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    APRESENTAÇÃO




    O professor Angelo Eduardo Battistini Marques é Engenheiro Eletrônico formado pelo Instituto Mauá de Tecnologia (IMT), Mestre e Doutor em Sistemas Eletrônicos (área de Microeletrônica) pela Escola Politécnica da USP. Pós Doutorado pela PUC SP. Tem Especialização em Ensino e Aprendizagem em Cursos Superiores e também em Formação de Professores pela Universidade de Tampere (Finlândia).




    É professor há mais de 30 anos. Na Universidade São Judas Tadeu (SP) ajudou a implantar os Projetos Acadêmicos no curso de Engenharia Elétrica (2006-2012). Também coordenou o grupo de Introdução à Engenharia, onde implantou o trabalho com projetos para alunos de 1o ano (2013-2015), e depois liderou a implantação dos Projetos Interdisciplinares em todos os cursos da Universidade (2015-2017).




    Atualmente trabalha no IMT, fazendo parte da equipe de professores da disciplina Fundamentos de Engenharia, também executando projetos acadêmicos com alunos do primeiro ano.




    Por seu trabalho, recebeu duas vezes (2016 e 2018) o Prêmio Padre Magela na categoria Práticas Interdisciplinares Inovadoras.


  




  

    PREFÁCIO




    Acho que foi no ano 2000, ou 2001, não lembro bem. Estava participando de uma banca de Trabalho de Conclusão de Curso dos alunos de Engenharia da Universidade São Judas Tadeu e um aluno disse que a maior dificuldade na execução foi a de que era o primeiro projeto que tinham feito. Achei muito estranha essa percepção do último ano de um curso de engenharia. De um lado, não era verdade, eles tinham tido vários projetos ao longo do curso. Pequenos projetos, com duração de uma ou duas semanas, inseridos em algumas disciplinas. Por outro lado, o aluno tinha razão. Eles nunca haviam feito um projeto com aquela magnitude, que durava um ano inteiro, exigia documentação, entregas parciais, montagens, testes, apresentação.




    Na época, estávamos discutindo uma reformulação curricular e, pensando na afirmação daquele aluno, acabamos inserindo a disciplina “Projetos Acadêmicos” no quarto ano do curso (o curso era de seis anos). Acabei ficando “encarregado” daquela disciplina por alguns anos, a partir de 2006. Como era uma disciplina “prática”, abordagens de temas como Teoria de Projetos, ferramentas de gestão, metodologia científica, entre outros, eram tratados com os alunos de forma mais participativa, usando metodologias ativas, além do próprio projeto em si, sempre com um tema baseado em alguma situação real.




    Aprendi muito naqueles anos. Teoria, metodologias, ferramentas de projeto, como realizar a avaliação de um projeto, a importância da documentação, da comunicação e técnicas de apresentação e de escrita para relatórios técnicos… Creio ter feito um bom trabalho. Dois anos depois, professores e alunos comentavam que a qualidade dos Trabalhos de Conclusão de Curso havia crescido em relação aos anos anteriores, muito como consequência dos projetos feitos no quarto ano.




    Essa experiência com abordagens ativas me levou “para trás”, ao primeiro ano do curso, numa reformulação da disciplina “Introdução à Engenharia”, iniciada em 2012 e implantada a partir de 2013, em que começamos a abordagem por projetos para alunos recém ingressantes na Universidade.




    Essa experiência também foi muito boa. Na época, havia recém conhecido o método CDIO, que foi usado com os alunos. Simplificamos a documentação, as apresentações, as entregas e posso dizer que tenho orgulho do trabalho daquele time de professores.




    Em 2015 os cursos da USJT passaram a ser semestrais e foi criada uma disciplina chamada Projeto Interdisciplinar (PI) que seria ministrada em todos os semestres, não só nos cursos de Engenharia, minha área de formação, mas em todos os cursos da Universidade. Pelas experiências anteriores, fui convidado a coordenar a implantação da disciplina na Universidade. Desafio imenso porque, oriundo da Engenharia, não sabia como eram trabalhados projetos em outras áreas. Mas posso dizer que nada foi mais gratificante, por aquilo que aprendi, pela ampliação dos horizontes, pelos amigos que fiz nessa época e, principalmente, pelos resultados alcançados em pouco tempo pelos alunos. Tive a oportunidade de trabalhar diretamente com professores de todas as áreas e alunos dos cursos de Design, Veterinária, Fisioterapia, Contabilidade, Economia e Comunicação.




    Mais recentemente, comecei a participar da equipe de professores da disciplina de Fundamentos de Engenharia, no primeiro ano do curso de Engenharia do Instituto Mauá de Tecnologia, onde também trabalhamos com projetos temáticos com diferentes abordagens, integrando outros cursos além da Engenharia.




    Tudo que está neste livro veio dessas múltiplas experiências. Não é um manual de boas práticas, muito menos um receituário do tipo “faça assim que dá certo”. São reflexões sobre um aprendizado, que pode ser muito útil a quem está começando e também a quem já trabalha com projetos, com dicas de como organizar um projeto ou mesmo para ajudar a implantar uma ampla e sólida abordagem de ensino por projetos ao longo do curso.




    Durante o período que escrevi este livro, achei importante incluir o relato de experiências concretas e bem sucedidas em diferentes áreas do conhecimento com o objetivo de mostrar que, mesmo com as peculiaridades de cada campo profissional, temos muito mais coisas em comum do que imaginamos. Foram conversas esclarecedoras e divertidas com amigos queridos. Meu imenso agradecimento à Juliana, Marco, Gilmar, Patrícia e todo o pessoal do IMT.




    Embora eu tenha me imposto a “obrigação” de escrever este livro, ele é uma construção coletiva. Não vou citar nomes, porque não quero cometer a injustiça de esquecer algum, mas as pessoas que estão nesse processo são capazes de se identificar.




    São dezenas (sem exagero, são dezenas mesmo) de colegas e amigos professores que participaram, sugeriram, discutiram. Que trocavam ideias, experiências e sempre viram a educação como forma de construir uma sociedade melhor.




    Com esses colegas também demos muitas risadas. Uma vez um professor, que eu mal conhecia, me disse: “Quero dar aulas dessa disciplina com vocês, vocês estão sempre felizes”. A felicidade de fazer o que se gosta.




    Todos fazem parte deste livro.




    Agradeço a todos.




    E, principalmente, meu muito obrigado aos alunos. Que aprenderam comigo e me ensinaram. Que vinham entusiasmados no início do semestre para conversar sobre suas ideias, querendo aprender, querendo fazer algo que melhorasse a vida das pessoas, que brigavam porque queriam fazer melhor. Que tinham (e ainda têm) orgulho do que realizam. Que se abraçavam e comemoravam ao finalizar a apresentação de um trabalho bem feito. Nada disso teria sentido sem eles.


  




  

    CONTATOS




    Um livro não termina quando é lançado. Ele vai se construindo a cada vez que é lido. Não gostaria de ser um “autor” que sabe tudo e fala para um “leitor” que não sabe nada e somente aceita o que está escrito. Não acredito nisso, acredito no diálogo. Graças à tecnologia, podemos estabelecer esse diálogo de maneira ampla e rápida. Os leitores podem opinar, sugerir, contestar, relatar experiências, tudo isso trará crescimento a esta obra. Podem me contatar por e-mail quando quiserem (angeloebmarques@gmail.com) ou pela minha página https://angeloebmarques.wixsite.com/educacao-e-arte.




    Também temos um canal no YouTube, aberto a todos. Ali temos vídeos falando de questões de educação, metodologias de ensino, arte, literatura e muitos outros assuntos ligados à educação:




    https://www.youtube.com/c/Educaçãoearte
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    Veja as atualizações sobre o livro e vídeos no Instagram:




    https://www.instagram.com/educacao.e_arte/
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    1. INICIAÇÃO




    Trabalhar com projetos… para que?




    Projetos, em geral, são atividades que os alunos gostam de realizar. Porque promovem motivação, envolvimento, desafio e, eventualmente, competição. Muitas escolas usam esse recurso de aprendizagem. Mas um projeto, por si só, não garante efetivamente que o aluno aprendeu. Se não for bem elaborado e contextualizado corre o risco de se tornar apenas uma atividade prazerosa ou, o que é pior, mais uma obrigação a cumprir.




    ENTÃO VEM A PERGUNTA: POR QUE TRABALHAR COM PROJETOS?




    A ciência atual, a partir de diversas áreas como a pedagogia, psicologia, neurociências, com a ajuda da computação e análise de dados, tem se preocupado em entender o que significa, de fato, aprender e quais os mecanismos cerebrais envolvidos no processo de construção do conhecimento. O que determina se sabemos alguma coisa? Ter decorado a tabuada, por exemplo, significa que sabemos multiplicar e entendemos o que significa essa operação matemática? Reproduzir frases, definições, fórmulas memorizadas significa dizer que há aprendizado?




    As ciências cognitivas afirmam que o aprendizado acontece quando conseguimos conectar novos conceitos às experiências anteriores a ponto de olhar e compreender o mundo de uma nova forma e trazer os conhecimentos para a solução de problemas reais1.




    Dessa forma, a realização de projetos é uma ótima oportunidade que os alunos têm de aplicar e interligar os conhecimentos desenvolvidos nas componentes curriculares, atribuindo significado ao seu processo de aprendizagem, possibilitando criar novas soluções e ampliando sua visão de mundo.




    Além disso, ao realizar projetos que sejam contextualizados em problemas e necessidades reais, o estudante vai percebendo melhor suas responsabilidades e se sente mais preparado para sua atuação profissional, além de valorizar o conhecimento teórico.




    Tudo isso, repito, precisa estar vinculado a um propósito de aprendizagem e a uma contextualização.




    SOBRE COMO AS PESSOAS APRENDEM




    O prêmio Nobel de física Carl Wieman relata que costumava trazer os seus alunos com melhores notas nos cursos de graduação para os programas de doutorado na Universidade de Stanford. E foi se dando conta que, na maioria dos casos, bons alunos eram maus pesquisadores porque simplesmente não entendiam os conceitos básicos da física. Então, como é possível que esses alunos tivessem um bom desempenho na graduação e fossem maus pesquisadores? Simplesmente porque eram bons reprodutores de informação, mas que não conseguiam conectar conceitos complexos.




    Claro que aqui o problema está também na forma de avaliar, mas é preciso entender o que significa aprender para entender a importância de se criarem atividades (entre as quais incluem-se os projetos acadêmicos) que favoreçam o aprendizado.




    Aprender implica em remodelar as conexões cerebrais de forma a propiciar uma nova forma de ver as coisas, uma nova compreensão do mundo que nos rodeia, que nascem das experiências que vivemos e das reflexões que fazemos sobre essas experiências e que, no futuro, servirão de base para as novas experiências e novos aprendizados.




    Os projetos devem ter como finalidade que o aluno aprenda, através da aplicação prática, os conceitos fundamentais da sua área de atuação, que os ajudarão na vida profissional.




    Além disso, quando bem elaborado e conduzido pelo professor, o projeto proporciona o desenvolvimento da capacidade de metacognição, que é a capacidade do aluno em refletir sobre o próprio aprendizado, o que propicia uma maior consciência das próprias habilidades, através da avaliação crítica, do planejamento e da percepção do uso de conceitos em situações diferentes. Esse aluno terá uma maior capacidade de autorregularão e terá maior autonomia para a aprendizagem permanente e independente2.




    PROJETOS E A ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL




    O psicólogo Lev Vygotsky (1896 - 1934) foi o responsável pela criação do conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Esse conceito está muito alinhado com o que se percebe hoje como o processo de aprendizagem, mostrando que o conhecimento é construído a partir do que já está previamente interiorizado e estabelecido. Essa é a zona de conforto, aquilo que o aluno já sabe e domina3.




    A aprendizagem acontece quando o estudante amplia esse conjunto de conhecimentos, seja pela convivência com os pares (colegas) ou pela orientação e feedback do professor, que tem a tarefa de propor desafios que possam ser alcançados, ou seja, que estejam dentro da ZDP.
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    Figura 1.1: Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)




    Assim, percebe-se que ao propor um projeto o professor (ou a equipe de professores) deve partir da realidade (o que inclui o nível de conhecimentos e a maturidade) do aluno e ter muito claro onde se pretende chegar, que competências precisam ser desenvolvidas naquele momento (objetivos de aprendizagem).




    Se o trabalho proposto for muito simples (dentro da zona de conforto do aluno), não será suficientemente desafiador e não trará nenhum aprendizado. O aluno, certamente fará o trabalho para “ter a nota”, mas não porque se sentiu estimulado a fazê-lo. O professor, por outro lado, terá a falsa percepção de que foi bem sucedido porque os alunos entregaram o trabalho, mas terá pouca ou nenhuma efetividade.




    No entanto, o projeto não deve impor uma carga muito elevada, situada na região obscura e inacessível, o que fará com que o aluno se sinta incapaz e perca a motivação, não realizando o trabalho.




    Claro que, aos poucos, a zona de conhecimentos adquiridos (zona de conforto) vai se ampliando, assim como a zona de desenvolvimento proximal e, dessa forma, aquela região inacessível vai aos poucos se tornando uma zona possível de ser atingida, daí a importância de se entender o processo educacional como um percurso a ser trilhado e não como uma série de “caixinhas” que se empilham de qualquer maneira, em qualquer ordem.




    Portanto, ao elaborar a proposta de um projeto, o professor deve conhecer seus alunos e instigá-los a ir em busca das soluções. É neste ponto, em que o aluno parte daquilo que já conhece para buscar soluções a novos problemas, que está o aprendizado.
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    Figura 1.2: Estrutura em arco de um projeto acadêmico




    DIRETRIZES CURRICULARES




    No Brasil muitas das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs), que orientam os projetos pedagógicos dos cursos superiores, citam explicitamente a necessidade do uso de metodologias ativas, particularmente no desenvolvimento de Projetos Acadêmicos, como é o caso das DCNs dos cursos de Engenharia, de 2019:




    Assim, ganham destaque as metodologias tais como o ensino baseado em projetos, ou Project Based Learning (PjBL ou PBL)4, com lastro no desenvolvimento de competências, na aprendizagem colaborativa e na interdisciplinaridade.5




    DCNs de outros cursos, algumas delas em processo de discussão, também salientam a importância de estratégias metodológicas que envolvam projetos interdisciplinares como forma de desenvolvimento de competências essenciais aos profissionais.




    AFINAL, O QUE É UM PROJETO?




    Estamos falando de projetos, então, precisamos primeiramente entender o que quer dizer essa palavra. O Instituto Internacional para Gestão de Projetos (PMI) define projeto da seguinte maneira:




    Projeto é um conjunto específico de operações destinadas a atingir um objetivo em particular6.




    Vamos a um exemplo. Imagine que você vai fazer uma viagem de turismo. Isso é um projeto. Você reserva hotel, compra passagens, pede indicações de passeios, arruma as malas. Em outras palavras, você organizou um conjunto de ações de modo a atingir um objetivo, conhecer um outro lugar.




    Um aspecto importante na caracterização de um projeto é que todo projeto tem um início e um fim. Ou seja, existe, para todo projeto, uma limitação de tempo e, necessariamente, um encerramento. No exemplo anterior, quando você chega de viagem e desfaz as malas e organiza as fotos no computador, o projeto se encerra7.




    Aqui também são definidos o escopo e as restrições do projeto. Será uma viagem de estudo, turística, a trabalho? Quanto tempo poderá durar a viagem? Quanto poderá ser gasto?




    Os objetivos, o escopo e as restrições de um projeto é que irão definir o sucesso ou não da empreitada. Se os objetivos foram atingidos, as condições e restrições foram respeitadas, significa que o projeto foi bem sucedido.




    Aqui podemos dar outro exemplo: imagine que alguém quer abrir um restaurante. A pessoa vai estudar o seu público, decidir a melhor localização, alugar ou comprar um local, comprar equipamentos, mesas, cadeiras, obter licença de funcionamento na prefeitura, contratar cozinheiros, garçons, nutricionista, organizar o cardápio, enfim uma série de ações para cumprir a sua meta. No momento que ela inaugura o restaurante, o projeto “abrir o restaurante” se encerra. A partir daí, temos um processo (não mais um projeto), que é manter o restaurante funcionando.




    O nosso cotidiano está repleto de “projetos”, de ações organizadas para se cumprirem objetivos específicos. No âmbito acadêmico, o principal objetivo é a aprendizagem do aluno, mas o projeto agrega outros objetivos relacionados à aprendizagem. Quando os professores têm claro seus objetivos e as condições sob as quais os projetos serão desenvolvidos (como restrições de tempo, de infraestrutura e financeiras), as possibilidades de sucesso aumentam muito e as condições de avaliar se os alunos atingiram o que se pretendia se torna muito mais simples.




    ETAPAS DE UM PROJETO




    Uma vez definido o que é um projeto, também é importante ressaltar como ele se desenrola, as suas etapas. Existem muitas formas de apresentar essas fases aos alunos, trataremos disso mais à frente, no item “metodologias de projetos”, mas, independente da metodologia adotada, é necessário que os alunos tenham claro que um projeto é uma construção e que a organização do tempo e das tarefas faz parte de sua execução.




    De uma maneira geral, um projeto é dividido em cinco fases. Primeiramente há uma fase de Iniciação. Nesta etapa são definidas claramente os objetivos do projeto e a equipe de projeto. Voltando ao exemplo da viagem, é o momento em que você decide para onde vai, que meio de transporte vai usar, a agência, o hotel, as pessoas que irão viajar com você.




    Depois, o Planejamento. Quando menosprezado, a falta de planejamento pode causar muitas dores de cabeça no futuro. Retomando a sua viagem: qual o clima do local que você vai visitar (isso determina o tipo de roupa que você leva), em que lugar você vai se hospedar, quanto você pode gastar (recursos), quais os pontos turísticos que lhe interessam, quanto tempo leva para chegar e conhecer cada local.




    Em seguida, a Execução do projeto é a fase em que as ações práticas são tomadas para atingir o objetivo. Comprar as passagens, fazer as reservas de hotel, arrumar as malas e, obviamente, a viagem em si.




    Durante todo o tempo, perpassando todas as fases, há o Monitoramento e Controle. Desde a escolha da equipe, a fase de planejamento, a Qualidade das ações é verificada, em função do padrão esperado no objetivo. É a avaliação que é feita a cada etapa do projeto. A agência de viagens é confiável? O hotel é adequado?
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