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RESUMO

Novas tecnologias tém incentivado o debate sobre a necessidade de suas
integragdes no processo de ensino e aprendizagem, permitindo a formacéo
de profissionais aptos para atender as demandas da sociedade e as
exigéncias de um mercado de trabalho cada vez mais dindmico. Somando-
se a isto tem-se o surgimento de um novo perfil de estudantes, com a
necessidade de uma educagdo voltada para a realidade em que estdo
inseridos. O presente artigo tem como objetivo analisar a presenga da
modelagem computacional (MC) como metodologia de aprendizagem nos
curriculos das graduacfes em engenharia mecanica em InstituicGes de
Ensino Superior publicas federais, buscando verificar a existéncia de
conexdes e articulagdes com a area da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS). Para tanto foi realizado um estudo descritivo, por meio de uma
abordagem qualitativa a partir de uma pesquisa documental. Os resultados
permitiram identificar que os conceitos relacionados a MC e a abordagem
CTS nos curriculos dos cursos de engenharia mecanica ndo trabalham de
maneira integralizada e continua ao longo do curso. Constatou-se que ndo
houve relacdo direta entre os conceitos analisados com o0s desempenhos
das instituicdes em exames de avaliacdo de curso. Concluiu-se que
juntamente com a necessidade de reformulacéo e adequagdo dos curriculos
dos cursos de engenharia mecénica, existe a necessidade de
implementacdo de novas metodologias de avalia¢cBes. Buscando uma
formacdo onde se trabalhe de forma articulada os conceitos de MC e o
enfoque CTS de forma a atender os anseios dos estudantes e as demandas
do mercado atual por profissionais capacitados.

PALAVRAS-CHAVE
Aprendizagem por modelagem. Abordagem multidisciplinar. Contetdo
curriculares. Curso superior de tecnologia.
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Computational Modeling from the Science, Technology and Society
Perspective: Scenario of the Curriculum of Mechanical Engineering Courses
in Federal Institutions

ABSTRACT

New technologies have encouraged the debate about the need for their integration in the teaching and learning
process, allowing the training of professionals able to meet the demands of society and the demands of an
increasingly dynamic job market. Adding to this is the emergence of a new profile of students, with the need for
an education focused on the reality in which they are inserted. This research aimed to analyze the presence of
computational modeling (MC) as a learning tool in the curricula of undergraduate mechanical engineering
courses in federal public higher education institutions, seeking to verify the existence of connections and
articulations with the area of Science, Technology and Society (CTS). As a methodology, a descriptive study
was carried out, using a qualitative approach based on documentary research. The results allowed us to identify
that the concepts related to MC and the CTS approach in the curriculum of mechanical engineering courses do
not work in an integral and continuous way throughout the course. It was found that there was no direct
relationship between the concepts analyzed and the institutions' performance in course evaluation exams. It was
concluded that together with the need to reformulate and adapt the curricula of mechanical engineering courses,
there is a need to implement new assessment tools. Seeking a training where the concepts of MC and the CTS
approach are articulated in order to meet the students and as demands of the current market for trained
professionals.

KEYWORDS
Learning by modeling. Multidisciplinary approach. Curriculum contents. Higher technology course.

Modelado Computacional desde la Perspectiva Ciencia, Tecnologia vy
Sociedad: Escenario del Curriculo de las carreras de Ingenieria Mecanica en
Instituciones Federales

RESUMEN

Nuevas tecnologias han propiciado el debate sobre la necesidad de integracion del proceso de ensefianza y
aprendizaje, permitiendo la formacion de profesionales capaces de atender las demandas de la sociedad y las
exigencias de un mercado dindmico. A esto se suma el surgimiento de un nuevo perfil de estudiantes, con la
necesidad de una educacion centrada en I& realidad en la que estan insertos. Esta investigacion tuvo como
objetivo analizar la presencia del modelado computacional (MC) como herramienta de aprendizaje en los planes
de estudio de los cursos de ingenieria mecéanica en instituciones publicas federales, buscando verificar la
existencia de conexiones y articulaciones con el area de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS). Como
metodologia se realiz6 un estudio descriptivo, utilizando enfoque cualitativo basado en la investigacion
documental. Los resultados permitieron identificar que los conceptos relacionados con el MC y el enfoque CTS
en los planes de estudio de los cursos de ingenieria mecéanica no funcionan de manera integral y continua a lo
largo del curso. Se encontrd que no existia una relacion directa entre los conceptos analizados y el desempefio de
las instituciones en los examenes de evaluacion de cursos. Se concluy6 que junto con la necesidad de reformular
y adecuar los planes de estudio de los cursos de ingenieria mecanica, existe la necesidad de implementar nuevas
herramientas de evaluacion. Buscando una formacion donde se articulen los conceptos de MC y el enfoque CTS
con el fin de satisfacer los deseos de los estudiantes y como demandas del mercado actual de profesionales
cualificados.

PALABRAS CLAVE
Aprendiendo modelando. Enfoque multidisciplinario. Contenidos curriculares. Curso de tecnologia superior.
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Introdugao

Tendéncias modernas no desenvolvimento das industrias de manufatura devem impor
novos requisitos aos engenheiros. Devido aos avancos tecnoldgicos na area da engenharia
mecanica, um dos principais requisitos para a atividade profissional bem sucedida de
especialistas técnicos é o dominio de ferramentas na area de tecnologia da informacédo
(KURENNOV, 2020). Motyl (2017) acrescenta que os futuros engenheiros mecanicos vao
trabalhar e lidar com um mundo cada vez mais globalizado, automatizado, virtualizado, em
rede e flexivel. Eles vao competir por emprego em um mercado global, desta forma, novas
competéncias e habilidades se tornardo mais importantes.

Seguindo as mudancas mundiais em relacdo ao ensino de engenharia, declaracdes da
industria e do governo brasileiro indicam que o ensino em engenharia e ciéncia precisam
preparar o0s alunos para lidar com problemas do mundo real em um contexto social, ambiental
e financeiro realista (CAVALCANTE, 2018).

Desta forma os cursos de engenharia mecéanica devem preparar o discente para o
mundo do trabalho, proporcionando-lhe experiéncias diversificadas para enfrentar os desafios
que a realidade ira lhe impor. Para auxiliar nesse processo de formacédo tem-se a necessidade
da utilizacdo de novas metodologias que auxiliem no processo de aprendizagem, contribuindo
de forma a permitir que o discente construa sua pratica, associando-a a teoria para produzir
resultados. Essa articulagdo pode ser viabilizada pela modelagem computacional (MC), por
meio da representacdo de condicBes da realidade pratica, investigacdes atraves de simulacdes
numéricas, acbes que ocorrem na realidade, interagindo e modificando pardmetros do sistema
que levardo a diferentes situacGes e resultados para atender os requisitos desejados (KHALIL,
2012).

A MC consiste na atividade humana de construir modelos no computador utilizando
para tal, os recursos de representacdo e simplificacdo oferecidos pela méaquina, com o
objetivo de alcangar algum resultado especifico (OLIVEIRA, 2015). Sendo assim, o estudo
da MC atua como uma estratégia relevante, permitindo o aprimoramento da aprendizagem
dos conceitos e do desenvolvimento de novos conhecimentos necessarios para os desafios que
se apresentam.

O mercado de trabalho contemporéneo tem exigido cada vez mais profissionais
qualificados e com capacidade critica para atuacao articulada nas areas de ciéncia, tecnologia,
sociedade, ambiente e engenharia. Moran (2004) destaca que entre as principais inquietacdes
por parte dos discentes nas universidades estd o formato em que sdo ministradas as
disciplinas, isto evidencia a necessidade de mudancgas que aliem a inser¢do da tecnologia no
processo de ensino-aprendizagem. Frente a essa demanda destaca-se também a atual mudanca
no perfil dos estudantes ingressantes na graduacao, 0s quais apresentam como caracteristicas
elevada cognicao e baixa capacidade de lidar com problemas emocionais (TWENGE, 2017).
Sendo assim, evidencia-se a necessidade de ocorréncia de mudancas nas praticas pedagogicas
dos cursos de graduagéo.

© Rev. Inter. Educ. Sup. | Campinas,SP | v.9 | 1-21 | 023047 \ 2023




Atrelada a esta necessidade de mudancas tem-se a Educacdo em CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade), que representa “uma mudancga de olhar”, onde a tecnologia deixa de
ser enfocada em contetdos distantes e fragmentados baseados em conhecimentos cientificos
supostamente neutros e autbnomos e passa a ser abordada de maneira contextualizada, a partir
de situaces cotidianas vividas pelos alunos (LINSINGEN, 2007).

No cenério nacional, em abril de 2019, o Conselho Nacional de Educa¢do (CNE) do
Ministério da Educacéo (MEC) publicou as novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso
de Graduagdo em Engenharia (DCNs de Engenharia) visando “atender as demandas futuras
por mais e melhores engenheiros” (BRASIL, 2019b), trazendo conceitos atuais como a
formacdo baseada por competéncias, estimulo as atividades praticas para o exercicio da
criatividade e do espirito de inovacdo, a ado¢cdo de metodologias de aprendizagem ativa e
uma maior flexibilidade na constituicao do curriculo.

Os pontos centrais apresentados nas DCNs estimulam a modernizacédo de curriculos de
engenharia, ressaltando a relacdo deles com o enfoque CTS, por meio do incentivo a estudos
de temas de carater social envolvendo a ciéncia e a tecnologia, com a proposta de construcédo
de um ensino voltado para o aluno, valorizando aspectos sociais € humanos, preparando-o
para a vida em sociedade e para o mercado de trabalho.

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar o cenario de cursos de
engenharia mecanica, em instituicGes federais de ensino, no que se refere a abordagem da MC
na composicdo curricular e suas articulacbes com a abordagem CTS, buscando verificar a
existéncia de correlacBes com o desempenho das mesmas em exames de avaliacdo de cursos
existentes no Brasil.

Metodologia

O presente estudo classifica-se como descritivo, por meio de uma abordagem
qualitativa a partir de uma pesquisa documental, pois busca identificar as caracteristicas de
determinado grupo ou fenémeno, podendo estabelecer relagBes entre as variaveis pesquisadas
(GIL, 2002); e sua escolha se deu pela necessidade de apresentar, em relacdo aos cursos de
engenharia mecanica analisados, se a MC e a tematica CTS sdo contempladas ou ndo nos
Cursos.

A escolha pelo método de coleta de dados por meio de anélise documental, na qual a
fonte de coleta esta restrita aos documentos, escritos ou ndo (MARCONI; LAKATQOS, 2003),
é justificada em funcdo de o método ser utilizado quando se pretende complementar
informagdes obtidas através de outros estudos para revelar aspectos novos do problema
(LUDKE e ANDRE, 1986) e na anélise da estrutura curricular o método permite a associagio
dos resultados obtidos com outros estudos em andamento.
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A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas:1) pré-andlise, 2) exploracdo do material e
3) a analise dos dados. Na pré-analise as ideias foram sistematizadas tornando-as operacionais
no plano de andlise, foram definidos os objetivos da pesquisa e foi realizada a selecdo dos
documentos em fontes de dados disponiveis que forneceram as informacgdes necessérias, neste
caso, os Projetos Pedagdgicos dos Cursos (PPCs) consultados nos websites das universidades,
a plataforma Nilo Pecanha (PNP), a Sinopse da Educacdo Superior (BRASIL, 2019c) e o
Sistema de Cadastro de Institui¢fes e de Cursos Superiores (BRASIL, 2019a).

Na exploracdo do material foram realizadas operac¢des de codificacdo e decomposi¢édo
dos dados, ou seja, os dados brutos foram transformados para permitir a descricdo das
caracteristicas do contetdo. Os dados foram registrados em planilhas para posterior
categorizacdo. Na etapa final de tratamento os dados obtidos foram interpretados, visando
dessa forma, tornar os dados brutos significativos e validos (Figura 1).

Figura 1. Metodologia para interpretacdo dos dados da pesquisa

6) Agrupamento das disciplinas 7) Andlise da carga horaria das
mg;ﬁiﬁ:ﬁi‘;}i‘:;ﬁ (:,e’l-‘s . com modelagem computacional e UFs e IFs por periodo em relagdo
IFs com base no ENADE e CPC enfoque CTS por blocos e amodelagem computacional e
) periodos enfoque CTS
3
v v
2) Levantamentos dos IFs por 5) E.Iabora;io de tabela 8) Estudo da relag:io- entre as
dstadseuscatha dis RS boe rela'aonandc). 0s cursos por cargas hordrias das (hsctp?mas
ke s ot dracin s periodos e d15c1phnas' com com modelagem computac'tona] e
cargas hocktias modelagem computacional e enfoque CTS com as avaliagdes
= enfoque CTS do ENADE e CPC
Iy
v
3) Levantamento do mimero de 4) Elaborag3o de tabela
vagas ofertadas por ano nos IFs comparativa por estado e andlise
para o curso de engenharia das cargas horarias totais dos
mecanica cursos

Fonte: [Os autores, 2020]

Inicialmente realizou-se um estudo com as principais informagdes sobre os cursos de
engenharia mecanica nas Universidades Federais (UFs) e nos Institutos Federais (IFs). Por
meio da analise dos resultados do ciclo de avaliacdo de 2017 (BRASIL, 2018), foi possivel
ranguear 0s cursos de engenharia mecéanica das UFs e IFs que obtiveram maiores e menores
desempenhos de acordo com o Conceito ENADE e com o Conceito Preliminar de Curso
(CPC). Nesta etapa as UFs que ofertaram cursos de engenharia mecanica com cargas horarias
semestrais foram selecionadas para a analise seguindo o critério da existéncia de IFs que
ofertassem o curso de engenharia mecanica no mesmo estado da federacdo e com carga
horaria semestral, a fim de facilitar as verificagdes e comparages (Figura 2).
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Figura 2. Metodologia para a escolha das UFs e IFs

Instituic3o de ensino

r—p
[—

IF's UF's
Sem Engenharia Com Engenharia Com Engenharia Sem Engenharia
Mecanica Mecanica Mecanica Mecanica
Descartado Estado da Descartado
federacio

¥

Instituico selecionada

b4

Carga hordria
dos cursos

Fonte: [Os autores, 2020]

Ressalta-se que apenas a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) foi
selecionada sem o critério da existéncia do curso de engenharia mecénica em um Instituto
Federal no mesmo estado da federacdo, em funcdo da mesma ser a instituicdo federal que
mais oferta vagas para a graduagdo em engenharia mecénica e possuir o segundo maior CPC
entre as Instituicdes de Ensino Superiores (IES) federais. Posteriormente foi realizado um
levantamento do nimero de vagas anuais ofertadas pelos IFs (PNP, 2018) visando analisar
seu objetivo de interiorizacao.

Posteriormente foram tabelados por estado todos os IFs e UFs selecionadas para a
pesquisa e suas cargas horarias foram analisadas, definindo em sequéncia para cada curso e
periodos, por meio da consulta aos PPCs, as disciplinas com MC e enfoque CTS. Para
definicdo das disciplinas que utilizavam a MC foi realizado um estudo das ementas dos
componentes curriculares e foram selecionadas as disciplinas que apresentavam o estudo de
linguagens e ambientes de mediacdo para o desenvolvimento de simulagdes, analisando o
acesso/utilizacdo de ferramentas computacionais para processos de modelagem e simulacdes,
ensino de programagdo e componentes que estimulassem nos discentes a ldgica
computacional.

O critério de definicdo de uma disciplina com enfoque CTS envolve diversas variaveis
diretamente relacionadas as suas possibilidades estruturais e as propostas de ensino, conforme
apresentado por diversos autores (YAGER, 1990; HEATH, 1992; ZIMAN, 1994;
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AIKENHEAD, 1994; CACHAPUZ, 2000; SANTOS; MORTIMER, 2002; AULER, 2007,
ROEHRIG; CAMARGO, 2014). Sendo assim, o estudo das ementas foi realizado buscando
identificar caracteristicas do ensino onde os conteudos cientificos sdo estudados em conjunto
com o0s aspectos tecnologicos e sociais. As disciplinas foram analisadas visando a
identificacdo das seguintes dimensdes: enfoque na aplicacdo da ciéncia; enfoque vocacional,
interdisciplinaridade; enfoque historico; enfoque filosofico; enfoque sociologico e
problematizacdo, apresentadas por Ziman (1994). Para a identificacdo dos enfoques CTS
abordados nos componentes curriculares foram utilizadas um conjunto de palavras chaves de
acordo com a
Tabela 1 abaixo:

Tabela 1. Enfoques CTS com suas respectivas palavras chaves

Enfoque CTS Palavras — chaves
Filoso6fico Meétodos cientificos, validade, verdades absolutas
Historico ContribuicGes, compreensdes, evolucdes

Sociolégico Producdo de conhecimento, interesses, influéncias na sociedade

Problematizacdo Consequéncias, cotidiano, visualizacdo
Aplicacéo da ciéncia Préticas, aplicaces e tecnologias

Vocacional Estudo critico, responsabilidades, tomada de decisGes

Interdisciplinar Integracéo, aprendizagem, relagdes

Fonte: [Os autores, 2020]

As disciplinas de MC e com enfoque CTS foram categorizadas por blocos definidos
em funcédo dos contetidos abordados (

Tabela 2).

Tabela 2. Agrupamento das disciplinas com enfoque CTS e MC

Grupos - Enfoque CTS Grupos — MC
IE - Introducdo a Engenharia IP - Introducdo a Programagéo
LN - Linguagens e Nivelamento DAC - Desenho Assistido por Computador
ELH - Etica, Legislacdo e Humanidades AP - Algoritmos e Programacéo
ECA - Educacdo, Ciéncia e Ambiente AED - Algoritmos e Estrutura de Dados
PI - Projetos Integradores EE - Eletronica e Eletrotécnica
MCP - Metodologia Cientifica e de Projeto MS - Modelagem de Sistemas
SHQ - Seguranca, Higiene e Qualidade MN - Métodos Numéricos
EA - Empreendedorismo e Administracdo CPA - Controle de Processos Automatizados

Fonte: [Os autores, 2020]
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Um estudo das cargas horérias dos componentes de MC e enfoque CTS dos IFs e UFs
foi realizado, relacionando em sequéncia as cargas horarias dos componentes curriculares
com enfoque CTS e MC com as avaliagbes do ENADE e CPC, visando identificar uma
correlacéo entre esses conceitos com as cargas horarias dos componentes.

Resultados

Nesta secdo sdo apresentados os resultados e as analises geradas nos estudos dos
curriculos das UFs e IFs referentes aos cursos de engenharia mecénica.

Cenario Atual dos Cursos de Engenharia Mecéanica nas UFs e IFs

No panorama nacional, de acordo com a Sinopse Estatistica da Educacdo Superior
(BRASIL, 2019c), em todos os estados brasileiros h4, no minimo, uma UF e um IF.
Inicialmente as UFs foram implementadas em capitais e posteriormente expandiram seu raio
para cidades de médio porte. Os IFs, embora tenham aproveitado a estrutura que ja havia dos
Cefets ou das escolas técnicas, promoveram uma interiorizacdo das acGes do MEC para
municipios de pequeno porte.

O curso de engenharia mecénica é ofertado nas UFs e nos IFs, sendo que a oferta das
vagas nos IFs é estabelecida pela Lei n° 11.982/2008 onde a educa¢do basica, com 0 ensino
médio integrado a um curso técnico e as licenciaturas devem corresponder a 50% e 20% do
total de vagas, respectivamente. O restante das vagas € preenchido por cursos de
bacharelados, técnicos concomitantes ao ensino médio, pds-graduacbes e pelo Programa
Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional com a Educacdo Bésica, na Modalidade de
Jovens e Adultos (PROEJA).

O Brasil possui um total de 2.537 IES, divididas em 199 Universidades, 230 Centros
Universitarios, 2.068 Faculdades e 40 Institutos Federais. As universidades subdividem-se em
107 instituicbes publicas e 92 privadas. Entre as universidades publicas as federais
correspondem a 63 representando 2,3% das IES. Em relacdo ao nimero de IFs tem-se o valor
de 40 IFs, que correspondem a 1,6% das IES.

Em relacdo ao total de 5.528 cursos de bacharelado existentes em IES publicas, 3.169
estdo presentes em UFs e 500 em IFs, representando, respectivamente, 57,3% e 9% dos
cursos de bacharelado em IES publicas. Dentro da categoria de cursos de bacharelado das
IES, tem-se 58 cursos de engenharia mecéanica nas UFs e 36 nos IFs, representando em
relacdo ao namero total de cursos da categoria de engenharia, producéo e construcao (5,870
cursos), 0,99% e 0,61%, respectivamente.

© Rev. Inter. Educ. Sup. | Campinas,SP | v.9 | 1-21 | 023047 \ 2023




Quanto aos instrumentos de avaliagdo dos cursos de graduagdo no Brasil tem-se o
Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE), exame que é aplicado
periodicamente aos estudantes de cursos de graduacdo, durante o primeiro (ingressantes) e
ultimo (concluintes) ano do curso, e que tem como objetivo 0 acompanhamento do processo
de aprendizagem e do desempenho académico dos estudantes em relacdo aos conteudos
programaticos previstos nas diretrizes curriculares dos respectivos cursos de graduacéo.

Os ingressantes e concluintes das areas/cursos/habilitacfes definidos pelo MEC/INEP,
devem ser inscritos para participar do exame, sendo que apenas 0s alunos concluintes
respondem ao questionario do estudante e realizam a prova. Para os ingressantes, sao usados
os resultados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Os resultados do ENADE produzem dados por instituicdo de educagdo superior,
categoria administrativa, organizacdo académica, municipio, estado, regido geogréafica e
Brasil. Dessa forma, é possivel a construcdo de referenciais que permitem a definicdo de
acOes voltadas a melhoria da qualidade dos cursos de graduacdo por parte de professores,
técnicos, dirigentes e autoridades educacionais.

Em relagéo ao curso de engenharia mecanica as trés maiores notas no ENADE 2017
(BRASIL, 2018) foram alcancadas pelo Instituto Militar de Engenharia (IME) (4,843), com
curso de engenharia mecéanica focado em armamento, seguida pela Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR) (4,799) e a terceira maior nota foi alcancada pelo IME (4,776)
com curso de engenharia mecanica voltado para automdveis.

Outro mecanismo de avaliagdo dos cursos de graduacdo no Brasil refere-se ao
Conceito Preliminar de Curso (CPC). Seu calculo e divulgacdo ocorrem no ano seguinte ao da
realizacdo do ENADE. Sendo composto pela avaliacdo de desempenho de estudantes, o valor
agregado pelo processo formativo e os insumos referentes ao corpo docente, infraestrutura e
recursos didatico-pedagogicos. Classifica-se em faixas que variam de 1 a 5. As faixas 1 e 2
representam cursos insatisfatérios, a faixa 3 representa 0s cursos que atendem aos critérios
minimos de qualidade, a faixa 4 representa 0s cursos que atendem plenamente aos critérios de
qualidade para funcionarem e a faixa 5 refere-se aos cursos de exceléncia.

As IES que obtiveram os trés maiores valores de CPC para 0s cursos de engenharia
mecanica em 2017 foram o IME (4,35), seguido pela UTFPR (4,11) e o Instituto Federal de
Pernambuco (IFPE) (3,69) respectivamente. Destaca-se que nenhuma UF ou IF obteve o
conceito CPC 5, o qual possui interdependéncia com o ENADE, com a infraestrutura da
instituicdo, corpo docente e metodologia pedagdgica.

No presente estudo foram analisados 35 cursos de engenharia mecanica em IFs e
outros 21 em UFs (Erro! Autoreferéncia de indicador nédo valida.), distribuidos nas
instituicOes selecionadas, ressaltando que algumas instituicdes apresentaram mais de um
campus (unidade) onde eram ofertados o referido curso. Os 56 curriculos de cursos de
engenharia mecanica selecionados na pesquisa, apresentaram divergéncias entre as cargas
horérias dos cursos disponiveis nos sites das instituicdes com os apresentados na plataforma
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Nilo Pecanha e no Cadastro de InstituicGes e de Cursos Superiores. Sendo assim, os dados
dos sites das instituicdes relacionados a carga horaria foram descartados optando-se pelos
dados da plataforma Nilo Pegcanha e do Cadastro de Instituicbes e de Cursos Superiores em
fungéo da maior confiabilidade.

Tabela 3. Relacao de instituicdes de ensino por estado da federacéo

Estado IFS UFS
AM IFAM UFAM
BA IFBA UFBA
PB IFPB UFPB
CE IFCE UFCE
ES IFES UFES
GO IFGO UFGO
MA IFMA UFMA
MG IFMG UFMG
PE IFPE UFPE

PI IFPI UFPI
RS IFRS UFRGS
SC IFSC UFSC
SP IFSP UFSCAR
RJ IFRJ UFRJ
PR - UTFPR

Fonte: [Os autores, 2020]

De acordo com o referencial de curso de engenharia mecéanica apresentado por
BRASIL (2010), os cursos devem apresentar carga horaria minima de 3.600 horas, por meio
da analise das cargas horéarias dos cursos de engenharia mecanica das instituicbes de ensino
estudadas, constatou-se que todos 0s cursos apresentaram carga horaria superior ao
estabelecido pelo MEC, sendo a maior delas encontrada no Instituto Federal de Goias (IFG)
com carga horaria correspondente a 4.644 horas e a carga horaria média dos cursos foi de 3.
955 horas, valor também acima do minimo estabelecido pelo MEC.

Analise das Disciplinas de Modelagem Computacional e com Enfoque CTS em Relagdo as
Cargas Horarias

Com o objetivo de analisar o enfoque CTS e a utilizacdo da MC durante a formacao
do engenheiro mecanico, foram estudadas nas ementas das disciplinas a carga horaria desses
temas por periodo dos cursos, a fim de verificar de que forma esses conceitos sdo abordados
ao longo da graduacio (GRAFICO 1).
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Grafico 1. Linhas de tendéncia da distribuicdo das cargas horarias médias das disciplinas com
enfoque em CTS e MC por periodo da graduacdo em engenharia mecanica em Institutos Federais (IFs)
e Universidades Federais (UFs)

70

60

Carga horana (h)

IEs -MC — IFs-CTS UFs -MC — UFs-CTS

Fonte: [Os autores, 2020]

Por meio das linhas de tendéncias do Grafico 1 observa-se que nos IFs 0s conceitos
relacionados a MC e a abordagem CTS apresentaram uma taxa de variacdo menor ao longo
dos periodos se comparado com as UFs. Entretanto verifica-se que para todas as instituicdes
de ensino analisadas existe a propenséo de queda desses conceitos no decorrer da graduacao.

Analisando-se a distribuicdo horaria média das disciplinas nos cursos de engenharia
mecanica nos IFs envolvendo CTS e MC por periodos (Grafico 2), constatou-se que para as
disciplinas com enfoque CTS, entre o terceiro e sétimo periodo os IFs apresentaram menor
carga horaria média e maior carga horaria média no primeiro periodo. A distribuicdo das
disciplinas relacionadas a MC ocorreu de forma distinta, onde os valores maximos de 14,06%
e 14,88% ocorreram no quinto e segundo periodo respectivamente e 0 menor valor 1,15% foi
encontrado no décimo periodo. Destaca-se ainda a ndo uniformidade existente na distribuigdo
destes conceitos durante os dez periodos da graduacao.
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Grafico 2. Distribuicdo horéaria média das disciplinas nos cursos de engenharia mecénica envolvendo
CTS e MC por periodos em IFs

BMC =CTS
10° 1.15%0  6.02%
9° e 10.51%
& N 7.90%
7 T DR 9,27%
e AR 3,59%
5 5 R 5.54%
N R 41.69%
3 R EnaE 3 .31%
r s 6 77%
1° sy 17.88%

Carga hordria (%)
Fonte: [Adaptado de PNP e BRASIL, 2018]

Quanto a distribuicdo do percentual das cargas horarias médias dos conceitos de CTS
e MC nas UFs por periodo (Gréfico 3), observou-se em relagdo a abordagem CTS uma maior
intensidade no primeiro, oitavo e nono periodo com uma diminuicdo da abordagem
compreendidos nos intervalos entre o terceiro e sétimo periodo. Por outro lado, a distribuicdo
do percentual das cargas horarias médias dos conceitos relacionados a MC apresenta-se de
maneira mais uniforme nos oito primeiros periodos com reducao no nono periodo.

Apenas no décimo periodo ndo foram trabalhados os conceitos relacionados a MC e a
abordagem CTS, isso pode ser justificado por se tratar do ano de concluséo de curso, sendo
um indicativo da necessidade de atualizacdo dos curriculos, visando trabalhos de concluséao
que possam considerar estas abordagens em situacOes que se aproximem da realidade do
futuro profissional, permitindo dessa forma que os conceitos trabalhados em anos anteriores
sejam assimilados de forma organica.
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Grafico 3. Distribui¢do horaria média das disciplinas nos cursos de engenharia mecénica envolvendo
CTS e MC por periodos em UFs.

BEMC =CTS
10° 0.00%
® e 8.30%
3 ST 9,10%
T I 672%
6 AR 2.71%
55 R 3,60%
® IR 3.97%
¥ SR, 0.72%
x DS 5,15%
P e v R 13.64%
Carga horaria (%)

Fonte: [Adaptado de PNP e BRASIL, 2018]

Por meio de uma analise mais detalhada, por campus(unidade), observa-se como séo

abordados os topicos, apresentados na

Tabela 2 , durante a graduagdo (Tabela 4). Entre os 35 IFs estudados apenas 12
apresentaram cargas horarias (C.H) acima de 10% destinadas a MC, 20 apresentaram C.H na
faixa compreendida entre 5% e 10% e apenas 3 tiveram C.H inferiores a 5%. Por outro lado,
em relacdo a teméatica CTS dos mesmos IFs 7 atingiram carga horéria superior de 10%., 21
ficaram na faixa entre 5% e 10% e 7 com C.H abaixo de 5% destinada a abordagem CTS. Os
IFs que apresentaram maior carga horaria em relacdo a abordagem CTS foram o Instituto
Federal da Bahia (IFBA) campus Salvador (14,5%) e o Instituto Federal do Rio Grande do
Sul (IFRS) campus Rio Grande (13,4%). Quanto a MC destacaram-se o IFBA campus Jequié
(19,15%) e o IFRS campus Ibiruba (15,75%).
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Tabela 4. Porcentagem horéria envolvendo a abordagem MC e CTS em IFs

Carga horaria

MC C.H (%) CTS
IFBA-Jequié
IFBA-Salvador
IFCE
IFG IFBA-Simoes filho
IFMG-Congonhas IFBA-Salvador
IFPE-Recife IFMG-Arcos
IFPI C.H>10% IFRS-Rio Grande
IFRS-Ibiruba IFC- Luzema

IFSP-Araragquara
IFSP-Itapetininga
IFSP-Piracicaba
IFSP-S&0 José dos Campos

IFSP-Piracicaba
IFSP- Séo Paulo

IFAM
IFBA-Simdes filho
IFPB-Jodo Pessoa

IFES-Aracruz
IFES-Cachoeira de itapemirim
IFES-Sao Mateus
IFES-Vit6ria
IFMG-Arcos
IFMG-Betim
IFPE- Caruaru
IFPE- Ipojuca
IFRS-Rio Grande
IFRS-Farroupilha
IFSC-Joinvile
IFSC-Lages
IFSC-Xanxeré
IFC- Luzema
IFSP- Séo Paulo
IFSP-Sertdozinho
IFRJ- Paracambi

5% <C.H<10%

IFBA-Jequié
IFES-Aracruz
IFES-Cachoeira de itapemirim
IFES-S&0 Mateus
IFES-Vitdria
IFMA
IFMG-Betim
IFPE- Caruaru
IFPE- Ipojuca
IFPI
IFRS-Farroupilha
IFRS-Ibirub4
IFSUL-Sapucaia do sul
IFSC-Joinvile
IFSC-Lages
IFSC-Xanxeré
IFSP-Araraquara
IFSP-Itapetininga
IFSP-Sé&o José dos Campos
IFSP-Sertdozinho
IFRJ- Paracambi

IFAM

IFPB-Jodo Pessoa
IFMA IFCE

IFSUL-Sapucaia do sul C.H<5% IFG
IFRS-Erechim IFMG-Congonhas
IFPE-Recife
IFRS-Erechim
Média CTS UF's = 9,3% Média M.C UF's = 7,8%
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Fonte: [Adaptado de PNP e BRASIL, 2018]

Em relacdo as 21 UFs analisadas 4 apresentaram C.H acima de 10% em relagdo a MC,
15 com C.H entre 5% e 10 % e 2 com C.H abaixo de 5% (Tabela 5). Quanto a tematica CTS
das mesmas, 2 apresentaram C.H superior a 10%, 8 concentraram-se na faixa entre 5% e 10%
e 11 abaixo de 5% do total de C.H (Tabela 5). As UFs que apresentaram maior C.H em
relacdo ao conceito CTS foram a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR)
campus Curitiba (15,5%) e a Universidade Federal do Amazonas (UFAM) campus Rio
Grande (10,6%). Quanto a MC destacaram-se a UFAM (17,11%) e a Universidade Federal de

Séo Carlos (UFSCar) (13,64%).

Tabela 5. Porcentagem horaria envolvendo a abordagem MC e CTS em UFs

Carga Horaria

MC C.H(%) CTS
UFAM

o CH=10% UTF;’JIIQ:-AC\‘,I\Lfritiba
UFMA
UFSCar

UFSC

UFPB

UFCE

e UFBA

UFES

UFSC
UFMG
UFSCar
Py UTFPR-Cornélio Procopio
UFPI 5% <C.H<10% p
UTFPR-Guarapuava
UFRGS :
4 UTFPR-Londrina
UFRJ-Macae ar
UFRJ-Rio de Janeiro UTFPR-Curitiba
UTFPR-Pato Branco

UTFPR-Cornélio Procépio
UTFPR-Guarapuava
UTFPR-Londrina
UTFPR- Ponta Grossa

UFPB
UFCE

UFES

UFG
.. UFMA
UFPE

UFPI
UFRGS

UFRJ-Macaé
UFRJ-Rio de Janeiro

C.H. Média UF's = 8,2% C.H. Média UF's =5,5%
Fonte: [Adaptado de PNP e BRASIL, 2018]
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Outra andlise realizada foi a relacdo entre os conceitos CPC e ENADE com a
distribuicdo das cargas horarias dos conteudos de MC e a perspectiva CTS dos IFs (Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.). Os resultados apresentados pelos IFs demonstraram
gue nem sempre 0s conceitos altos estdo diretamente relacionados com cargas horarias altas,
0 Instituto Federal de Pernambuco (IFPE), por exemplo, obteve conceito 4 no CPC e ENADE
com menos de 10% da sua carga horaria destinada a conceitos relacionados a tematica CTS e
proxima de 12% de sua carga horaria reservada a contetidos relacionados a MC.

Por outro lado, o IFAM obteve notas no CPC e ENADE no valor de 2,5 com cargas
horéarias proxima de 7% e 6% destinadas a CTS e MC respectivamente. Outra constatacdo
relacionada aos IFs foi que os mesmos obtiveram uma distribuicdo homogénea quando
analisados os conceitos de MC e o enfoque CTS.

Gréfico 4. Relagdo entre os conceitos CPC e ENADE com a distribui¢do das cargas horérias dos
contetidos de MC e a perspectiva CTS dos IFs

CPC (Conceito)

—o—]FAM
-o—]FBA
IFES
—o—IFG
Se ENADE -
(Conceito) —o—=IFMG
—o—|FPE
—o—|FPI
—o—]FRS
—o—[FSP

CTS 20
C.H (%)

MC C.H (%)
Fonte: [Os autores, 2020]

Comparando o desempenho das UFs no ENADE e CPC quando confrontados com a
distribuicdo horéaria da abordagem CTS e da MC nos respectivos curriculos relacionados
(Grafico 5), verificou-se que conceitos altos também néo refletiram em cargas horéarias altas,
por exemplo, a UTFPR — campus Curitiba atingiu conceito maximo no ENADE mesmo com
cargas horérias altas na temética CTS e baixas em relagédo a MC.
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Como outro exemplo tem-se a UFG, com menos de 12% de carga horéria relacionada
a MC e menos de 4% relativas a abordagem CTS, obteve conceito maximo no ENADE e
conceito 4 no CPC. Por outro lado, a UFBA apresentou o conceito 4 no ENADE e no CPC
com cargas horarias relacionadas a CTS e MC reduzidas. J& a UFAM obteve conceito 3 e 4
no CPC e ENADE respectivamente apresentando cargas horarias acima de 15% em MC e
acima de 10% na temética CTS.

Gréfico 5. Relagdo entre os conceitos CPC e ENADE com a distribui¢do das cargas horarias dos
conteudos de MC e a perspectiva CTS das UFs

CPC (Conceito)

5 —o—UFAM
—o—UFBA
—o— UFPB
UFCE
—o—UFES
—o—UFG
—o—UFMA
ENADE —o—UFMG
{Conceito) —o—UFPE
—o— UFPI
—o—UFRGS
—o—UFSC
—o— UFSCar
UFRIJ
UTFPR

CTS 20
CH (%)

MC C.H (%)
Fonte: [Os autores, 2020]

As UFs estudadas néo obtiveram conceitos inferiores a 3 nas avalia¢fes de curso tanto
no ENADE quanto no CPC, e também ndo se verificou uma correlagcdo entre conceitos baixos
com cargas horarias baixas em relacdo a abordagem da MC e do enfoque CTS, porém a
distribuicdo das cargas horarias relacionadas a MC foi superior as disponibilizadas a tematica
CTS.

Embora néo se tenha constatado uma ligagao entre os conceitos de MC e a abordagem
CTS nos curriculos de engenharia mecanica com o desempenho das instituicdes de ensino
estudas nas avaliacGes de cursos existentes, devem-se considerar como sdo realizados os
processos avaliatorios utilizados no Brasil.
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Consideragoes Finais

Constatou-se que no cenario atual o engenheiro mecanico deve ser capaz de propor
solucbes que sejam ndo apenas tecnicamente corretas, mas também ter a ambigdo de
considerar os problemas em sua totalidade e em sua inser¢do numa cadeia de causas e efeitos
de multiplas dimensdes. Dessa forma o profissional deve ser apto a aplicar a ciéncia e a
tecnologia, ou seja, adaptar os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos as necessidades
humanas. As instituicbes de ensino devem proporcionar aos novos alunos a possibilidade de
se deparar e manipular as principais tecnologias em condic¢des proximas, simuladas ao mundo
real, condizente com os desafios inerentes do mercado profissional.

Para isso a busca pela contextualizacdo das atividades de ensino em engenharia
mecanica, as quais podem ser realizadas também por MC, tornam os contetdos abordados
ndo isolados e com um sentido real. O emprego dessa tecnologia possibilita a construcdo de
multiplas representacfes de uma mesma situacdo. Dominar essa tecnologia torna o futuro
engenheiro mecanico capaz de visualizar diversos cenarios e optar pela melhor solucéo.

Alternativamente a aplicacdo da MC em conjunto com a abordagem CTS pode
propiciar aos futuros engenheiros mecanicos a capacidade de visualizar leques maiores de
cenarios e solucBes, e aumento do senso critico, necessario para se optar por alternativas que
impactem o minimo a sociedade.

O conjunto de informacdes, levantadas por meio da metodologia aplicada, permitiu a
comparacgao entre as UFs e IFs e 0 mapeamento dos cursos de engenharia mecanica ofertados
por estas instituicdes. Contatou-se que, apesar dos cursos ofertados pelos IFs serem mais
novos, os indices de avaliagdes de cursos existentes estdo muitos semelhantes a cursos ja
consolidados de UFs.

Outra verificacdo observada refere-se a como sdo abordados conceitos de MC e a
abordagem CTS ao longo da graduacdo. Nos IFs os conceitos relacionados a MC e a
abordagem CTS apresentaram uma taxa de variagdo menor ao longo dos periodos se
comparado com as UFs. Entretanto verificou-se que para todas as instituicdes de ensino
analisadas existe a propensao de queda desses conceitos no decorrer da graduacéo.

Por meio da pesquisa notou-se de maneira geral que os conceitos relacionados ao
enfoque CTS e MC ndo sdo trabalhados de maneira conectada nos cursos de engenharia
mecénica nas instituicdes de ensino analisadas. Essa problemética pode ser identificada pela
distribuicdo ndo uniforme destas disciplinas ao longo dos periodos. Estas desconexfes
influem diretamente na qualidade da formacéo dos profissionais que estdo sendo formados
nessas instituicdes, seja pelo fato desse profissional ndo manipular novas tecnologias, que
possibilitem a simulacdo de situacGes ou processos reais, ou em fungdo da auséncia de uma
formacdo que desperte 0 senso critico propiciado pela tematica CTS.
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Embora ndo se tenha constatado uma correlagcdo entre os conceitos de MC e a
abordagem CTS nos curriculos de engenharia mecéanica com o desempenho das instituicdes
de ensino estudas nas avaliagbes de cursos existentes, devem-se considerar possiveis
fragilidades nesses processos avaliatorios utilizados no Brasil.

Dessa forma a pesquisa aponta para a necessidade de reformulacdo e adequagdo dos
curriculos dos cursos de engenharia mecanica, buscando uma formagao onde trabalha-se de
forma mais adequada os conceitos de MC e o enfoque CTS de forma a atender os anseios dos
novos estudantes e as demandas do mercado atual, e também a necessidade de implementacédo
de novas ferramentas de avaliagfes dos cursos.
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