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RESUMO: O presente trabalho apresenta uma revisGo sobre o ensino de conteudos prdticos em cursos de
engenharia. No Brasil hd grandes desafios na drea de educagdo em engenharia, atualmente, tem-se um baixo
o numero de matriculas e elevadas taxas de evasdo. Estudos indicam que um dos fatores ligados a evasdo dos
cursos estd na dificuldade de aprendizagem. Sendo assim, a abordagem de conteudos de cunho prdtico de
maneira adequada se apresenta como alternativa para o aprimoramento da aprendizagem e aumento do
engajamento de alunos e professores. Para realizar a pesquisa, utilizou a metodologia de revisdo narrativa,
com a busca por artigos cientificos em base de dados como como Web Of Science, Scopus e IEEE Xplore, além
da busca por trabalhos relacionados ao ensino de engenharia em congressos da drea. Ao todo, foram
selecionados quarenta trabalhos, dos quais, dez séo discutidos ao longo do texto. Como resultados, tem-se a
discussdo da pesquisa seccionada em: metodologias de ensino, abordagens interdisciplinares e laboratorios
virtuais. Como conclusdes, infere-se que as metodologias ativas sGo importantes para a condug¢do do trabalho
e os laboratdrios virtuais se apresentam como alternativas de menor custo para o desenvolvimento de
atividades prdticas.

PALAVRAS-CHAVE: ENSINO DE ENGENHARIA, CONTEUDOS PRATICOS, LABORATORIOS DIDATICOS.
A REVIEW ON THE TEACHING OF PRACTICAL CONTENT IN ENGINEERING COURSES

ABSTRACT: This paper presents a review of the teaching of practical content in engineering courses. In Brazil,
there are significant challenges in engineering education, currently marked by low enrollment numbers and
high dropout rates. Studies indicate that one of the factors contributing to course dropout is the difficulty in
learning. Therefore, the appropriate approach to practical content emerges as an alternative for enhancing
learning and increasing the engagement of students and teachers. To conduct the research, the narrative
review methodology was employed, with searches for scientific articles in databases such as Web of Science,
Scopus, and IEEE Xplore, in addition to searching for works related to engineering education in relevant
conferences. In total, forty papers were selected, ten of which are discussed throughout the text. The results
sectioned the discussion into: teaching methodologies, interdisciplinary approaches, and virtual laboratories.
As conclusions, it is inferred that active methodologies are important for guiding the work, and virtual
laboratories present themselves as cost-effective alternatives for the development of practical activities.
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1. INTRODUCAO

A formacdo de profissionais de engenharia no Brasil ndo tem atendido as crescentes
demandas da sociedade por solugdes de cunho tecnoldgico e cientifico. Segundo o Censo da
Educacdo Superior do Brasil, apenas 9,6% das matriculas em cursos de graduacdo sdo na area de
engenharia, comparado a 15,6% nos paises membros da Organizacdo para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) (BRASIL, 2022). Além disso, estudos como os de Assis et al.
(2022), Mariano et al. (2022), Saccaro et al. (2019) e Silva et al. (2021) indicam uma alta taxa de
evasdo nesses cursos.

Casanova et al. (2021) destacam que essa evasdo é um problema global que impacta
negativamente os estudantes, suas familias e instituicGes de ensino, sendo causada por fatores
vocacionais, além da necessidade de conciliar estudo e trabalho em muitos casos, e dificuldades de
aprendizagem em disciplinas de engenharia.

A discussdo sobre os desafios dos cursos de engenharia é abordada também no ambito
governamental, resultando em politicas publicas e diretrizes, como as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNs) (Brasil, 2019) e as Politicas de Extensdo da Educacdo Brasileira (Brasil, 2024). Essas
diretrizes promoveram a revisdao dos Projetos Pedagodgicos dos Cursos de Engenharia para
desenvolver competéncias como formulacdo de solugdes, analise de fendmenos fisicos e quimicos,
concepcdo de sistemas e comunicacdo eficaz, além da necessidade de laboratérios para atividades
praticas.

As atividades praticas e experimentais nos cursos de engenharia sdo de suma importancia.
Historicamente, houve um esforgo para equilibrar teoria e pratica nos cursos de engenharia, mas
muitos curriculos passaram a priorizar conteldos tedricos devido ao alto custo de laboratdrios.
Porém, de acordo com Feisel e Rosa (2005), a pratica é essencial na formacdo de engenheiros, pois
integra ciéncia e aplicagdo pratica, que € uma premissa para a atuacao do profissional de engenharia.

No estudo apresentado por Chowdhurry et al. (2019), discute-se a importancia dos
laboratérios didaticos no ensino de engenharia, combinados com a modelagem e simulacdo de
processos industriais. Embora haja um consenso sobre a relevancia desses laboratérios, diversos
fatores limitam seu uso, como os elevados custos das instalacdes e a dificuldade de acomodar
fisicamente um grande nimero de estudantes, entre outros.

Sendo assim, percebe-se que o ensino de conteldos praticos de engenharia passou por
mudancas ao longo dos anos, portanto, diante dos desafios expostos, o objetivo deste estudo é
realizar uma revisdo narrativa para descrever como o ensino de conteldos praticos de engenharia é

abordado na atualidade.
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2. MATERIAIS E METODOS

Utilizou-se a metodologia de revisdo narrativa para buscar, identificar e analisar estudos que
tratam sobre a tematica de interesse. Os estudos de revisdo narrativa “[...] sGo caracterizados como
publicacbes que visam a descrever, de maneira ampla, o desenvolvimento de um assunto especifico e
os tipos de metodologias que estéo sendo empregadas por académicos e pesquisadores no estudo do
tema [...]” (CAVALCANTE e OLIVEIRA, 2020). Sendo assim, ha uma maior flexibilidade quanto a busca
e selecdo dos estudos, o que permite a andlise de dados de forma mais ampla, porém, os resultados
acabam sendo mais dependentes da subjetividade dos autores.

Nesse sentido, para alcancar os objetivos propostos, buscou-se por estudos nas principais
base de dados de artigos cientificos, como Web Of Science, Scopus e IEEE Xplore, além de arquivos
de congressos na area de ensino de engenharia. Foram selecionados ao todo quarenta estudos, dos

quais, dez deles sdo apresentados a seguir.

3. RESULTADOS

Nesta secdo, apresenta-se os resultados da pesquisa realizada. Os artigos selecionados foram
agrupados nos seguintes temas: metodologias de ensino, abordagens interdisciplinares e utilizagdo

de laboratérios virtuais.

3.1 Metodologias de ensino

Se destacam nesta pesquisa o uso da Metodologias de Aprendizagem Baseada em Projetos
Aprendizagem Baseada em Problemas, que se enquadram no grupo das Metodologias Ativas.
Segundo Bacich e Moran (2018), essas metodologias focam no papel protagonista do aluno, na
interacdo entre pares, professores e comunidade académica em prol da construcdo do
conhecimento.

No trabalho apresentado por Magnus et al. (2020), aplica-se a Aprendizagem Baseada em
Problemas combinada com as praticas laboratoriais, que incluem o uso de simuladores dindmicos
hibridos e modelagem computacional, em conjunto com trabalho em equipe entre os alunos.
Conforme os autores mencionam, a ideia é que os alunos construam os seus proprios laboratorios,
com equipamentos adequados de acordo com suas habilidades e capacidades. O estudo concentra-
se na area de engenharia elétrica, com énfase em sistemas de poténcia e maquinas sincronas.

A estrutura do laboratdrio educacional é dividida em quatro subsistemas. Primeiramente tem-

se o sistema de excitacdo, em que um circuito retificador de corrente continua e corrente alternada

“Amazédnia: Industrial e Sustentdvel.”
Anais do 242 CONEMI - Congresso Internacional de Engenharia Mecdnica e Industrial | 3 de 11



2

: ﬁv&
FENEMI TEMA DO 24? CONEMI: , ’
Dt ENGENHARIA “Amazénia: Industrial e Sustentdvel” 24! CONEM

CONGRESSO INTERNACIONAL DE
ENGENHARIA MECANICA E INDUSTRIAM

gera a tensdo de campo para a excitacdo do gerador sincrono, controlado por um controlador légico
programavel. Na sequéncia tem-se o sistema gerador e maquina primadria, sendo um sistema
composto por um inversor e um motor assincrono acoplado a um gerador sincrono. A terceira parte
consiste em um sistema de supervisdrio com interface com o controlador légico programavel que
controla os resultados elétricos e mecanicos do gerador. Na quarta parte, tem-se o banco de cargas
externas composto por lampadas e motores que exibem os comandos de inicio e parada, além dos
valores de tensdo e corrente (MAGNUS et al., 2020).

Segundo Magnus et al. (2020), como resultados, a metodologia de Aprendizagem Baseada
Problemas em conjunto com as praticas laboratoriais mostrou-se eficaz ao proporcionar um
aprendizado mais aprofundado com a articulacdo da teoria e pratica. Além disso, as atividades em
grupo e os projetos praticos aumentaram a motivacdo e o engajamento dos alunos, sendo assim,
considera-se que tal experiéncia foi exitosa.

No trabalho apresentado por Fernandez-Samaca et al. (2021) tem-se a utilizacdo da
metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos, que foi empregado para disciplinas sistemas de
controle e automacdo. Os alunos constroem pequenos prototipos de plantas de controle,
contemplado o trabalho em equipe para projetar e construir controladores proporcionais, integrais
e derivativos (PID) digitais para plataformas experimentais de baixo custo. Como resultados, tem-se
o desenvolvimento de protdtipos de sistemas de controle com diversas aplicacdes.

De acordo Fernandez-Samaca et al. (2021), as atividades desenvolvidas permitiram a
aplicacdo interdisciplinar de conteldos trabalhados anteriormente. A construcdo de protétipos
permitiu uma compreensdao mais profunda dos conceitos tedricos. Em termos de desenvolvimento
de competéncias, houve melhora significativa em habilidades de trabalho em equipe, resolucdo de
problemas e comunicagdo. Porém, a intervencdo resultou em um aumento consideravel da carga de
trabalho tanto para estudantes quanto para professores, criando um ambiente mais desafiador em
comparacdo aos modelos tradicionais centrados no professor.

Uma experiéncia interdisciplinar que envolveu as disciplinas de projeto mecanico, fabricagdo
e soldagem em um curso de engenharia mecanica é apresentada no trabalho de Baal et al. (2020).
Com base na metodologia de projeto integrado de produtos, conforme Back et al. (2008), os alunos
desenvolveram as etapas de projeto conceitual, projeto preliminar, projeto detalhado e construcdo
do protoétipo de sistemas funcionais. Na Figura 1 tem-se o exemplo desse desenvolvimento, com o
projeto conceitual, fabricacdo e o protétipo finalizado de um equipamento idealizado pelos alunos.
Na atividade resultou com o desenvolvimento de quatro protétipos funcionais de diferentes

produtos.
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FIGURA 1. Resultado das atividades interdisciplinares: a — projeto conceitual, b — protétipo
construido. ¢ — processo de fabricacao

Fonte: Baal et al. (2020)

Conforme Baal et al. (2020), a metodologia de ensino ativa empregada, em conjunto com o
desenvolvimento de atividades interdisciplinares de cunho pratico, possibilitou aos alunos o contato
sisttmico com diferentes dreas de atuacdo profissional. As atividades interdisciplinares
aperfeicoaram o processo de avaliacdo dos alunos, pois diferentes disciplinas do curso utilizaram o
projeto como ponto avaliativo, o que diminuiu a quantidade de avaliacGes, sem perder a qualidade
no processo de ensino e aprendizagem.

Em um estudo que investiga as atividades de laboratério no ensino de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica (STEM) do inglés Science, Technology, Engineering, and Mathematics,
Juskeviciené et al. (2021) busca aprimorar as atividades de ensino e praticas de laboratério através
da abordagem do Design Thinking, para promover inovacao, resolucdo de problemas, criatividade e
colaboracdo na educacdo de STEM. Como metodologia ativa, o Design Thinking consiste em seis
fases, sendo elas: entender e observar, sintese, ideacdo, prototipagem, testes e iteracao.

As atividades praticas sdo realizadas em um ambiente propicio prototipagem rapida de
produtos, equipado com impressoras 3D, cortadoras a laser, fresadoras com comando numeérico
computadorizado. Esses laboratdrios incentivam a colaboracdo entre colegas, proporcionando um
ambiente onde as pessoas podem trabalhar em projetos juntos, compartilhar ideias e ajudar uns aos

outros, sendo assim, € viabilizado a criacdo rapida de protdtipos, permitindo que inventores e
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empreendedores transformem suas ideias em produtos tangiveis em um curto espago de tempo
(JUSKEVICIENE et al., 2021)

Um exemplo dos resultados obtidos com a aplicacdo da metodologia Design Thinking, é a
criacdo de dois produtos. Um protétipo de caixa de doagcdes usando uma placa Arduino, sensores de
movimento e outros componentes para interagir com os doadores através de luzes e sons. Outro
exemplo foi a criacdo de dispositivos para medicdo de temperatura da dgua e do ar, utilizando
controladores Arduino e sensores. As atividades foram planejadas para integrar varias disciplinas,
como ciéncia, tecnologia, engenharia e matemadtica, com o enfoque em problemas reais
(JUSKEVICIENE et al., 2021).

3.2 Abordagens interdisciplinares

No contexto do ensino de engenharia, a abordagem interdisciplinar é fundamental pois uma
das caracteristicas da atuacdo profissional do engenheiro é atuar no desenvolvimento de solucdes
que requerem uma série de conhecimentos que interligam diferentes disciplinas. Nessa perspectiva,
ha diversos estudos que abordam atividades praticas interdisciplinares.

O trabalho apresentado por Ariza e Galvis (2023) contempla as dreas de engenharia mecanica,
engenharia elétrica e eletronica, ciéncia da computacdo e tecnologia da informacdo e comunicacao.
O trabalho envolveu a construcdo de um sistema com dois tanques, um tanque é usado para medir
e controlar o nivel de liquido e o outro serve como reservatorio. O sistema é equipado com sensores
e condicionadores de sinal, servidor com interface web, e a programacao do sistema em Phyton fecha
a interdisciplinaridade do sistema. O sistema é construido em plataforma de baixo custo para
experimentos educacionais em controle e automacdo de sistemas industriais, acessivel tanto para
estudantes quanto para educadores, facilitando o aprendizado pratico e a experimentacdo em
diversas areas da engenharia.

Prakash et al. (2021) aborda a transformacdo de laboratérios tradicionais de automacdo em
laboratérios habilitados para Internet das Coisas (loT), permitindo operagdes remotas. Ele descreve
a implementacdo industrial de 10T para opera¢des remotas em um laboratério de automacdo. A
metodologia envolve a criacdo de uma plataforma de aprendizado para controladores légicos
programaveis (PLC), computadores industriais (IPC) e laboratdrios hidraulicos, utilizando uma
arquitetura e estrutura comuns de loT.

No contexto da industria 4.0, o artigo apresentado por Hincapié et al. (2020) discute a
utilizacdo de ferramentas de gestdo do ciclo de vida do produto (PLM), fabricas digitais, automacao,
internet das coisas (loT), gémeos digitais, e simula¢do avancada. Essas tecnologias sdo provenientes

de vdrias disciplinas, como engenharia mecanica, engenharia de producdo, automacao e informatica.
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As atividades praticas realizadas envolvem a implementacdo de cendrios de automacdo de
manufatura, utilizando componentes virtuais e reais. Os estudantes participam de laboratdrios onde
identificam e operam elementos essenciais de um sistema de manufatura, manipulam e programam
robds industriais, e desenvolvem rotinas de controle utilizando controladores légicos programaveis.
As praticas sdo cuidadosamente planejadas e divididas em se¢Bes, permitindo que os estudantes
executem tarefas de programacdo, simulacdo e integracdo de sistemas em ambientes virtuais e
hibridos.

3.3 Laboratdrios virtuais

Nos ultimos anos, percebe-se o aumento das pesquisas sobre laboratdrios virtuais. No
trabalho apresentado por Tejado et al. (2021) apresenta o desenvolvimento de atividades que
envolvem o uso de laboratérios virtuais para a modelagem e analise de sistemas dindmicos lineares,
como um sistema de massa-mola-amortecedor. Os estudantes desenvolvem e discutem o modelo de
um sistema dinamico em uma ferramenta computacional de simulacdo. Os resultados das pesquisas
de opinido dos estudantes indicaram que mais de 83% consideraram a interface do laboratério virtual
adequada, mais de 76% acharam fdcil de usar e mais de 70% afirmaram que os laboratdrios virtuais
ajudaram na compreensdo dos conceitos tedricos e praticos. Além disso, a média das notas dos
alunos aumentou significativamente apds a implementacado do laboratério virtuais.

A aprendizagem pratica na educacdo em engenharia, através do uso de laboratérios virtuais,
permite que os estudantes apliquem os conceitos tedricas em situacdes do mundo real, mesmo que
em simulac@es, reforcando assim a compreensdo dos conceitos. O desenvolvimento de laboratdrios
virtuais que simulam o comportamento de sistemas reais € um excelente complemento para os
laboratérios tradicionais. Eles proporcionam um ambiente de aprendizado assistido por computador
para entender e treinar conceitos de modelagem de sistemas (TEJADO et al., 2021).

No trabalho apresentado por Urbano et al. (2023), também aborda o uso de laboratdrios
virtuais. E fundamental que os profissionais de engenharia tenham capacidade de interpretar seu
entorno para a tomada de decisGes com base em pardmetros. Essa capacidade é pode ser alcancada
a partir da analise de experimentos e atividades praticas.

As atividades praticas executadas em laboratério virtual, no estudo de Urbano et al. (2023),
estdo relacionadas ao ensino de fisica, e consistem na realizacdo dos experimentos de queda livre,
experimento de movimento parabdlico e experimento de sistema massa mola. Para a realizacdo dos
experimentos, utiliza-se uma plataforma fisica, com sensores e atuadores, coleta de dados e
conectividade com a internet, pré-processamento de dados no local da planta e um centro de dados

centralizado ou na nuvem para gerenciamento, visualizacdo e armazenamento de dados. A
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arquitetura digital é estruturada em uma plataforma cliente-servidor que facilita a interacdo e o
controle dos experimentos. s usuarios (estudantes) acessam a plataforma através da interface web,
onde podem configurar os parametros iniciais dos experimentos, como posicdo de langamento,
angulo de inclinacdo, ou peso aplicado.

Ainda, de acordo com Urbano et al. (2023), a interface permite que os usuarios escolham
valores especificos para esses parametros e submetam suas configuracbes para iniciar o
experimento. Apds a configuragao, os componentes de hardware na camada fisica sao ativados
conforme os parametros definidos pelos usuarios. Por exemplo, um motor de passo ajusta a posicdo
de langamento de um objeto, ou um eletroima libera um projétil para um experimento de queda livre

Sensores conectados aos componentes de hardware coletam dados em tempo real durante
a execucdo do experimento. Esses dados sdo transmitidos para a camada digital. Os usudrios podem
repetir os experimentos varias vezes, ajustando os parametros conforme necessario. A plataforma
permite a selecdo de multiplas repeticGes para garantir a precisdo dos resultados. Assim, os dados
de cada repeticdo sdo coletados e apresentados na interface, permitindo uma andlise comparativa
dos resultados (URBANO et al. 2023).

Uma abordagem que mescla sistema fisicos e virtuais é apresentada no artigo de Han et al.
(2022), em que se tem a integracdo de realidade aumentada (AR) em um curso de montagem
mecanica. A metodologia do estudo incluiu a criacdo de um aplicativo movel de AR para auxiliar no
processo de montagem de pecas mecanicas, especificamente a embreagem de mola de diafragma e
o freio de disco dianteiro de um automavel. O objetivo era avaliar a eficacia da AR na melhoria da
compreensdo dos alunos sobre os termos basicos, os processos de montagem e a operacao pratica.

Para alcancar os objetivos, desenvolveu-se um aplicativo para apoio nas opera¢Ges de
montagem. Foram realizados testes de montagem do sistema mecéanico com e sem o aplicativo,
sendo que com a realidade aumentada, houve melhora significativa da eficacia da aprendizagem em
comparagdo com os métodos tradicionais, os alunos demonstraram maior interesse, confianca e
satisfacdo ao utilizar o aplicativo de AR. Além disso, houve uma melhoria notavel na compreensao

dos alunos sobre os termos basicos e os passos de montagem (HAN et al., 2022).
4. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma revisdo sobre o ensino de engenharia buscado identificar como
o ensino de conteldos praticos sdao abordados na atualidade. A formacdo de engenheiros no Brasil
enfrenta desafios significativos, como a baixa taxa de matriculas e a alta taxa de evasdo. Estudos
mostram que a pratica e a teoria devem ser equilibradas para aprimorar a aprendizagem e o

engajamento dos alunos. Metodologias ativas, como a Aprendizagem Baseada em Problemas e
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Projetos, tém se mostrado eficazes para a integracdao desses elementos, promovendo maior
motivagao e profundidade no aprendizado.

Experiéncias interdisciplinares e laboratdrios praticos permitem desenvolver competéncias
essenciais nos alunos, incluindo habilidades técnicas, trabalho em equipe, resolucdo de problemas e
comunicacdo. A incorporacdo de tecnologias emergentes, como a Internet das Coisas (loT), a
realidade aumentada (AR) e laboratdérios virtuais, complementa os métodos tradicionais, permitindo
uma melhor compreensao teorica e pratica.

A combinacdo de sistemas fisicos e virtuais, junto com abordagens interdisciplinares, prepara
melhor os alunos para os desafios do mundo do trabalho, promovendo a inovacdo e a resolugao
criativa de diferentes desafios. Diante desses avangos, € muito importante os investimentos em
infraestrutura pratica e metodologias inovadoras, para formar engenheiros capazes de atender as

demandas tecnoldgicas e cientificas da sociedade moderna.
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