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RESUMO: Este artigo apresenta o projeto Car-kara MiniBaja desenvolvido no curso
de Engenharia Mecanica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN),
destacando sua consolidagdo como pratica exemplar de educagcdao STEM. Estruturado
como um ambiente de aprendizagem ativa, o projeto integra teoria e pratica por meio do
desenvolvimento de veiculos off-road de alto desempenho, estimulando a inovacgao, o
pensamento critico e a resolugédo de problemas complexos. Ao longo de trés décadas,
o Car-kara MiniBaja tem contribuido de forma decisiva para a formacao de engenheiros
capazes de articular competéncias técnicas, gerenciais e socioemocionais, alinhadas as
demandas contemporaneas da engenharia. A conquista do titulo mundial na competi¢cao
MiniBaja da SAE, em 1998, evidencia o impacto pedagdgico e institucional do projeto,
reforcando sua relevancia na projecdo nacional e internacional da UFRN. A analise
historica e formativa apresentada demonstra que iniciativas estudantis estruturadas como
experiéncias continuas de engenharia constituem ferramentas transformadoras, capazes
de elevar a qualidade do ensino superior, fortalecer a cultura de protagonismo discente e
consolidar praticas educacionais orientadas a exceléncia técnica e a inovacgao.
PALAVRAS-CHAVE: MiniBaja. Educacdo STEM. Aprendizagem Baseada em Projetos
(PBL).

UFRN’S MINIBAJA: THREE DECADES OF STEM EDUCATION IN MECHANICAL
ENGINEERING

ABSTRACT: This article presents the Car-kara MiniBaja project, developed within the
Mechanical Engineering course at the Federal University of Rio Grande do Norte (UFRN),
highlighting its consolidation as an exemplary STEM education practice. Structured as
an active learning environment, the project integrates theory and practice through the
development of high-performance off-road vehicles, stimulating innovation, critical thinking,

AR PARA =¥ K Ay ™ PR A A ) A A AA 2 A
A () 44




and the resolution of complex problems. Overthree decades, Car-kara MiniBaja has decisively
contributed to the training of engineers capable of articulating technical, managerial, and
socio-emotional skills, aligned with the contemporary demands of engineering. Winning the
world title in the SAE MiniBaja competition in 1998 demonstrates the project’s pedagogical
and institutional impact, reinforcing its relevance in the national and international projection of
UFRN. The historical and formative analysis presented demonstrates that student initiatives
structured as continuous engineering experiences constitute transformative tools, capable
of raising the quality of higher education, strengthening the culture of student leadership, and
consolidating educational practices oriented towards technical excellence and innovation.
KEYWORDS: MiniBaja. STEM Education. Project-Based Learning (PBL).

INTRODUGCAO

A formacdo em engenharia tem passado por transformagdes significativas nas
ultimas décadas, impulsionadas pela necessidade de preparar profissionais capazes de
atuar em contextos tecnoldgicos dinamicos, interdisciplinares e orientados a inovagao.

Nesse cenario, a educagao baseada em projetos (Project-Based Learning — PBL)
tem se destacado como uma abordagem pedagdgica eficaz, ao promover a integracao
entre teoria e pratica, estimular o trabalho colaborativo e favorecer o desenvolvimento de
competéncias essenciais a pratica profissional (Prince & Felder, 2006; Lima et al., 2017).

Estudos recentes reforcam que metodologias ativas estruturadas em projetos
complexos ampliam a autonomia discente, fortalecem o pensamento critico e contribuem
para a aprendizagem significativa em cursos de engenharia (Gutierrez Berraondo et al.,
2025; Syzdykova, 2025).

A literatura internacional aponta que a adogao de praticas educacionais alinhadas
aos principios da educagdo STEM — Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica — tem
se mostrado fundamental para a formagao de engenheiros capazes de enfrentar desafios
contemporaneos, caracterizados por elevada complexidade técnica e pela necessidade de
solugdes inovadoras (Cheng, Wang & Ritzhaupt, 2026).

A educacao STEM, quando articulada ao PBL, favorece a constru¢cao de ambientes
de aprendizagem nos quais os estudantes assumem papel ativo na resolugao de problemas
reais, desenvolvendo competéncias técnicas, gerenciais e socioemocionais de forma
integrada.

Nesse contexto, projetos estudantis de engenhariatém sido amplamente reconhecidos
como espacgos privilegiados de aprendizagem ativa, nos quais os estudantes vivenciam
situacgoes reais de concepgao, projeto, construgao e testes de sistemas complexos.

Tais iniciativas funcionam como laboratérios vivos, permitindo que os discentes
experimentem processos de engenharia completos, desde a modelagem e analise até a
fabricacao e validagao de protétipos (Kolmos et al., 2020).

Além disso, esses projetos favorecem o desenvolvimento de habilidades transversais,
como comunicagao, lideranga, gestdo de tempo e tomada de decisdo — competéncias
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cada vez mais valorizadas no mercado de trabalho e em ambientes de alta performance
tecnologica.

O projeto Car-Kara MiniBaja, desenvolvido no curso de Engenharia Mecanica da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), insere-se nesse conjunto de praticas
formativas inovadoras.

A Figura 1 apresenta fotos do projeto Car-Kara MiniBaja da UFRN durante as
realizagao das provas dindmicas (subida de rampa, enduro, slalon e tragdo) da competigao
internacional de Milwaukee nos Estados Unidos da América de 1998.

Figura 1: Projeto Car-kara MiniBaja da UFRN - Campe&o Mundial 1998 — nas provas dindmicas da
competicao internacional Midwest de MiniBaja em Milwaukee/USA.

Fonte: Autores (2026).

Estruturado como uma experiéncia continua de aprendizagem baseada em projetos,
o MiniBaja proporciona aos estudantes a oportunidade de aplicar conhecimentos tedricos
em situagdes reais de engenharia, por meio do desenvolvimento de veiculos off road de
alto desempenho destinados as competicbes promovidas pela SAE Brasil e pela SAE
International.

A participagao sistematica nessas competi¢des, aliada ao rigor técnico exigido pelos
regulamentos, contribui para a formagao de engenheiros capazes de integrar conhecimentos
multidisciplinares, resolver problemas complexos e atuar em equipes de alta performance.

A literatura recente também destaca que experiéncias formativas desse tipo
tém impacto significativo na formagao profissional, ao promoverem a articulagédo entre
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competéncias técnicas e habilidades socioemocionais, além de fortalecerem o protagonismo
estudantil e a cultura de inovacao nas instituicbes de ensino superior (Gutierrez Berraondo
et al., 2025; Syzdykova, 2025).

No caso da UFRN, a longevidade do projeto Car-Kara MiniBaja e os resultados
expressivos alcangados ao longo de trés décadas evidenciam sua relevancia como pratica
consolidada de educagdo STEM na Engenharia Mecanica.

Assim, compreender o papel do MiniBaja como ambiente de aprendizagem ativa e
como estratégia pedagogica estruturante permite analisar de forma mais ampla os impactos
da educacéao baseada em projetos na formagao de engenheiros, bem como sua contribuicao
para a consolidagao de praticas educacionais inovadoras no ensino superior.

OBJETIVO

O Objetivo geral desse artigo foi analisar a trajetéria ao longo de 30 anos do projeto
Car-Kara MiniBaja da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), destacando
seu impacto na formagao de engenheiros, na consolidacdo de praticas pedagdgicas
inovadoras baseadas em educacdo STEM e na projecao institucional em competicoes
nacionais e internacionais.

Os objetivos especificos sao:

o Investigar os marcos histéricos, a evolugéo organizacional e as conquistas técnicas do
projeto Car-Kara MiniBaja desde sua fundagéo, considerando sua consolidagdo como
ambiente de aprendizagem ativa (Gutierrez Berraondo et al., 2025);

o Avaliar o desempenho da equipe Car-Kara MiniBaja em competigbes nacionais e
internacionais promovidas pela SAE Brasil e SAE International, relacionando resultados
a maturidade técnica e gerencial do projeto (Syzdykova, 2025);

o Identificar as contribuicbes do Car-Kara MiniBaja para o desenvolvimento de
competéncias técnicas, gerenciais e socioemocionais entre os estudantes, a luz de
referenciais contemporaneos da educagdo em engenharia (Cheng, Wang & Ritzhaupt,
2026);

o Examinar a influéncia do projeto na cultura académica e na evolugao curricular do curso
de Engenharia Mecanica da UFRN, especialmente no que se refere a integragao entre
teoria e pratica e ao fortalecimento da educagdo STEM (Kolmos et al., 2020);

o Relacionar os resultados obtidos pelo projeto as praticas pedagdgicas baseadas em
metodologias ativas, com énfase na aprendizagem baseada em projetos (PBL) como
estratégia estruturante para a formagao em engenharia (Prince & Felder, 2006; Lima et
al., 2017).

METODOLOGIA

A presente pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, descritiva e exploratoria,
estruturada como estudo de caso, com o objetivo de analisar a trajetéria do projeto estudantil
Car-Kara MiniBaja da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) ao longo de
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trés décadas.

A escolha do estudo de caso se justifica pela necessidade de compreender em
profundidade um fenédmeno complexo, inserido em seu contexto real, conforme recomendam
abordagens contemporaneas de investigagdo em educagdao em engenharia (Gutierrez
Berraondo et al., 2025; Syzdykova, 2025). A metodologia integrou multiplas fontes de
evidéncia, combinando analise documental, entrevistas semiestruturadas, avaliagao técnica
dos protétipos e revisao bibliografica sistematica.

Essatriangulagao metodoldgica permitiu ampliar a validade dos achados e aprofundar
a compreensao sobre os impactos pedagogicos, técnicos e institucionais do projeto
estudantil Car-Kara MiniBaja, alinhando-se as recomendagdes de pesquisas recentes em
educacao STEM (Cheng, Wang & Ritzhaupt, 2026).

A revisdo seguiu ainda os critérios de relevancia, atualidade e impacto cientifico,
conforme recomendacdes de pesquisas recentes em educagao em engenharia (Cheng,
Wang & Ritzhaupt, 2026; Syzdykova, 2025).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A trajetdria de trés décadas (Tabela 1) do projeto Car-Kara MiniBaja da UFRN
evidencia um processo continuo de amadurecimento técnico, fortalecimento da cultura de
inovagao e consolidagao de praticas pedagdgicas alinhadas a educagcao STEM.

Os resultados obtidos nas competicoes da SAE Brasil e SAE International demonstram
a capacidade da equipe de integrar conhecimentos de engenharia, gestdo e trabalho
colaborativo — elementos amplamente reconhecidos na literatura como essenciais para
a formagao contemporanea em engenharia (Gutierrez Berraondo et al., 2025; Syzdykova,
2025).

e Desempenho competitivo e evolugao historica

A analise historica da trajetéria do projeto Car-kara MiniBaja da UFRN revela um
padrao consistente de competitividade. Entre os marcos mais expressivos destacam-se:

o o titulo mundial em 1998;

o 0s titulos nacionais em 1998 e 2000;

o e arecorrente presenga entre as dez melhores equipes do pais em diversas edi¢des da
competicdo SAE Brasil de MiniBaja.

Esse desempenho ndo apenas reforga a maturidade técnica do projeto, mas também
evidencia sua capacidade de adaptacédo as exigéncias crescentes das competicoes. A
conquista do campeonato mundial em 1998, em especial, consolidou a UFRN no cenario
internacional e estimulou a expansao do projeto dentro da instituigao.
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Tabela 1: Classificagdo do projeto Car-kara MiniBaja da UFRN nas Competicdes promovidas pela SAE

Ano
1996
1997
1998
1998
1999
1999
2000
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2008
2005
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2018
2017
2018
2018
2019
2020
2023
2024
2024
2025

BRASIL e SAE International (1996—-2025).

Competigio
SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja

SAE International = MiniBaja

SAE BRASIL = hiniBaja

SAE International = MiniBaja

SAE BRASIL = MiniBaja

SAE International = MiniBaja

SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja

SAE International = MiniBaja

SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja

SAE International = MiniBaja

SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja
SAE BRASIL = MiniBaja

SAE International = MiniBaja

SAE International = MiniBaja

Escopa
Macional
Macional
Macional
hundial
Macional
hundial
Macional
hundial
Macional
Macional
Macional
Macional
Macional
Macional
Macional
Macional
hundial
Macional
Macional
Macional
Macional
Macional
Macional
Macional
Macional
Macional
Macional
hundial
Macional
Macional
Macional
Macional
hundial
hundial

Fonte: Autores (2026).

Classificagdo

7% lugar geral

3% lugar geral

1% lugar geral

1% lugar geral

2% lugar geral

248 |ugar geral
1% lugar geral

108 lugar geral
4% lugar geral

5% lugar geral

4% lugar geral

152 lugar geral
408 |lugar geral
270 |lugar geral
198 lugar geral
198 lugar geral
319 lugar geral
158 lugar geral
248 |ugar geral
200 |ugar geral
200 |ugar geral
148 lugar geral
158 lugar geral
9% lugar geral
9% lugar geral
5% lugar geral
3% lugar geral
108 lugar geral
7% lugar geral
3% lugar geral
9% lugar geral
1908 lugar geral
290 |ugar geral
138 lugar geral

Esses resultados dialogam com estudos que destacam o papel das competi¢cdes
tecnolégicas como ambientes de aprendizagem auténtica, capazes de promover
competéncias avangadas de engenharia e pensamento critico (Cheng, Wang & Ritzhaupt,
2026).
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¢ Inovacao técnica e aprimoramento dos protétipos

A evolugéo dos protétipos Car-Kara MiniBaja da UFRN ao longo das trés décadas
demonstra a incorporagao progressiva de solugdes de engenharia mais robustas, incluindo:

melhorias estruturais e de suspensao;

aperfeicoamento dos sistemas de tracao e frenagem;

avancgos em ergonomia e dirigibilidade;

e, mais recentemente, integracao de telemetria e sensores digitais.

O O O O

A adocgao de tecnologias emergentes a partir de 2018 evidencia a capacidade da
equipe de alinhar o projeto as tendéncias da engenharia 4.0, reforgando o carater inovador
do projeto Car-Kara MiniBaja da UFRN.

Essa evolucdo técnica esta em consonancia com pesquisas que apontam a
importancia da integragdo entre STEM e tecnologias digitais para o desenvolvimento de
competéncias avancgadas (Gutierrez Berraondo et al., 2025).

A Figura 2 apresenta os prototipos do Car-Kara MiniBaja da UFRN de 2018 e de
2023 nas competigdes da categoria promovidas pela SAE.

Figura 2: Projetos MiniBaja Car-kard UFRN de 2018 e 2023 com sensores digitais para analise da
performance nas provas dindamicas da competicdo SAE.

{a) MiniBaja Car-kara 2018 {b) MiniBaja Car-kara 2023

Fonte: Autores (2026).

CONSIDERAGOES FINAIS

A anadlise da trajetoria de trés décadas do projeto Car-Kara MiniBaja da UFRN
evidencia o papel estratégico da aprendizagem baseada em projetos na formagédo de
engenheiros altamente qualificados.

Os resultados obtidos em competicdes nacionais e internacionais, incluindo o titulo
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mundial de 1998, demonstram a maturidade técnica alcangada pela equipe e validam a
eficacia do projeto como ambiente de engenharia aplicada.

Os resultados obtidos revelam que a participagdo no projeto Car-Kara MiniBaja
da UFRN promove o desenvolvimento integrado de competéncias técnicas, gerenciais
e socioemocionais, fortalecendo a autonomia discente e ampliando a capacidade de
resolugao de problemas complexos — aspectos amplamente reconhecidos como essenciais
a formacéao contemporanea em engenharia.

Além disso, o projeto consolidou-se como espaco de inovagédo, protagonismo
estudantil e colaboragao institucional, contribuindo para a construgdo de uma cultura
académica orientada a exceléncia, a criatividade e a competitividade.

Dessa forma, conclui-se que o projeto Car-Kara MiniBaja da UFRN constitui um
modelo consolidado de educagdao STEM no ensino superior, capaz de articular teoria e
pratica de maneira efetiva e sustentavel.

Finalmente, a continuidade e expansao do projeto Car-Kara MiniBaja da UFRN
devem ser incentivadas como estratégia de fortalecimento da formagcdo em engenharia,
da pesquisa aplicada e da insergao profissional de jovens talentos, reafirmando o papel da
UFRN como referéncia nacional e internacional em praticas educativas inovadoras.
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