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Resumo

As demandas atuais para a forma¢ao do engenheiro implicam a necessidade de
rever os cursos, de forma a incluir disciplinas com metodologias fundamentadas em
agoes diferenciadas. O curso de engenharia, num passado nio muito distante, busca-
va transmitir informagoes acabadas, pois as exigéncias do mercado de trabalho eram
tais que havia a necessidade de um profissional com formag¢ao mais estanque. Nesse
sentido, as disciplinas experimentais, isto é, os laboratdrios, primavam pelo ensino de
experiéncias repetitivas, previamente planejadas de forma muitas vezes burocrdticas.
Hoje, no entanto, vivemos em uma sociedade que exige um novo tipo de profissio-
nal que esteja sempre aprendendo e que desenvolva outras habilidades além de ter
conhecimentos sélidos. Nesse sentido, diante de nossas indagacdes, buscamos desen-
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volver atividades diferentes, 4 luz de outro paradigma, buscando a formagdo de um
engenheiro mais critico e mais habilitado a enfrentar novos desafios. Neste trabalho,
apresenta-se uma atividade da disciplina de Térmica e Fluidos do Curso de Engenha-
ria MecAnica, para o ensino de processos térmicos de um aquecedor a gés, tecendo-
se consideragdes a seu respeito.

Abstract

The new demands for the engineer formation requires a curriculum review,
including new methodologies based on different actions. In the past, the graduate
engineer course was based on the transmission of bureaucratic structured proceeding
as the repetition of rules and experiences. However, nowadays society claims for a
new professional, with new skills and continuous learning practice, more than spe-
cific technical knowledge. In this paper, it is presented an experiment required from
graduate students in Mechanical Engineering course on Thermal and Fluids subject

to solve a problem with a common gas shower.
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Ensino Construtivista de Engenharia Térmica e Fluidos

1 INTRODUCAO

Diversos autores nacionais e internacionais (ROMPELMAN!, SEAT; LORD?,
LINSINGEN?, BUCCIARELLI% GOMES’; BRANDAO; LEITES, RIBAS; VIEI-
RA7, dentre outros) tém apresentado a necessidade da busca de um modelo pedagé-
gico diferente da tradicional transmissao-recepgio de informagoes, para que os nos-
sos alunos possam estar preparados para os novos desafios que as mudangas tecnold-
gicas tém demandado.

Documentos oficiais, tais como as Diretrizes Curriculares do Ministério de Educa-
¢io e Desporto® e do Férum do Pré-reitores de Graduagio das Universidades Brasilei-
ras’, tém apresentado a mesma preocupagao. Mais especificamente, o projeto peda-
gdgico da graduagio deve estar sintonizado com a nova visao de mundo expressa no
atual paradigma de sociedade e de educagio, garantindo a formagdo global e critica
para os envolvidos no processo, como forma de capacitd-los para o exercicio da cida-
dania, bem como a fim de tornd-los sujeitos de transformagao da realidade, com res-
postas para os grandes problemas contemporineos. Assim, o projeto pedagégico,
como instrumento de agdo politica, deve propiciar condigdes para que o cidadao, ao
desenvolver suas atividades académicas e profissionais, paute-se na competéncia e na
habilidade, na democracia, na cooperagio, tendo a perspectiva da educagio/forma-
¢do em continuo processo como estratégia essencial para o desempenho de suas ati-
vidades™.

Ou, ainda, quando as Diretrizes Curiculares® falam das habilidades e competén-
cias que devemos buscar para formar os futuros engenheiros (os itens foram nume-
rados para facilidade de citagio):

Art. 2°. Os Curriculos dos Cursos de Engenharia deverdo dar condicoes a seus egressos
para adquirir competéncias e habilidades para:

1. Aplicar conhecimentos matemadticos, cientificos, tecnolégicos e instrumentais a
engenharia;

Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de engenharia;
Identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

Supervisionar a operagdo e a manutengio de sistemas;

Avaliar criticamente ordens de grandeza e significincia de resultados numéricos;

A B A T

Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréfica;
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10. Atuar em equipes multidisciplinares;
11. Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;
12.  Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social ¢ ambiental;

13.  Avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia.

Entretanto, constatamos que o ensino das disciplinas tecnolégicas e técnicas,
sobretudo as experimentais, tem sido tratado, em muitos casos, de forma semelhan-
te aquelas cientificas ou, ainda, em outros como uma “Fisica ou Quimica do cotidia-
no” ou uma “Fisica ou Quimica aplicada”. Assim, equipamentos e dispositivos dife-
rentes daqueles usados em laboratdrios diddticos de ciéncias naturais s3o tratados, nas
aulas experimentais, com a mesma metodologia de ensino'’.

Tal situagdo nos leva a questionar como agir e desenvolver uma disciplina de
modo que atenda as necessidades e demandas necessdrias, sem perder de vista as difi-
culdades que representam a materializagao dessas competéncias e habilidades citadas
no documento®.

Nesse sentido, buscando atender as demandas hoje impostas, parte-se aqui para
a busca de propostas coerentes com as necessidades sugeridas, na tentativa de supe-
rar o modelo de ensino tradicional e de construir um conjunto de atividades diferen-
ciadas que primem pela aproximagio das préticas de laboratério, como no caso em
questdo, diante das demandas das organiza¢oes.

Assim, neste trabalho, serd apresentada uma dessas atividades como exemplo e
as bases usadas para sua construgdo. Ao final, serio mostrados os resultados obtidos
quando da sua aplica¢do na disciplina Laboratdrio de Processos Térmicos e Fluidos
da Faculdade de Engenharia Mecinica (FEM) da Unicamp.

2 BASES PARA A CONSTRUCAQO
DA ATIVIDADE

A importancia ¢ o papel das atividades tém sido reconhecidos por diversos auto-
res'! como fundamentais para a produgao de uma aprendizagem conseqiiente que
permita desencadear um programa de investigagao pelos alunos!?, isto ¢, que seja a
“porta de entrada” de um trabalho construtivista'?, de modo que os estudantes desen-
volvam e construam o conhecimento de forma ativa, sem ficar apenas na repeti¢ao
de conteddos memorizados. Busca-se nao sé o necessdrio didlogo com os programas
propostos na atualidade (além dos ji citados'® > 1°) mas também estratégias de ensi-

no que almejem um “crescimento” técnico-conceitual.
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A dificuldade de construgio de uma atividade acontece pelo fato de serem mui-
to amplas as possibilidades de formula¢io e de caracterizagio de uma pergunta, pro-
blema ou questdo, além de a decisdo sobre o que perguntar aos alunos passar a con-
figurar uma duvida significativa e de o necessdrio senso criativo nio ser diretamente
desenvolvido por caminhos légicos nem pelo conhecimento e dominio conceitual de
uma teoria.

De fato, como aponta Coll', a decisio sobre o tipo de atividade a realizar, a for-
ma de sua apresentagdo e a seqiiéncia a ser adotada sdo os pontos mais problemdti-
cos e espinhosos no processo de elabora¢ao de ensino, pois nio sio pequenas as pos-
sibilidades. Além do mais, nio ¢ simples justificd-las dentro dos varios principios
tedricos em que se acredita e que se adotam, uma vez que a habilidade especifica
de “criar” uma atividade passa, evidentemente, por uma sélida concepgio tedrica do
conhecimento que se tenta ensinar e por um saber sobre como o aluno pensa e
apreende!'®.

A fim de estruturar a atividade como um todo, portanto, entendeu-se que o pro-
blema ndo encerra (em si mesmo) os desejos de provocar aprendizagem adequada
sem um ambiente que componha um “espago construtivista’. Buscou-se, para tanto,
fundamentagdo em alguns autores atuais que apresentam sugestdes e propostas inte-
ressantes a respeito do que venha a ser a idéia de um ensino pautado em elementos
construtivistas.

Para esclarecer o que se entende por construtivismo, afirma-se que ¢ uma postu-
ra tedrico-metodolégica diante do conhecimento que permite reler os processos de
ensino, bem como as concepgoes que se tem sobre o objeto deste.

Compreendemos que o conhecimento ¢ edificado, por um individuo ou por um
grupo, como um processo continuado, mas nio-linear, e que a verdade, diferente-
mente de como acreditavam os pensadores positivistas, ndo pode ser apropriada, e
sim perseguida. Dessa maneira, as nogdes sobre um objeto variam de pessoa para pes-
soa, sofrendo modificagbes quanto ao entendimento em sujeitos diferentes, além de
alterar-se com o passar do tempo!®. O aluno, nessa perspectiva, nio ¢ visto como um
recipiente passivo de conhecimentos, mas como ser dialético, em constante transfor-
macio?’.

Deve-se, dentro dessa filosofia, rechagar a figura de professores como meros
transmissores de conhecimentos e atribuir-lhes uma tarefa importante no processo de
ensino e aprendizagem. A nova postura, revestida de uma prética dialética, deve ser
capaz de estabelecer conexdes entre o conhecimento objetivamente ensinado e as
condigoes enddgenas (internas ao sujeito) pelas quais o aluno vai construir sua apren-

dizagem.
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Nesse sentido, cabe uma explicitagio sobre a questio da constru¢io do conheci-
mento, que pode ser resumida nos trés principios abaixo:

“1 — aprender ¢ construir significados; nao se [¢ a realidade como ela se apresen-
ta; 2 — compreender algo significa construir significados, pois os fragmentos isolados
sdo esquecidos rapidamente; e 3 — tudo que se aprende depende dos conhecimentos
que j4 se tinha antes” (RESNICK citado por DRIVER?® e GIL PEREZ!?).

Caminhando sala de aula adentro, Gil Perez!? propde que o professor, no proces-
so de ensino construtivista, seja um “diretor de pesquisas”, um orientador que parti-
cipa do grupo-classe colocando novos problemas diante das descobertas que vao sen-
do construidas, buscando sistematizar as idéias dos alunos e guiando o processo de
aprendizagem com vistas 4 sua nao-dispersao. No contexto do ensino construtivista,
os alunos sdo encarados como pesquisadores novatos que participam de programas
de investigacdo. Dessa maneira, o curriculum deve ser concebido como um progra-
ma de atividades que permita aos alunos, sob orientagio do professor, investigar, sis-
tematizar e testar seus conhecimentos, cumprindo, no contexto de sala de aula, os
passos mais préximos aos da investigagio cientifica.

Buscando nio estender demasiadamente essas propostas, Wheatley?! propoe uma
estratégia de ensino muito coerente com o que estamos sugerindo aqui. Basicamen-
te, a questdo central da aquisi¢do de aprendizagem pode ser resumida em: (1) tarefas
a serem desenvolvidas com diferentes estratégias, mas enfocando o centro do concei-
to ¢ mediante um processo rico, acessivel ao aluno, incentivando-o a discussio; (2)
trabalho em grupos cooperativos, para que os alunos, em pequenas equipes, busquem
solugdes conjuntas, criando um clima de constantes desafios no préprio grupo ou no
grupo-classe; e (3) compartilhamento de idéias, permitir que os estudantes troquem
com a classe seus métodos, suas sinteses e suas conclusées, sem que professor faga jul-
gamentos, mas buscando um clima de negociagdo no sentido de um consenso.

Explicitadas essas premissas de ensino e aprendizagem, em linhas gerais, a seguir

apresenta-se a descri¢ao da atividade.

3 APRESENTACAO DA ATIVIDADE

De inicio, mostra-se uma atividade sob a forma de um problema préximo da reali-
dade:

Situagdo-problema: Vocé é um engenheiro consultor contratado por uma acade-

mia de gindstica. O objetivo ¢ auxiliar a decidir entre chuveiros elétricos e aque-

cedores a gds de passagem nos banheiros da academia.

rs. ]
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Dacdos do problema:

Vazio de 4gua para um banho: 0,05 I/s

Temperatura da 4gua de um banho; 36 °C.

Duracao média de um banho: 20 min.

Eficiéncia do chuveiro elétrico: 98%

Preco do gis: R$ 1,54 / kg.

Preco da energia elétrica: R$ 0,22 / kWh.

Observacio:

No chuveiro elétrico, toda a 4gua ¢ consumida por um s cliente.

No chuveiro a gis, pode-se misturar a 4gua quente com 4gua fria e, além disso,
pode-se fornecer 4gua para dois banhos simultaneamente. O banheiro tem vinte
chuveiros.

Havia uma bancada com aquecedores a gés disponivel para os alunos realizarem
testes e ensaios, mas a fim de que o processo nio fosse muito direto nem implicasse
a eliminagio de atitudes que consideramos limitantes para a formacio de profissio-
nais de engenharia, adulteramos vdrios medidores do equipamento, sobretudo aque-
les relacionados com o consumo de combustivel.

Também preparamos uma tabela com dados tipicos de um aquecedor para que
fosse possivel obter informagées pertinentes ao processo, além de disponibilizar
manuais técnicos tipicos, semelhantes aqueles encontrados em organizagoes, tentan-
do, assim, aproximar o trabalho em sala de aula a0 do dia-a-dia de um engenheiro.

Mais especificamente sobre a metodologia de sala de aula, o papel do professor
era fomentar a busca de solugbes ou instigar a discussao e o debate, para que os alu-
nos desenvolvessem a “experiéncia’ de forma colaborativa e usando os préprios méto-
dos; formulassem hipéteses e engendrassem agbes para testd-las; identificassem, com
isso, possiveis causas, pois o problema era do tipo aberto permitindo diversas elabo-
ragoes possiveis.

Para que a seqiiéncia da atividade seja mais bem compreendida, foi elaborada em
forma de quadro (Quadro 1), usado uma seqiiéncia temporal, em que se relacionam,
na coluna 1, as a¢des do professor e dos alunos, na coluna 2 os objetivos de cada agio
e na coluna 3 o instrumento de avaliagdo e de acompanhamento dos alunos.

Esclarecendo mais, a idéia era acompanhar os alunos de forma a nao incentivar a
produgio de relatérios estanques. Assim, na maioria das etapas, os alunos apresenta-
ram produgdes escritas e partes de suas elaboragbes, em uma perspectiva de avaliagdo
mais continua e coerente com os preceitos consensuais apresentados por muitos pes-
quisadores?2.
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QUADRO 1

Estruturacao da atividade proposta sobre o funcionamento e operacao de aquecedores
a gas, para o curso de laboratério de Térmica e Fluidos para Engenharia Mecanica

ser resolvida individualmente.

0 professor solicita que o grupo opere o
aquecedor, testando as suas hipoteses

conforme o Plano de Trabalho. Solicita que

0 grupo apresente uma primeira solucao
com as medidas feitas.

Professor solicita que o grupo faca um
memorial de calculo para entregar.

Professor propde a situagao-problema para

de como resolver o problema.

Testar a solugao proposta e

Fazer com que os alunos

explicitem suas idéias prévias

recolher dados.

Fazer com que o aluno
desenvolva a habilidade de

apresentar uma resposta para
0 problema em linguagem
técnica de engenheiro.

Professor recolhe as
folhas individuais.

Professor recolhe uma

o problema.

copia da folha de dados
obtidos e uma primeira

solucao do grupo para

Professor recolhe o

material.

Professor solicita que os alunos discutam
a solucdo no grupo apresentando-a por
escrito.

Encontrar uma solucéao final
para o grupo.

Professor recolhe a
solugao.
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3.1 Aplicagio da atividade

A atividade em questdo foi aplicada a uma turma de 9° semestre da disciplina
Laboratério de Processos Térmicos e Fluidos do curso regular de Engenharia MecAni-
ca da FEM Unicamp. Participaram da atividade oito alunos, caracterizando a apli-
cagdo com um teste “piloto” e teve a duragio de oito horas/aula, ou seja, dois encon-
tros regulares de quatro horas cada um.

Os passos seguidos, apresentados no Quadro 1, foram acompanhados pelo profes-
sor responsével pela turma e por um monitor (aluno do programa de pds-graduacio).

3.2 Resultados obtidos e sua analise

Foram empregados em diversos momentos tipos diferentes de instrumentos de
avaliagdo (Quadrol, terceira coluna) para acompanhar o desenvolvimento dos alunos
durante as aulas-piloto.

1'7 foi a base, a qual sug-

Para analisar as produgdes dos alunos, a proposta de Col
ere que se deve estabelecer o curriculo em trés eixos principais, sendo eles: a) conhe-
cimentos (conceitos, principios, leis e teorias); b) procedimentos (habilidades); c) val-
ores, normas e atitudes. Os cursos tradicionais tém dado aten¢io apenas ao ensino de
conceitos. O autor defende que associados aos conceitos existem diversos procedi-
mentos, valores, normas e atitudes que devem ser ensinados aos alunos.

Assim, os critérios de avaliagao seguiram os trés eixos apresentados, com a ressal-
va de que o processo de avaliagio deve ser considerado com certa dose de subjetivi-
dade, pois seria muito pretensioso acreditar ser possivel conferir julgamentos sem
qualquer preconcepgio a respeito do processo.

A Tabela 1, a seguir, apresenta os resultados das produgées dos alunos.
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TABELA 1

Sintese das avaliagdes dos trés tipos de ag¢des dos alunos ao longo
do desenvolvimento da atividade do aquecedor a gas

Aluno Conhecimentos Habilidades Atitudes
12, Aula 22, Aula 12, Aula 22, Aula 12, Aula 22, Aula
Codigo | Avalia- |Cadigo | Avalia- |Codigo | Avalia- |Codigo | Avalia- |Cddigo | Avalia- |Codigo | Avalia-
cao cao cao cao cao cao
Al 1 S 5 N 1 S 5 N 1 S 5 |
A2 1 S 5 S 1 S 5 M 1 S 5 S
A3 1 S 5 S 1 | 5 | 1 S 5 S
A4 1 5] 5 S} 1 S 5 | i, S 5 S
A5 1 N 5 S 1 N 5 S 1 | 5 S
A6 1 | 5 S 1 | 5 S| 1 S 5 S
A7 1 S 5 S 1 | 5 | 1 | 5 S
A8 1 S 5 S 1 S 5 S 1 S 5 S
Grupo | 2 S
2 S 2 S
(1,2,3 3 N 4B S 4 M 4 M
S 3 M
ed) 4A S
Grupo 2 S
2 S 2 S}
(6, 3 S} 4B S} 4 | 4 M
3 S| 3 S
7e8)| 4A N

Legenda 1 (conhecimentos):

S = Suficiente: tem conhecimento prévio da teoria envolvida na atividade (Termodinamica, Transferéncia de
Calor, Mecanica dos Fluidos e Sistemas Térmicos)

M = Mais que suficiente: Tem conhecimento prévio superior das disciplinas basicas citadas acima

| = Insuficiente: Tem conhecimento prévio inferior das disciplinas basicas citadas acima (p. ex., nao sabe fazer
um balanco de energia)

N = Nao fez / nao temos informacao

1 - Roteiro Individual 4A — Pré-memorial de calculo
2 — Roteiro em grupo 4B — Memorial de calculo

3 — Experimento 5 — Carta Individual

Indices:

1 — Alunos que nao tiveram a teoria a respeito.
2 — Houve influéncia do professor (explanacao teérica sobre o evento).

Legenda 2 (habilidades):

S = Suficiente: Tem facilidade em leitura da instrumentacao; redacao adequada; desenvoltura na exposicao de
suas idéias; conhecimentos basicos da metodologia da propagacao de erros experimentais.

M = Mais que suficiente: Além das habilidades acima, tem conhecimento e préatica de utilizacao nas atividades
de informatica; tem conhecimento de automacao e controle.

| = Insuficiente: Nao conhece instrumentacao, nao conhece propagacao de erros, tem dificuldade com redacao
e/ou expressao verbal.

N = Nao fez / ndo podemos avaliar

Indices

1 — Partiu de uma hipétese errada, mas o planejamento foi suficiente.

2 - Nao sabemos se a elaborac@o do memorial de calculo foi em grupo ou individual

3 — Nem todos os alunos tiveram esta teoria. Portanto os critérios (suficiente) foram dados ao aluno que ficou
no “limite superior” da insuficiéncia

4 — Apresenta uma metodologia diferente, que nao foi seguida, mas que poderia levar a resultados interessantes.

e _________________________________________________________________________________|]
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Legenda 3 (atitudes):

S = Suficiente: Mostrou motivacao e interesse pela atividade, procurou trabalhar em grupo e respeitou a opi-
niao dos colegas.

M = Mais que suficiente: Alem das atitudes acima mencionadas, motivou os colegas, procurou apresentar
novas possibilidades de desenvolvimento da atividade.

| = Insuficiente: Mostrou-se desmotivado, nao participativo, nao trabalha em equipe. Autoritario ou apatico.

E = Entregou a tarefa.

N = Nao fez / ndo podemos avaliar

1 — Roteiro Individual 4 — Memorial de calculo

2 — Roteiro em grupo 5 — Carta Individual

3 — Experimento

Indices:

1 — Houve imposicao por parte de um aluno.

2 — Elaborou o memorial de calculo sozinho. Nao houve participacao dos demais.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Haviamos proposto apresentar uma atividade de sistemas térmicos, mais especi-
ficamente de andlise e de avaliagio do uso de aquecedores. Tal atividade foi muito
bem recebida pelos alunos, pois houve um envolvimento bastante significativo deles,
mostrando que conseguimos aproximar a situagio proposta do trabalho de investiga-
Ao, apesar de haver certo clima de estranhamento quando da apresentagao do modus
operandi do processo.

Notamos que, mesmo estando préximos dos alunos e controlando o processo,
ainda houve estudantes que mantiveram uma postura inadequada e que nio conse-
guiram desenvolver os procedimentos de forma consegiiente. Por exemplo, o aluno
Al mostrou produgio insatisfatéria no que dizia respeito a conhecimento e habilida-
de na reda¢ao da carta-resposta solicitada. Mesmo assim, ¢ muito importante que a
atividade tenha desvelado essa possivel deficiéncia do aluno. Como educadores, a
partir dessa constatagao ¢ possivel tomar posi¢io e indicar caminhos para o aluno
sanar essa deficiéncia.

Isso mostra a realidade do processo, pois os alunos avaliaram o ensino como posi-
tivo. Houve vdrias manifestagoes favordveis 3 metodologia empregada e manifesta-
¢Oes espontineas sobre a qualidade do aprendizado. Um aluno chegou a demonstrar
o desejo de ter tido um curso inteiro com essa metodologia para poder ter aprendi-
do de fato.

Notamos também que, durante o processo, o professor e o monitor tiveram de
parar as atividades para conversar com os alunos para que percebessem que procedi-
mentos usados em cursos tradicionais nio deveriam ser utilizados nessa atividade.

Caso contrdrio, o processo nao seria completado.
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Esse tipo de resisténcia é muito comum em situagdes nas quais se busca introdu-
zir inovagdes, pois os alunos estio muito acostumados a cursos tradicionais e sentem-
se receosos de expressar-se de forma direta e de participar dos processos. Cuidados
especiais devem ser tomados por qualquer professor que deseja introduzir inovagoes
em suas disciplinas.

Além do mais, se voltarmos a olhar as habilidades e as competéncias propostas
nas Diretrizes Curriculares para os curso de Engenbaria®, acreditamos que conseguimos
cumprir boa parte delas, como, por exemplo:

Habilidades 1, 5, 6 ¢ 8 (aplicar conhecimentos matemdticos, cientificos, tecnolé-
gicos e instrumentais & engenharia, identificar, formular e resolver problemas de
engenharia, desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas e avaliar critica-
mente ordens de grandeza e significAncia de resultados numéricos), quando os alu-
nos necessitam operar os equipamentos da bancada e testar hipdtese. Habilidade 3
(conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos), quando os alunos ne-
cessitam avaliar os dispositivos. Ainda as habilidades 4 ¢ 5 (planejar, supervisionar,
elaborar e coordenar projetos e servicos de engenharia e identificar, formular e resol-
ver problemas de engenharia), quando solicitamos que buscassem avaliar os equipa-
mentos para encontrar a melhor solugao. Por fim, a habilidade 11 (comunicar-se efi-
cientemente nas formas escrita, oral e grafica), quando necessitaram apresentar os
resultados para profissionais nao-técnicos.

Finalizando, acredita-se que o modelo de ensino apresentado pode ser uma boa
alternativa para inspirar professores universitdrios a fazer mudangas em seus cursos,
pois a atividade aqui demonstrada n3o foi uma inovagio mirabolante, mas sim a
releitura de uma experiéncia ja existente na Faculdade de Engenharia Mecanica da
Unicamp. Foi feita sua contextualizagdo, transformando uma experiéncia fechada
com etapas predeterminadas em uma atividade aberta, o que possibilitou o desenvol-
vimento dos conteddos minimos da disciplina em questdo e de outros conhecimen-

tos ¢ habilidades, além de posturas profissionais necessdrias ao futuro engenheiro.
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