidos mediante a triangulagao das categorias
analiticas obtidas com base no referencial tedrico sobre projeto e curriculo, bem como, as categorias
empiricas obtidas mediante andlise documental e entrevistas com alunos e professores da UFPR
Litoral, desvelaram trés grandes categorias viabilizadas em um curriculo por projetos: a dimensao
diddtico-pedagdgica, a dimensdo estrutural-organizacional e a dimensio politico- cultural. Essas

trés grandes categorias desdobraram-se em subcategorias.

Na dimensao diddtico-pedagdgica emergiram como subcategorias: a indissociabilidade
entre ensino, pesquisa e extensdo; relacio de parceria entre professor e aluno; relagao entre teo-
ria e prética; interdisciplinaridade; contetdos conceituais procedimentais e atitudinais; avaliagao
formativa; multiplos dominios de espagos, tempos e tecnologias; referenciais epistemoldgicos que
valorizam a constru¢ao do conhecimento a partir de problematiza¢oes sociais concretas; abertura
para a comunidade/sociedade como ambiente de problematizagao e aprendizagem e metodologia

de ensino-aprendizagem fundamentada em projetos.

Uma inovagio curricular por projetos nao pode ser indiferente as complexas determinagoes
da prética pedagdgica, é no espago da sala de aula, no ambito da dimensao didético-pedagdgica que
o curriculo exerce sua maior parcela de agio ao pdr em prdtica os principios e tragos essenciais de

um propésito educativo.

Por outro lado, em fung¢ao da natureza sécio-formativa do curriculo por projetos e do seu
marco conceitual fundado nas teorias curriculares criticas e nos pressupostos do curriculo integra-
do, este vai além dos aspectos diddtico-pedagdgicos. Por incluir alteragdes no formato do curriculo,
superando a légica disciplinar, contempla interven¢oes no ambito institucional e nos cédigos de
estruturagao curricular, abarcando a categoria que denominamos de estrutural /organizacional, da
qual emergem as seguintes subcategorias: organizagao curricular por temas ou grandes eixos e mé-

dulos; plano de visao; plano de aco.

Essa categoria apresentou-se como fundamental para uma inovagao curricular por projetos.
Para que um curriculo por projetos possa ser implementado, é necessirio todo um esforgo e apoio
institucional na organizagao do processo ensino-aprendizagem no sentido de superar o paradigma
disciplinar tao dominante em nossos curriculos. Serd necessdria também toda uma reflexdo prévia,
um plano de visao que ofereca uma percep¢ao clara de onde se estd aventurando e um plano de
agao delineado que oriente as agdes dos envolvidos, gerando confianca na viabiliza¢ao da proposta

e tornando-a menos suscetivel a resisténcias.

O curriculo por projetos contempla ainda uma dimensao politico cultural que configurou
a terceira categoria. O curriculo por projetos, enquanto teoria curricular critica, altera e questiona
o enfoque politico social econdmico hegeménico e dirige-se para abordagens emancipatérias do
conhecimento e das relagoes, visando a uma socializagao critica dos individuos. Isso implica con-

siderar e rever valores culturais enraizados nos atores envolvidos no processo pedagdgico, alterar
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as formas em que se processam as tomadas de decisao e investir em programas de formagao para
mudangas culturais e pessoais. Nesse sentido, a categoria politico-cultural envolve subcategorias
tais como: formacio docente; perfil docente; perfil discente; planejamento e gestao participativa;

avaliagdo e acompanhamento da inovagao.

A forma como cada uma dessas categorias e subcategorias sao viabilizadas em um Curriculo
por projetos podem ser encontradas com mais detalhes em Keller-Franco (2008). Os resultados
encontrados na pesquisa trouxeram indicadores que nos permitem argumentar a favor do curriculo
por projetos como uma matriz de mudanga em potencial para romper com o conservadorismo das
préticas pedagdgicas na educagio superior. A partir de tais resultados argumenta-se sobre a viabi-
lidade de uma organizacao curricular por projetos para delinear prdticas inovadoras no ensino de
engenharia desde consideradas as particularidades dessa drea e dos contextos regionais, educacionais

e institucionais.

3.3 CURRICULO POR PROJETOS: INDICADORES DE INOVA-
CAO PARA A ENGENHARIA

Um dos desdobramentos significativos do curriculo por projetos para uma inovagio na
educagio em engenharia estd em favorecer uma abordagem interdisciplinar do conhecimento. Os
curriculos tradicionais, organizados em disciplinas estanques, nao dao conta da formag¢io multidis-
ciplinar exigida dos engenheiros para participar na solu¢io dos problemas complexos da vida profis-
sional. “O novo engenheiro deve ser capaz de propor solu¢oes que sejam nao apenas tecnicamente
corretas, ele deve ter a ambicdo de considerar os problemas em sua totalidade, em sua insergao
numa cadeia de causas e efeitos de multiplas dimensoes” (Parecer CNE/CES n.© 1.362). Para tal,
o referido parecer sugere novas formas de estruturar os cursos. “Ao lado da tradicional estrutura
de disciplinas organizadas através de grade curricular, abre-se a possibilidade da implanta¢ao de
experiéncias inovadoras de organizagio curricular”. O curriculo por projetos, enquanto uma das
modalidades mais classicas de integragio curricular SANTOME, 1998) constitui-se numa via por

exceléncia para promogao da formacio interdisciplinar.

Superagao da dicotomia teoria-prdtica e entre ciéncias bésicas e profissionalizantes é outro
ponto que destacamos. Pesquisa realizada por Bringhenti (1993) com egressos da Escola politécnica
da Universidade de Sao Paulo revela que o aluno vé muito pouco de engenharia no inicio da for-
magao, as disciplinas sio abordadas de forma muito teérica, os professores das matérias bdsicas nao
falam a linguagem dos engenheiros, o aluno recebe poucos esclarecimentos e nao vé utilidade desses
contetdos na continuidade do curso. A supera¢io da dicotomia formagao bdsica e profissionalizan-
te viabilizada mediante o curriculo por projetos conforme resultados alcancados na pesquisa que

realizamos, favorece ao aluno de engenharia conhecer e experimentar diferentes dreas de trabalho
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desde o inicio da formagao, facilitando a descoberta de interesses e aptidoes e evitando a evasao tao
comum nesses cursos. O contato imediato do aluno com a prética profissional contribui também
para despertar para as exigéncias da ocupagao e as possibilidades de satisfazé-la estimulando a atu-
agao critica e criativa na identificagio e resolucio de problemas conforme proposto nas Diretrizes
Curriculares e tornando o aprendizado muito mais significativo. O trabalho com projetos tem
como pressuposto a construgao do conhecimento, valorizando uma pratica pedagdgica que parte da
realidade e que retorna a essa mesma realidade mediante procedimentos que levam a observar, pro-
blematizar, buscar, selecionar e analisar informagoes, elaborar propostas de intervencao, reconstruir
e produzir conhecimento, em um movimento que integra teoria e prética, ciéncias bdsicas e profis-
sionalizantes, aumentando a chances da obten¢io de uma sélida formac¢io académica associada a

uma larga experiéncia profissional.

Outro ponto relevante que se constatou no curriculo por projetos, ausente nos curriculos
convencionais e que desenvolve atributos profissionais desejéveis aos engenheiros é a promocao si-
multinea de conhecimentos, habilidades e atitudes. Moraes (1999) defende que os profissionais da
engenharia devem possuir conhecimentos de ciéncia, tecnologia, computa¢io, administragao, im-
pactos ambientais e sociais da tecnologia, habilidades para a solugao de problemas, desenvolvimen-
to de projetos, trabalho em equipe, comunicago, avaliagao de pares e autoavaliagio. Propoe ainda
atitudes tais como ética, responsabilidade, iniciativa, flexibilidade, empreendedorismo e motivagao
para aprender com autonomia e ao longo da vida. O curriculo por projetos atende a formagao pro-
posta por Moraes. Ao pretender uma formagao preparatéria para compreensio do mundo no qual
temos de viver e para a proposicao de solugoes criativas para os problemas que a realidade apresenta,
o curriculo por projetos, exige contetidos mais amplos e complexos do que os restritos ao curriculo

académico.

De acordo com Moura e Barbosa (20006, p. 218 - 219) “A proposta do ensino através de
projetos representa uma forma importante de considerar todos os elementos da formacao integral
do ser humano. [...] Além disso, o processo favorece nio apenas a aprendizagem de conceitos, mas

ainda de procedimentos e atitudes em relagao ao conhecimento e ao trabalho cooperativo”.

Apresentam-se ainda como importantes desdobramentos do curriculo por projetos favo-
rdveis a uma nova abordagem no ensino de engenharia referenciais epistemolégicos que valorizam
a construcao do conhecimento a partir de problematiza¢oes sociais concretas, abertura para a co-
munidade/sociedade como ambiente de problematizacio e aprendizagem, bem como, multiplos
dominios dos tempos e espagos e tecnologias. A profissionalidade em engenharia hoje exige uma
pré-atividade que permita participar nos processos produtivos considerando seus aspectos poli-
ticos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais com visao ética e humanistica em atendimento
as demandas da sociedade conforme o perfil apontado nas Diretrizes Curriculares do Conselho

Nacional de Educagio. No entanto a formagio em engenharia tem ficado muito restrita a esfera
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da universidade. A aproxima¢io com contextos profissionais auténticos costuma ser reservada para
os estdgios nos anos finais do curso e as aprendizagens adquiridas nesses espacos dificilmente re-
tornam para problematiza¢oes e reflexdes nos momentos convencionais das aulas. Além do mais
a ampliacio dos espacos de aprendizagem mediante os estdgios costumam ficar muito restritas ao

setor produtivo.

Em uma organizagio curricular por projetos ampliam-se consideravelmente os espagos
incluindo-se também a comunidade, a realidade local e a sociedade mais ampla, levando o aluno
a interagir com os contextos da realidade na busca de sélidas e sustentdveis solugdes para as neces-
sidades e problemas coletivos, favorecendo o exercicio da profissio com compromisso social. Esse
contato com a realidade social e profissional se dd desde o inicio do curso favorecida pela organi-
zaglo curricular por projetos, pois conforme Leite, Malpique e Santos (2001, p.57) “os projetos

caracterizam-se como uma forma de articulagio dos saberes escolares e dos saberes sociais”.

Os aspectos levantados sobre a relevincia de uma organizagao curricular por projetos para
os cursos de Engenharia nao se esgotam, outros mais poderiam ser destacados como um movimento
na dire¢do de mudancas substanciais para o ensino de engenharia, tais como avalia¢ao formativa,

um novo contrato na relacao e papéis de professores e alunos.

Vale considerar que o trabalho com projetos adquire pertinéncia especial na drea de en-
genharia jd que esse é um campo profissional que se ocupa centralmente do processo de proje-
tos. As diretrizes para os cursos de Engenharia recomendam o desenvolvimento de competéncias
para trabalhar com projetos: [...] II) projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados/ I11)
conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos; IV) planejar, supervisionar, elaborar e
coordenar projetos e servicos de engenharia; XII) avaliar a viabilidade econémica de projetos em
engenharia [...]. (BRASIL, 2002, p. 1). Tais orientagdes chamam atencao para o fato das graduagoes
oferecerem atividades que pouca aplicacio tem fora das institui¢cdes de ensino, enquanto na vida

p6s-escolar estardao de alguma forma envolvidos com projetos.

No Brasil s2o pouco comuns experiéncias com a abordagem de projetos enquanto metodo-
logia ou paradigma curricular. Em 4mbito internacional o trabalho com projetos estd se firmando
como uma importante inova¢iao no campo da educagio em engenharia. A obra organizada por
Campos, Dirani, Manrique (2011) apresenta experiéncias concretas de virios paises da Europa.
Algumas dessas experiéncias ja vém sendo avaliadas e os resultados encontrados nas praticas com os
diferentes niveis de utilizagao da abordagem de projetos revelam resultados semelhantes aos pontos

inovadores que levantamos em nossa pesquisa sobre o curriculo por projetos.

O curriculo por projetos apresenta-se como uma possibilidade inovadora na educagio su-
perior e no ensino de engenharia, mas, no oculta desafios. Conforme nos lembra Castanho (2000,
p-90) “[...] é relativamente fécil introduzir mudangas superficiais que nao ameacem as estruturas

existentes. Desafiar e mudar as estruturas profundas do ensino constituem o grande desafio”. Na
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busca de caminhos possiveis, e, a0 mesmo tempo comprometidos para alavancar e alterar estruturas
enraizadas do ensino, nao podem ser desconsiderados aspectos tais como: apoio institucional, clima
organizacional, processo de planejamento participativo, forma¢ao de professores, flexibilidade do
programa e dos atores para corregoes e construgdes emergentes no processo, comunicagao aberta
com os envolvidos como alunos, pais e comunidade, bem como, os fatores macro estruturais e seus
determinantes sociopoliticos, econémicos e culturais, como por exemplo as regulagoes externas que

se avolumam no Ensino Superior, dentre tantos outros.

No entanto, tais dificuldades podem ser superadas pelo planejamento cuidadoso incluindo
um plano de visao e de agao bem fundamentado e pelo valor adicional do paradigma curricular

integrado sobre o paradigma tradicional para responder aos desafios da atualidade.

4 CONSIDERAGOES FINAIS:

Esta rdpida andlise dos Cursos Cooperativos e do Curriculo por Projetos nos aponta para

duas consideragoes finais.

A primeira diz respeito a identificarmos nestas propostas um curriculo que tem condigoes
de responder as reflexdes que fizemos no inicio deste trabalho sobre a profissionalidade do engenhei-
ro para a sociedade atual e sua respectiva formagio. Afirmamos que a inser¢do do engenheiro em
suas atividades profissionais continua exigindo especificidades, mas exige cada vez mais a colabora-
¢ao de outras dreas do conhecimento de forma a lhes permitir compreender melhor os fenémenos e
encontrar solu¢des mais eficazes para os problemas que se lhes apresentam. As propostas curriculares
apresentadas promovem modificagdo em um conjunto de pontos, tais como: promog¢ao de uma
abordagem interdisciplinar do conhecimento, relagio teoria prdtica desde o inicio do curso, altera-
G20 nos tempos e espagos de aprendizagem, metodologias ativas, avaliagio formativa e construgio

do conhecimento a partir de realidades sociais e profissionais concretas.

A segunda, igualmente vélida e instigante ¢ podermos identificar que estas propostas curri-
culares s6 tiveram condigdes de se apresentar como uma alternativa para a formacio de engenheiros
porque tiveram a ousadia e a coragem de inovar na questao curricular alterando nao somente o

desenho, mas também o paradigma curricular.

Naio temos a intenc¢do de apresentar respostas conclusivas, mas de deixar como contribuigao

a crenga no novo, a coragem e o desejo de buscar novas alternativas curriculares.
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