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REsuUMO

O objetivo deste trabalho é discutir os resultados de uma experiéncia interdisciplinar bem sucedida, desenvolvida
por professores e alunos num curso de Engenharia, e analisa-los do ponto de vista das Diretrizes Curriculares
Nacionais dos Cursos de Engenharia, elaboradas pelo Conselho Nacional de Educacdo. A construcdo de um
submarino explorador, foco da proposta interdisciplinar, favoreceu a articulacdo de diferentes conhecimentos e a
mobilizacdo de outros saberes durante a realizacdo das atividades. A superacdo do modelo de divisdo de
conhecimentos no ensino de Engenharia é uma realidade, e o rearranjo do conhecimento das varias disciplinas
envolvidas tem reflexos positivos na apreensdo e refinamento de novos conhecimentos.
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ABSTRACT

The goal of this article is to discuss the results of a successful an interdisciplinary experience developed for
teachers and students in a Course of Engineering, and look at it in terms of Curricular Guidelines of National
Engineering courses, developed by the National Board of Education. The building a submarine for exploration
focus interdisciplinary proposal, favored the articulation of different knowledge as well as facilitated the
mobilization of other knowledge during the course of activities. Overcoming split model of knowledge in
engineering education is a reality, and the rearrangement of the knowledge of the various disciplines involved
have positive reflexes in seizing and refinement of new knowledge.

Keywords: Interdisciplinary experience, Student-knowledge, Projects.

1. INTRODUCAO

A relacdo unitarista e simplista que estudantes e professores, muitas vezes, estabelecem com o conhecimento, hé
muito vem sendo estudada; contudo, no que se refere a sua supera¢do hd muito para avancar. A solucdo da maior
parte dos problemas atuais nas diferentes areas do conhecimento tem requerido um dialogo mais efetivo entre
disciplinas e entre profissionais, o que envolve a mobilizagdo de diferentes especialistas e conhecimentos na
tentativa de definir metas de acdo e intervengdes mais satisfatérias. Assim, a interdisciplinaridade tem sido
apontada como uma proposta metodoldgica inovadora, ndo no sentido de que as disciplinas envolvidas na solucéo
de um determinado problema percam sua identidade, mas, que o nivel de entrosamento entre os conhecimentos
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seja capaz de suprir os limites e deficiéncias que cada area apresenta diante de um problema complexo. E nesse
contexto que o futuro engenheiro, ao longo de sua formag&o, deveria realizar a experiéncia de integrar diferentes
conhecimentos, 0 que contribuiria com uma visdo mais ampla da érea, alicer¢cada nos conhecimentos de base da
Engenharia, mas com uma visao sistémica de seus processos. Qual o papel da Universidade e de um curso de
engenharia no sentido de promover condicGes e subsidios para que a desfragmentacdo do conhecimento seja uma
realidade na formacdo inicial do Engenheiro? Sustenta-se neste trabalho que o desenvolvimento de acBes
interdisciplinares ao longo da formacao favorece uma mudanca de cultura no que se refere a forma de conceber o
processo de ensino e de aprendizagem. Vivenciar uma experiéncia interdisciplinar requer o enfrentamento de
desafios novos, como, trabalhar em equipes, negociar decisdes, respeitar prazos preestabelecidos, entre outros.

O objetivo deste trabalho é relatar e discutir os resultados de uma experiéncia interdisciplinar desenvolvida num
curso de Engenharia, e analisa-los do ponto de vista das Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de
Engenharia, elaboradas pelo Conselho Nacional de Educacdo. Espera-se que a discussdo aqui realizada seja
possivel de levantar e elucidar pontos profundos de reflexdo sobre os resultados do projeto e inspirar novas
iniciativas.

2. INTERDISCIPLINARIDADE

A primeira divisdo do conhecimento em diferentes compartimentos foi concretizada na tentativa de facilitar sua
transmissdo e seu entendimento. Cada disciplina era vista como um conjunto de conhecimentos especificos, quase
interdependentes, disponivel para o aluno apreender e resolver problemas variados. Pouco valor se atribuia &
construcdo de sentidos por parte do aprendiz no momento de sua aprendizagem, tampouco ao papel do professor
gue ndo passava de mero expectador da aprendizagem do aluno.

Essa visdo do conhecimento, para Morin (2000), parece ter influenciado fortemente a diversidade das experiéncias
humanas até o final da primeira metade do século XX: havia um principio de separacdo homem-natureza que
orientava 0 conhecimento e que, consequentemente, passou a explicitar uma crise do pensamento. Ainda, de
acordo com Morin (1980), essa crise trouxe inimeras consequéncias para a educacgdo: a divisdo em areas de
estudo realizada pelo homem, a disciplinarizacdo dos conteudos, a fragmentagdo na formacdo do professor, a
percepcao fria dos objetos estudados e, finalmente, a interdependéncia entre os objetos de estudo e o contexto do
qual fazem parte.

O movimento da interdisciplinaridade surgiu na Europa em meados da década de 60 (Fazenda, 2002), enquanto
gue no Brasil, a perspectiva interdisciplinar surgiu no final dessa mesma década, mas foi nas seguintes que se
aperfeicoou. Em meados da década de 80, avancos significativos possibilitaram o encaminhamento de diferentes
pesquisas no ambito das escolas e universidades, principalmente na area das ciéncias humanas. O desafio passou a
ser o de buscar formas de implementd-las nas salas de aula de maneira a sustentar a apreensdo de novos
conhecimentos. Atualmente essa preocupacao esta presente no documento elaborado pelo Conselho Nacional de
Educacéo (2002), mediante as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia: “Nesta
proposta, 0 antigo conceito de curriculo, entendido como grade curricular que formaliza a estrutura de um curso
de graduacdo, é substituido por um conceito bem mais amplo, que pode ser traduzido pelo conjunto de
experiéncias de aprendizado que o estudante incorpora durante o processo participativo de desenvolver um
programa de estudos coerentemente integrado”. Entende-se que essa proposta € uma tentativa de transcender o0s
paradigmas disciplinares que tém imperado até hoje na educacdo escolar e de substitui-los por paradigmas
tematicos e interdisciplinares.

Vieira (2004) destaca que para enfrentar essa fragmentacdo ha a necessidade da desfragmentagdo. Esta € uma
condicdo para que o homem recupere a visdo de totalidade do saber e do fazer e reencontre a satisfagdo no
trabalho e no estudo. E na perspectiva desta re-apropriacdo que foi proposto aos futuros engenheiros, o
desenvolvimento de um projeto inovador que, do nosso ponto de vista, envolveria a identificacdo e o estudo de
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problemas reais e desafiadores e requereria a¢Ges criativas, originais, improvisadas e estimuladoras da reflexao e
da construcédo de parcerias (FAZENDA, 2002; LEFT, 2007; PERRENOUD, 1999).

2.1. A construcéo de um submarino explorador

Os alunos envolvidos no projeto cursavam o 8° semestre do curso de Engenharia de Automacéo e Controle, e a
proposta de desenvolvimento partiu de um grupo de professores que ministrava diferentes disciplinas para o
grupo. O objetivo dos professores era fomentar uma experiéncia de integracdo entre alguns conceitos trabalhados
em sala de aula, e a proposta foi: 0 desenvolvimento de um submarino explorador.

A metodologia de intervencdo dos professores se caracterizou por instigar os alunos a pensarem as decisdes a
serem tomadas, buscarem os materiais utilizados e modelos e métodos mais adequados, entre outros. Os
professores apareciam como orientadores e sustentadores das dificuldades e, até, das “angustias” dos grupos. Os
alunos deveriam entregar aos professores um relatério de atividades ao final do semestre e apresentar o submarino
funcionando numa “exposicao”.

2.2. O desenvolvimento do projeto e nossas interpretacdes iniciais

A criatividade, a improvisacdo, a reflexdo e a construgdo de parcerias ao longo do desenvolvimento do projeto
foram as categorias de andlise escolhidas: por um lado elas sugeriam que os alunos estavam aprendendo a resolver
problemas reais; por outro, que eles estavam transitando entre diferentes areas do conhecimento. As atividades
propostas envolviam: a construcao do submarino, a construcdo da grua para seu icamento e o desenvolvimento do
processo de analise da dgua captada pelo submarino. Neste trabalho optou-se por detalhar o desenvolvimento do
Grupo A.

Os alunos do grupo identificaram, inicialmente, problemas diferentes e se articularam de formas diferentes para
resolvé-los, o que reforca a inexisténcia de uma Unica perspectiva de como resolver problemas, fato que muitas
vezes o professor ndo consegue perceber e, por essa, razao, acaba investindo todo seu esfor¢o numa Unica via.

“O primeiro desafio foi a pesquisa que realizamos no sentido de saber como o submarino funciona, consultando
sites, livros e revistas. Apos muitas discussdes, a principal divida levantada foi a de como o submarino se
mantinha flutuando, como ele emergia e submergia e que fatores influenciavam estes processos. O primeiro
resultado encontrado nas pesquisas foi a seguinte sugestdo: estude empuxo. Foi descoberto que um objeto s6
flutua sobre a 4gua se o seu peso for menor que o peso da agua deslocada por seu volume”.

Nesse caso, vé-se que a compreensdo de um conceito da Fisica - que teve que ser revisto, foi o ponto de partida
para o grupo pensar efetivamente a construcdo do submarino. Percebe-se a utilizacdo de conhecimentos trazidos
de outras disciplinas no momento da construgdo dos movimentos do submarino, bem como de seu icamento.

“O préximo passo era elaborar um sistema e um dispositivo que conseguisse submergir e emergir este tubo de pvc
de 250 mm de didmetro. Decidimos que para o submarino submergir seria necessario acrescentar um peso de
lastro e que para ele emergir este peso teria de ser langado fora do submarino. Assim seria necessaria a construcéo
de um tanque menor que coubesse dentro do tubo de 250 mm apoiados por suportes, de modo que este se
manteria fixo no centro do corpo do submarino. Neste tanque seria adicionado o lastro, que no nosso caso seria a
agua. Mas ap6s calcular o volume do corpo de nosso submarino concluimos que o tanque de lastro por maior que
ele fosse ndo seria capaz de submergir o submarino, mesmo se fosse usado sua capacidade méaxima de
armazenamento de agua, devido ao calculo do empuxo. O que fazer entdo? Foi adicionado ao tanque de lastro um
peso adicional de lastro de outro material mais pesado que a 4gua - no caso foi usado o a¢o - e com a adi¢do do
aco foi conseguido atingir o peso da agua deslocado pelo volume do corpo do submarino em um tanque de lastro
bem pequeno em relagéo ao corpo do submarino. Como entdo conseguir fazer esta dgua entrar e sair do tanque de
lastro? Foi pensado em varias possibilidades e as duas que nos atendiam melhor, devido aos nossos recursos,
foram as seguintes: entrada forcada por gravidade, retirado por ar comprimido e entrada e saida através de
bombas. Pelas facilidades encontradas e motivos de custo foi escolhido o método que utiliza bombas para encher
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e esvaziar o tanque de lastro. Visto que o método utilizado para o tanque de lastro funcionou, 0 mesmo método foi
utilizado no sistema de coleta e dispensa de dgua para analise”.

Percebe-se que o grupo buscou resolver um problema utilizando-se, em principio, de um conhecimento (método)
que foi testado e validado na prdpria experiéncia.

“Mesmo depois de escolhido 0 método, este ndo funcionou logo na primeira vez, pois as bombas e as mangueiras
utilizadas tinham muita restricdo no que diz respeito a flexibilidade, esta que era essencial devido a falta de espaco
dentro do submarino. Para resolver esta questdo foi necessario montar o sistema de emergir e submergir véarias
vezes utilizando diversos tipos de conexdfes e curvas, tudo para diminuir o volume da tubulagdo sem ocasionar
dobras, evitando a passagem da agua”.

Supde-se que, 0 grupo buscava realizar cada etapa a partir de conhecimentos sustentados por experiéncias e
conhecimentos do campo do senso comum, mas também, de conhecimentos novos, mobilizados e articulados na
direcdo da resolucéo dos problemas. E na articulagio desses conhecimentos e, principalmente, de sua mobilizacio
diante de contextos e situagcdes diferentes e até “anormais”, que evidéncias significativas de aprendizagem
puderam ser suscitadas.

“Todo o equipamento estava em mdos e instalado, era necessario vedar o corpo do submarino para que o
equipamento que estivesse dentro ndo entrasse em contato com a dgua. Foram feitas duas tampas - uma em cada
extremidade para conter a entrada da agua através de anel de vedagdo, sendo que uma das tampas foi feita com
uma escotilha de inspecdo. A tampa frontal contém no seu centro uma abertura vedada por vidro onde as imagens
da camera sdo captadas e o farol ilumina. N&o foi facil de escolher a propulsdo do submarino devido a falta de
experiéncia e também de recursos para obter equipamentos que suportem agua durante a operacgao. Foi sugerido o
uso de bomba de combustivel utilizada em carros que possuem injecdo eletrdnica. Para isto, construimos uma
estrutura que suportasse as duas bombas, uma do lado direito e outra do lado esquerdo”.

2.3. A fertilidade da proposta interdisciplinar

A abordagem interdisciplinar foi analisada a partir de duas perspectivas: no contexto da pesquisa, desenvolvida
pelos autores, e no contexto do ensino, evidenciado pelas a¢bes dos alunos do Grupo A. No contexto da pesquisa
buscou-se a superacdo das limitacbes de cada especialidade, ndo subtraindo conteldo de cada disciplina, mas
estabelecendo pontes entre elas. Realizar isso, que em outras palavras, implica trabalhar com o desenvolvimento
de competéncias, ndo é trivial (Perrenoud, 1999; MEC, 2002). Contudo, o trabalho sugeriu que apesar das
dificuldades metodolégicas de implementacdo de uma proposta interdisciplinar, o caminho da
interdisciplinaridade parece frutifero no Ensino de Engenharia. Por qué?

1. Ocorreu um compartilhamento maior entre as experiéncias de ensino dos professores envolvidos no projeto: ao
serem procurados pelos alunos, eles deveriam fomentar um discurso igualmente disciplinar. Parecia il6gico, para
0 grupo de professores, propor uma estratégia nova para a qual eles mesmos ndo estivessem engajados e aptos na
acdo de inovar;

2. Introduziu um caréter inovador ao curso, o que tem requerido ac¢Ges integradoras a serem formalizadas nos
préximos planos de ensino e nos planejamentos das disciplinas;

3. Sugeriu que os projetos interdisciplinares poderdo, por um lado, ser retomados e aperfeicoados nos os
programas de Iniciacdo Cientifica da Instituicdo, bem como, apresentados para novos alunos nas semanas
tematicas que acontecem todo semestre e mobilizam os cursos de Engenharia e demais cursos de Graduacdo da
Instituicéo.

Do ponto de vista do contexto de ensino, ou seja, da aprendizagem dos alunos, a experiéncia interdisciplinar
mostrou-se importante, pois:
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1. Suscitou nos alunos um clima de competitividade, dirigido por tentativas variadas de “atingir de forma mais
eficiente o objetivo da proposta” o que requereu ampliar a visdo do conhecimento e as formas de articulad-lo num
contexto novo;

2. Desencadeou um conjunto de improvisagdes frente as dificuldades que foram surgindo ao longo do
desenvolvimento do projeto sem, contudo, perder de vista 0 compromisso com o conhecimento;

3. Promoveu o estabelecimento de parcerias entre eles, o desafio de trabalhar em equipes e 0 maior engajamento
com o projeto estabelecendo uma espécie de “cultura de projeto interdisciplinar”, uma vez que estes projetos ja
aparecem presentes nos discursos dos alunos ingressantes.

3. UMA ANALISE DA EXPERIENCIA INTERDISCIPLINAR A PARTIR DAS DIRETRIZES
CURRICULARES NACIONAIS PARA A ENGENHARIA

De acordo com o Conselho Nacional de Educacdo (CNE, 2002), o novo engenheiro devera ser capaz de propor
solugdes que sejam ndo apenas tecnicamente corretas, ele deve ter a ambigdo de considerar os problemas em sua
totalidade, em sua inser¢do numa cadeia de causas e efeitos de multiplas dimensdes”. Nesse sentido, a abordagem
interdisciplinar é uma metodologia capaz de ajudar o aluno a compreender e transitar numa variedade de campos
de estudos, como, o socioeconémico, cultural, técnico, ambiental e cientifico. Nessa linha, é de fundamental
importancia que o futuro engenheiro experimente diferentes possibilidades de resolver um problema, sem
empregar o conhecimento de uma Gnica ciéncia.

De acordo com esse mesmo documento, “as Instituicbes de Ensino superior no Brasil vém buscando, através de
reformas periddicas de seus curriculos, equacionar esses problemas”. Tais reformas, no entanto, nao tém trazido
resultados completamente satisfatorios “por privilegiarem a acumulagdo de contetdos como garantia para a
formacéo de um bom profissional”.

O mesmo documento aponta, ainda, para uma estrutura curricular flexivel para os cursos de graduacdo, de modo a
permitir que o futuro engenheiro tenha em sua formagdo, “op¢des de areas de conhecimento e atuacao, articulagéo
permanente com o campo de atuacdo do profissional, base filos6fica com enfoque na competéncia, abordagem
pedagdgica centrada no aluno, énfase na sintese e na transdisciplinaridade, preocupacdo com a valorizacao do ser
humano e preservacdo do meio ambiente, integracdo social e politica do profissional, possibilidade de articulagao
direta com a p6s-graduacao e forte vinculacdo entre teoria e pratica”.

Uma andlise cuidadosa das Diretrizes Curriculares para os Cursos de Engenharia mostra que a experiéncia
interdisciplinar apresentada nesse trabalho contemplou, em muito, as preocupagdes colocadas no documento
oficial, principalmente no que se refere as competéncias e habilidade, quando os alunos:

- Aplicaram conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a engenharia;

- Projetaram e conduziram experimentos e interpretaram resultados, bem como, identificaram, formularam e
resolveram problemas;

- Desenvolveram e/ou utilizaram novas ferramentas e técnicas, bem como, avaliaram criticamente a operacdo e a
manutencao de sistemas;

- Buscaram comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréfica, e atuaram em equipes;

- Aplicaram a ética e responsabilidade profissionais, bem como, fizeram um estudo do impacto das atividades da
engenharia no contexto social e ambiental;

Por fim,

- avaliaram a viabilidade econdmica de projeto de engenharia.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia realizada pelos alunos, no tangente ao desenvolvimento do projeto interdisciplinar, foi
significativamente frutifera para o ensino e aprendizagem em engenharia. Por um lado, a aprendizagem que 0s
alunos experimentaram mutuamente, dividindo tarefas, discutindo conceitos e explorando novas fontes de
consulta ajudou na autonomia do grupo, de modo que os professores ocuparam a posi¢édo de orientadores ao longo
do desenvolvimento do projeto. As questBes levadas aos professores dos conteldos especificos passaram a ser
muito mais elaboradas do ponto de vista conceitual, 0 que mostra que o grupo analisado operou como grupo de
aprendizagem. Do ponto de vista do ensino da engenharia, a experiéncia vem delineando novas perspectivas e
projetos entre os professores, que se encontram cada vez mais engajados e envolvidos com a aprendizagem dos
alunos e nas formas de melhor sustenta-la.

A experiéncia invocou que os projetos pedagdgicos de cada curso de Engenharia deverdo contemplar e garantir
um conjunto das atividades que sustentem o desenvolvimento das competéncias e habilidades esperadas.

H& muito para se conquistar no que se refere a investigacdo interdisciplinar e suas metodologias e passos largos
deverdo ser dados na direcdo de refinar o olhar para essa proposta. Um desses desafios se refere a avaliagdo: ndo
se conseguiu estabelecer uma avaliacdo coletiva, de modo que o resultado desta fosse um espelho fiel do trabalho
realizado e dos conhecimentos articulados em cada disciplina.

Do ponto de vista da pesquisa, ndo ha davidas de que avancar no sentido de uma avaliacdo mais precisa da
experiéncia nos trar ganhos concretos; por um lado, o éxito no processo avaliatdrio dos professores sugerira que
eles mesmos estdo se tornando mais interdisciplinares; do ponto de vista do ensino, colocara nas méos dos alunos
uma maior responsabilidade e controle sobre seus processos de aprendizagem. Uma estratégia que ajudaria muito
nesse processo € a introdugdo de relatérios sistematicos a serem desenvolvidos pelos alunos, de modo que estes
pudessem mostrar, desde o inicio, seus pontos de partida e de chegada no que se refere ao conhecimento de cada
disciplina envolvida, e tracar diretrizes e novas estratégias de como conseguir atingi-los. Ndo se almeja, com isso,
estabelecer pesos avaliatérios completamente iguais para cada disciplina, sequer padronizar o que os alunos
deveriam apreender em cada uma delas, até por que esta é uma visdo de ensino que esse trabalho buscou
desconstruir.
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