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Resumo: A Coordenadoria de Laboratérios de Andlise Numérica — COLAN é um niicleo de
exceléncia dentro do CEFET/RJ. Trata-se de um espago que retine varios laboratorios onde
sao desenvolvidos projetos coordenados por docentes de diversas areas de conhecimento
dentro do campo das Engenharias. A gestdo da COLAN ¢é realizada pelos proprios
professores contando com o auxilio de monitores e colaboradores dos cursos de engenharia
da institui¢do. A concep¢do pedagogica da COLAN insere-se dentro de uma abordagem
social-construtivista que agrega a importancia das interag¢oes sociais para o crescimento
cognitivo a no¢ao de que a aprendizagem ocorre pela agdo do sujeito sobre o objeto de seu
conhecimento através de sucessivos processos de assimilagdo. O objetivo do artigo é
apresentar o resultado de uma pesquisa feita junto a ex-monitores e colaboradores para
saber como esses alunos avaliam a importancia e influéncia da experiéncia adquirida na
COLAN em sua formagao profissional. Através da aplicag¢do de um questionario foi possivel
identificar, por exemplo, se as atividades desenvolvidas na COLAN tiveram influéncia no seu
direcionamento profissional e quanto contribuiram no desenvolvimento das habilidades e
competéncias hoje requeridas dos profissionais de Engenharia.

Palavras-chave: Metodologia de ensino; Ensino de engenharia; Social-construtivismo

1. INTRODUCAO

A Coordenadoria de Laboratérios de Analise Numérica — COLAN ¢ um nucleo de
exceléncia dentro do Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca —
CEFET/RJ. Trata-se de um espago que retne varios laboratorios onde sdo desenvolvidos
projetos coordenados por docentes de diversas areas de conhecimento dentro do campo das
Engenharias.

A gestdao da COLAN ¢ realizada pelos proprios professores contando com o auxilio de
monitores e colaboradores dos cursos de engenharia da institui¢do. A concepgio pedagogica
da COLAN insere-se dentro de uma abordagem social-construtivista, que agrega a
importancia das interagdes sociais para o crescimento cognitivo a nog¢ao de que a
aprendizagem ocorre pela agdo do sujeito sobre o objeto de seu conhecimento, através de
sucessivos processos de assimilagdo.

Dentro dessa concepgdo, os monitores e colaboradores da COLAN tém a oportunidade de
complementarem sua formagdo académica desenvolvendo habilidades e competéncias
necessarias a sua atuacdo profissional. Além do conhecimento técnico que adquirem ao



realizar atividades tais como: instalagdo e manutencdo de redes, preparagio de material
instrucional, realizagdo de treinamento em softwares, e participagdo nos diversos projetos
desenvolvidos na Coordenadoria (Mini-Baja — SAE; AeroDesign — SAE etc.), os referidos
alunos acabam sendo estimulados a ter iniciativa propria, tomar decisdes, trabalhar em equipe
e assumir responsabilidades.

O objetivo do artigo € apresentar o resultado de uma pesquisa feita junto a ex-monitores €
colaboradores para saber como esses alunos avaliam a importancia e influéncia da experiéncia
adquirida na COLAN em sua formagao profissional. Através da aplicagdo de um questionario
foi possivel identificar, por exemplo, se as atividades desenvolvidas na COLAN tiveram
influéncia no seu direcionamento profissional e quanto contribuiram no desenvolvimento das
habilidades e competéncias hoje requeridas dos profissionais de Engenharia.

2. O QUE E A COLAN

A COLAN foi um espago concebido para ser um nucleo de exceléncia dentro do
CEFET/RJ capaz de estimular o desenvolvimento de projetos multi e interdisciplinares a
partir de uma maior integragdo entre docentes e discentes que atuam nas diversas areas de
conhecimento e linhas de pesquisa da institui¢do.

A COLAN foi criada em 1998, a partir da iniciativa de um grupo de professores que
vislumbrava criar um ambiente fisico adequado ao desenvolvimento de projetos académicos
(ensino e pesquisa) de alto nivel, seguindo uma abordagem pedagodgica inovadora, com
enfoque no desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes, e centrado no aluno.

Atualmente a COLAN ¢ constituida por 7 laboratorios: LPROD - Laboratério de
Informatica da Engenharia de Producdo; LFISV — Laboratério de Fisica Virtual; CTPEI —
Célula de Trabalho, Pesquisa ¢ Estudo na Internet; LAETI — Laboratorio de Anélise
Experimental de Tensoes e Instrumentagdo; LCAD — Laboratério Computer Aided Design;
LACAE - Laboratério Computer Aided Enginering; LACAV - Laboratorio de Computagdo
Avangada; LCAM — Laboratorio Computer Aided Machineering; LMATC — Laboratorio de
Matematica Computacional. Além dos laboratérios acima descritos, a COLAN ainda abrange:
uma sala de CPD - Central de Processamento de Dados; uma Sala de Reunides; duas Salas de
Professores; e duas Salas de Aula.

A infra-estrutura existente bem como 0s principais projetos atualmente desenvolvidos em
cada laboratorio encontram-se descritos a seguir:

LPROD - Laboratério de Informdtica da Engenharia de Produgio

O LPROD faz parte da COLAN embora encontre-se vinculado ao Departamento de
Engenharia de Produgdo. Como atividades desenvolvidas no LPROD podem ser citadas: aulas
praticas; desenvolvimento de projetos; treinamento; simulag¢des; e realizagao de trabalhos
académicos. Atualmente o laboratério conta com os seguintes programas instalados: Fortran
Powerstation; Borland C++; Mathcad 8.0; Promodel; Mechanical Desktop 4.0; Office 97,
Project 2000.

LFISV — Laboratério de Fisica Virtual

As atividades desenvolvidas pelo LFISV sdo: 6tica quéntica; astrofisica nuclear; fisica de
ondas de choque; e aplicagdo de laser na medicina. Quanto aos projetos desenvolvidos nesse
laboratorio encontram-se pesquisa de aplicativos que possam ser utilizados em atividades de
ensino e aprendizado. O LFISV possui os programas Matcad 8.0, Fortran powerstation,
Borland C++, Spice, WBS e Excel instalados.



CTPEI — Célula de Trabalho, Pesquisa e Estudo na Internet
O CTPEI destina-se ao desenvolvimento de atividades académicas livres com facilidades
de conexdo a Internet e impressdo em papel. A gestéo estd a cago do Diretdrio Académico.

LAETI — Laboratorio de Andlise Experimental de Tensées e Instrumentagdo

O LAETI visa a aplicagdo de instrumentagdo e automacdo na darea de extensometria,
fotoelasticidade, microcontroladores e transdutores. Como projeto que vem sendo
desenvolvido pelo LAETI destaca-se o Laboratorio de Automagdo e Aquisicdo de Dados.
Entre os equipamentos que fazem parte do LAETI encontram-se: sistemas de aquisi¢do de
dados e condicionamento de sinal 16 canais; transdutores de pressdo, deslocamento e
deformacio; polariscopio; atuadores hidraulicos; osciloscopio; fonte de voltagem e corrente e
multimetros. Como programas instalados tém-se o Labview e o Aqdados.

LCAD - Laboratoério Computer Aided Design

O LCAD esta voltado para uso académico com realizagdo de cursos de Autocad 2000 e
Mechanical Desktop 4.0. O referido laboratério da suporte ao desenvolvimento do Projeto
Mini-Baja e Aero Design do CEFET/RJ que envolve alunos dos diversos cursos de
engenharia da institui¢do. O LCAD disponibiliza os programas Mechanical Desktop 4.0,Solid
Works, Access, Excel, e Ansys instalados em suas maquinas.

LACAE — Laboratério Computer Aided Enginering

O laboratério destina-se ao desenvolvimento de projetos institucionais, também incluindo
o Projeto Mini-Baja, o Aero Design e outros, e da apoio as disciplinas de Desenho Técnico,
Desenho de Maquinas e Projeto Final. O LACAE também apresenta o Mechanical Desktop
4.0, Solid Works, Access, Excel e Ansys instalados.

LACAY - Laboratério de Computacdo Avancada

O LACAV esta voltado para atividades relacionadas a analise de tensées (método de
elementos finitos) e simulagbes nas areas de Engenharia Mecanica, Fisica e Matematica.
Os projetos em andamento envolvem simulagdes no processo de inje¢dao de plasticos e
desenvolvimento de modelagens para simulagdo — Processos de Témpera, andlise dinamica e
caos, fadiga de baixo ciclo. O laboratério apresenta os seguintes programas instalados:
Mechanical Desktop 4.0; Ansys Multiphysics (unlimited); Adams; Moldflow Plastic Insight;
Microcalc Origin, Matlab; Fortran Powerstation; Borland C++.

LCAM - Laboratério Computer Aided Machineering

O LCAM destina-se a formag¢@o no campo de tecnologia de CNC (comando numérico
baseado em computador nas areas de usinagem de torneamento ¢ fresamento). Como projetos
do LCAM estdo o curso de CNC e desenvolvimento de aplicativos na drea de usinagem. O
LCAM conta, entre outros equipamentos, com: 0l torno CNC e 01 fresadora CNC. Os
programas instalados sdo: Mechanical Desktop 4.0; e programas para maquina de usinagem
Denford.

LMATC - Laboratério de Matematica Computacional

Como atividades desenvolvidas no LMATC podem ser citadas: introdug¢do a computagao
grafica; calculo numérico; introdugdo a criptografia; processamento de dados; ¢ apoio as aulas
de Calculo, Algebra Linear e Estatistica. Os projetos em andamento envolvem otimizagao,
métodos numéricos para engenharia, e aspectos matemadticos de confiabilidade e criptografia.
Os equipamentos existentes tém os programas Matcad 8.0, Fortran Powerstation, Borland
C++ e Excel instalados.



Além dos projetos desenvolvidos e da utilizagdo dos laboratérios para aulas praticas
ficando os mesmos a disposicdo dos alunos para a realizagdo de trabalhos académicos, a
COLAN promove diversos cursos de treinamento nos softwares disponiveis em seus
laboratérios.

A gestdo da COLAN ¢ realizada pelos proprios professores contando com o apoio de
monitores € colaboradores dos cursos de engenharia da instituicdo. Atualmente existem na
COLAN: 07 monitores; 06 alunos de Iniciacdo Cientifica que desenvolvem seus trabalhos
dentro dos laboratorios da COLAN e que também mantém ativa atuagdo na administracdo do
espago em questdo; € 10 colaboradores que, mesmo sem qualquer tipo de bolsa ou
remuneragdo, participam desse processo assumindo tarefas e responsabilidades.

Os monitores e bolsistas de Iniciagdo Cientifica assumem uma carga horaria de 20 horas
semanais, enquanto os colaboradores tém uma carga de 10 horas por semana. Ndo existe
nenhum funciondrio técnico-administrativo trabalhando na COLAN, de modo que toda a
responsabilidade pela manutencdo e funcionamento do espaco — que fica disponivel para
utilizagdo de 2" a 6" feira de 08:00 as 21:00 h — fica a cargo dos docentes e discentes
presentes.

3. ABORDAGEM PEDAGOGICA DA COLAN

De acordo com os fundamentos das diretrizes curriculares para os cursos de engenharia
contidos na proposta ABENGE (1998), a grande maioria dos cursos de graduagdo no Brasil
adota uma abordagem baseada no conhecimento, com enfoque no contetido, e centrada no
professor, com os alunos permanecendo numa posi¢do passiva sem participarem do processo
de construgdo do conhecimento.

Diante de um mundo dindmico onde o contevido é um produto perecivel e que muda
muito rapidamente, especialmente na engenharia (ABENGE, 1998), tal abordagem mostra-se
incapaz de formar engenheiros com o atual perfil demandado: formag¢do generalista,
humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias,
estimulando a sua atuag¢do critica e criativa na identificagdo e resolu¢do de problemas,
considerando seus aspectos politicos, econémicos, sociais, ambientais e culturais, com visdao
ética e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade (Resolugio CNE/CES 11, de
11 de margo de 2002), ou seja, profissionais que além do dominio do contetido em suas areas
de atuagdio tenham capacidade de resolver problemas, tomar decisdes, trabalhar em equipe e
se comunicar.

Como proposta alternativa a essa abordagem ultrapassada, a ABENGE, no documento
anteriormente referenciado, propds a ado¢ao de uma abordagem baseada na competéncia, com
enfoque no desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes, e centrado no aluno de
modo que este passe a ser um elemento participativo, capaz de construir o conhecimento a
partir de uma relagao de ensino/aprendizado eficaz desenvolvida com o professor, tornando-se
um profissional competente para: a) atuar de forma responsavel e criativa no contexto vigente,
b) influir no seu aperfeicoamento; e c¢) enfrentar os desafios das mudangas que se apresentam.

Nitzke e Carneiro (2001) dizem que a aplica¢do da Teoria da Epistemologia Genética de
Piaget a educago e as posteriores abordagens social-construtivistas, que agrega a importancia
das interagdes sociais para o crescimento cognitivo a no¢do de que a aprendizagem ocorre
pela acdo do sujeito sobre o objeto de seu conhecimento através de sucessivos processos de
assimila¢do, vem se destacando, entre outras, como uma tendéncia para a educagao superior.

Conforme explicam Nitzke e Carneiro (2001) Piaget considera que o desenvolvimento
cognitivo ocorre como conseqtiéncia de uma interagdo entre o sujeito e o objeto fruto de seu
interesse. O cérebro humano funciona baseado em esquemas de significagdo, os quais estdo



em permanente adaptacdo através de processos continuos e simultineos de assimilacdo (os
esquemas do sujeito modificam-se para incorporar os elementos do objeto) e acomodagdo (os
elementos do objeto sdo modificados pela acdo do sujeito). Assim, para o crescimento
cognitivo é necessario que ocorra um desequilibrio nesse processo, o que ocasionard o
aparecimento de novos esquemas a partir daqueles ja existentes, desencadeando uma espiral
crescente ligada a inumeras outras, através das teias de significacdo individuais. Neste
contexto, a aprendizagem surge como um processo individual que ocorre internamente no
sujeito. (...). Nessa visdo a figura de um professor que ‘ensina’ um aluno torna-se incoerente
e um novo papel é designado ao professor que passard a auxiliar, incentivar e proporcionar
ao aluno a ‘construgdo’ do seu conhecimento.

E dentro desse novo conceito pedagdgico que se contextualiza os principios e praticas da
COLAN, onde ¢ aplicado um conjunto metodolégico visando mudangas pessoais a partir de
aprendizagens baseadas em experiéncias diretas ou vivenciais denominado genericamente por
educacao de laboratorio (MOSCOVICI, 1985).

Segundo Moscovici (1985), aprender a aprender, aprender a dar ajuda e participagao
eficiente em grupo, conforme explicado na Tabela 1, s3o os meta-objetivos essenciais nesse
processo.

Tabela 1: Meta-objetivos da educagdo de laboratério

Meta-Objetivos da Educacio de Laboratorio

Aprender a aprender |Significa a aprendizagem ‘que fica’ para a vida, independente do
contetido. E um processo de buscar e conseguir informagdes e recursos
para solucionar seus problemas, com e através da experiéncia de outras
pessoas, conjugada a sua propria.

Aprender a dar ajuda | Quer dizer estabelecer uma relagdo com o outro para crescimento
psicossocial conjunto. Cada um tem recursos que servem ao outro e
precisam ser utlizados com propriedade. O processo de dar (e receber)
feedback é fundamental para atingir este objetivo, porquanto conduz a
trocas auténticas e construgio de confianga e respeito mituos.

Participagao Item que completa o processo permitindo implementar opgdes
eficiente em grupo | conscientes para mudanga de comportamentos inadequados, de modo a
exercitar interdependéncia veridica com os demais membros do grupo,
de forma natural e espontanea, sem recorrer a manobras manipulativas.

Fonte: MOSCOVICI, F. Desenvolvimento Interpessoal. 3 ed. Rio de Janeiro: LTC, 1985. P.5

Complementando os aspectos anteriormente citados, ¢ importante destacar que a
educagdo com foco na crianga ¢ no adolescente (pedagogia) diferencia-se da educag¢do com
foco no adulto (andragogia), tanto nos seus pressupostos quanto nos elementos da pratica que
devem ser diferenciados, conforme Tabela 2.

Sdo os elementos da pratica da andragogia que fazem parte do cotidiano da COLAN onde
existe um ambiente de respeito, colaboragdo e informalidade porém sem faltar
responsabilidade quanto a gestdo do espago e realizagdo das atividades. A defini¢do de
atribuicoes e o estabelecimento de metas e objetivos individuais e do grupo sdo decididos em
conjunto fazendo com que haja elevado nivel de comprometimento, tanto no que se refere ao
aspecto operacional de realizacdo de tarefas e obtengdo de resultados, como no
comportamento e atitudes que se espera de cada um. Existem reunides periédicas onde o
‘feedback” se faz presente e os problemas e dificuldades sdo sempre discutidos e
compartilhados. Também o planejamento e a politica adotada na COLAN sdo amplamente
debatidos dentro de um ambiente participativo.




Tabela 2: Pressupostos e elementos da pratica — pedagogia X andragogia

PRESSUPOSTOS PEDAGOGIA ANDRAGOGIA
Autoconceito Dependéncia Autodirecdo crescente
Experiéncia De pouco valor Aprendizes como fonte de
aprendizagem
Prontidao Pressdo social de | Tarefas de desenvolvimento
desenvolvimento bioldgico de papéis sociais
Perspectiva temporal Aplicagdo adiada Aplicagido imediata
Orientacdo da aprendizagem | Centrada na matéria Centrada no(s) problema(s)
ELEMENTOS DA PRATICA | PEDAGOGIA ANDRAGOGIA
Clima Orientagdo para autoridade; | Mutualidade/respeito;
formal, competitivo informal; colaborativo
Planejamento Pelo professor Compartilhado
Diagnostico de necessidades | Pelo professor Autodiagndstico mituo
Formulagdo de objetivos Pelo professor Negociagdo mutua
Design Logica da matéria; unidades |Seqiiéncia em Termos de
de contetido prontidao; unidades de
problemas
Atividades Técnicas de transmissao Técnicas de  experiéncia
(vivéncia/indagagao)
Avaliagdo Pelo professor Rediagnéstico conjunto  de
necessidades; mensuragao
conjunta do programa

Fonte:MOSCOVICI, F. Desenvolvimento Interpessoal. 3" ed. Rio de Janeiro: LTC, 1985. P.19
4, AVALIAC[\O DOS RESULTADOS DA COLAN

Ao se engajarem na COLAN os monitores e colaboradores tém a oportunidade de
complementarem sua formagdo académica desenvolvendo habilidades e competéncias
necessarias a sua atuacdo profissional. Além do conhecimento técnico que adquirem ao
realizar atividades tais como: instalagio, manutencdo e administra¢do da rede de
computadores local, prepara¢io de material instrucional, realizagdo de treinamento em
softwares, gerenciamento dos laboratérios, ¢ participagdo nos diversos projetos e intercambios
desenvolvidos na Coordenadoria, os referidos alunos acabam sendo estimulados a ter
iniciativa propria, tomar decisdes, trabalhar em equipe e assumir responsabilidades.

Com o objetivo de avaliar os resultados da experiéncia que vem sendo desenvolvida na
COLAN na formagado dos alunos, foi elaborado um questionario, dividido em trés blocos de
perguntas, para que fosse respondido por ex-monitores e colaboradores. O primeiro bloco de
perguntas destinava-se a identificacdo do respondente com perguntas sobre o curso em que se
graduou, ano de conclusdo, atividades atualmente desenvolvidas e pretensio quanto a
realizagdo de pos-graduagdo. O segundo bloco de perguntas, tinha por objetivo conhecer as
atividades exercidas pelos respondentes no periodo de atuagdo na COLAN. O terceiro bloco
de perguntas consistia na avaliagio da experiéncia adquirida na COLAN e a influéncia que
essa teve sobre seu direcionamento e desempenho profissional.

O questionario foi enviado a 30 ex-monitores e colaboradores, o que corresponde a cerca
de 60% do universo. Dos questionarios enviados, obteve-se retorno de 21, o que equivale a
70% de respondentes. Os resultados da pesquisa encontram-se descritos a seguir:




4.1. Resultado da pesquisa: identificacio dos alunos

? Observou-se que ndo houve predominincia de ex-monitores e colaboradores em relagdo
aos cursos de engenharia mecanica e engenharia elétrica. Quanto & engenharia de
produgdo, por ser um curso novo na instituigdo — teve inicio em 1998 -, ndo houve
respondentes com essa origem de curso de graduagio;

? Quanto ao item que versava sobre atividade atual, todos responderam estar trabalhando,
embora 40% responderam ndo estar atuando diretamente em sua area de formagao;

? Do total de respondentes, todos demonstraram interesse em realizar cursos de pos-
graduacdo principalmente a nivel de mestrado. Desse total, 25% encontram-se cursando
ou ja cursaram o referido curso.

4.2. Resultados da pesquisa: atividades desenvolvidas na COLAN

Quanto as atividades desenvolvidas na COLAN, a pesquisa mostrou que, do total de

respondentes, aproximadamente:

7 90% se engajou em algum projeto de pesquisa desenvolvido na COLAN;

7 60% participou de atividades relacionadas a instalagdo, administra¢do e manutencdo da
rede de computadores local;

?  45% ministrou cursos de treinamento em softwares disponiveis na COLAN para alunos
do CEFET/RJ;

?  100% dos alunos que permaneceram na COLAN por um periodo de tempo superior ha
seis meses, participou de algum treinamento em software; e

?  15% realizou intercambio internacional como conseqliéncia das atividades exercidas na
COLAN.

4.3. Resultados da pesquisa: avaliacdo da experiéncia na COLAN

Trata-se do bloco de perguntas de principal interesse para efeito do objetivo do
questiondrio, que era identificar como a experiéncia adquirida na COLAN, influenciou na
formagéo e exercicio profissional de ex-monitores e colaboradores. Como resultado obteve-se
(valores aproximados em relagdo ao total de respondentes):

?  100% respondeu que a experiéncia da COLAN teve influéncia no seu direcionamento
profissional;
?  80% disse que auxiliou na obtengdo de emprego ou estagio; e

100% respondeu que contribuiu no exercicio de suas atividades académicas e

profissionais.

A pesquisa também procurou identificar a avaliagdo dos respondentes sobre os seguintes
aspectos: desenvolvimento da capacidade de trabalho em equipe; desenvolvimento da
capacidade de assumir responsabilidades; desenvolvimento da capacidade de tomar decisdo; e
desenvolvimento da capacidade de comunicag¢do oral e escrita, conforme ilustrado na Figura
1. Para tanto, foi apresentada uma escala com quatro gradagdes - muito bom, bom, regular e
fraco.
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Figura 1: Avaliagio da experiéncia na COLAN
5. CONCLUSOES

Conscientes da necessidade de mudanga na abordagem pedagdgica comumente
encontrada nos cursos de gradua¢do em engenharia, um grupo de professores do CEFET/RJ
resolveu criar um espaco de exceléncia na institu¢do — COLAN — adotando uma metodologia
inovadora a fim de melhor capacitar e qualificar futuros profissionais.

O resultado da pesquisa realizada junto a ex-monitores e colaboradores que atuaram na
COLAN, indicou que esses consideraram a experiéncia importante em sua formagao
académica e profissional, ndo apenas no que tange aos aspectos técnicos mas, principalmente,
no que se refere ao desenvolvimento de competéncias e habilidades cada vez mais requeridas
pelo mercado.

Essa pesquisa foi o primeiro passo para a consolida¢do de um sistema de avaliagao
permanente que pretende-se adotar na COLAN buscando sempre o aperfeigoamento e a
melhoria do modelo adotado.
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EVALUATION OF EXPERIENCE REALIZED IN COLAN-CEFET/RJ
AT ACADEMICAL FORMATION OF STUDENTS OF ENGINEERING
UNDERGRADUATE COURSE

Abstract: This paper presents the results of a research with students of engineering
undergraduate course of CEFET/RJ to evaluate an innovation academical experience in
COLAN. The students answered a questionnaire about the importance of activities realized in
COLAN at their academical formation and about the development of competences and
abilities required in Engineering profession.
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