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1. O ENGENHEIRO E A SUA ATUACAO NO MERCADO

Historicamente, o0s sistemas produtivos sofreram mudancas em
consequéncia da modificacdo da demanda social, da competitividade do mercado
e do surgimento de novas tecnologias. Nesse sentido, Cunha (2002) defende que
desde a Revolucdo Industrial as empresas voltaram-se ao desenvolvimento de

métodos e técnicas a fim de aumentarem a sua produtividade.

Povoa e Bento (2005) analisam a trajetoria de evolucdes sociais tendo em
vista a atuacdo do Engenheiro: no final do século XIX, seu trabalho era voltado para
a exploracdo das riquezas naturais e de atividades militares. Ja no século XX,
conquista um novo espaco, a partir do surgimento de uma nova fonte de energia, a

eletricidade, e dos meios de comunicacao.

Nessa linha, Laudares e Ribeiro (2000, p. 495) dialogam ressaltando que
apos a Segunda Guerra Mundial:

O engenheiro exerceu forte papel nas funcdes gerenciais de
direcdo no setor industrial em implantacdo no Pais. A difusdo do
taylorismo, forma de divisdo do trabalho por exceléncia, trouxe
também para o engenheiro uma definicdo parcelar. A sua atuacao
era, no setor produtivo, junto ao “chao da fabrica", como supervisor
operacional na fabrica ou, no escritério de projetos ou na geréncia,

como dirigente, para decisdo da tecnologia a ser implementada.
Neste contexto, a formacao do Engenheiro era fortemente técnica para que
desempenhasse tais funcdes operacionais. E com a terceira Revolugdo Industrial,
no final do século XX, que tais perspectivas comegam a mudar com a “industria da
informatica” e o surgimento de nanotecnologias. Entdo, comeca o
“‘desmembramento da cadeia produtiva, a terceirizacao de atividades consideradas
pelas empresas como nado-estratégicas e uma nova relacdo entre as diversas

unidades produtivas” (LAUDARES e RIBEIRO, 2000, p. 495).

Com o crescente avanco do acesso a internet e das mudancas provocadas
pelo conjunto de processos tecnolégicos, constitui-se um marco que reflete como o
mercado produz e como a sociedade consome. Essa “nova era” € conhecida como

Quarta Revolucédo Industrial ou Industria 4.0. Sacomano et al. (2018) destacam as
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fontes de energia utilizadas em cada Revolugdo, assim como caracteristicas
centrais. (FIGURA 1)

g
£ N
A

12 22 32 42
Mecanica, energia a Eletricidade, produgao Uso de sistemas Sistemas ciber fisicos
vapor, hidraulica em massa, linha de computacionais e da (CPS), internet das
montagem robotica na manufatura.  coisas (IoT), internet

Avangos da eletronica. de servigos (IoS),
CLPs - Controladores descentralizacao
logicos programaveis dos processos de

manufatura

Figura 1: As quatro revolucdes industriais
Fonte: Sacomano et al. (2018, p. 28)

A partir dessa perspectiva, Macedo e Sapunaru (2016) destacam que a
Engenharia e a Educagdo em Engenharia avancam a medida em que buscam
solucionar os problemas resultantes da grande quantidade de acesso a novas

informagBes que advém da tecnologia.

Atualmente, com a crescente modificacdo de interesses e gostos do
mercado consumidor de bens e de servigos, as empresas tendem a se movimentar
a fim de atenderem rapidamente as demandas ou de criarem a necessidade no
consumidor, antecipando 0s seus anseios. E € nesse contexto em que o
Engenheiro do século XXI precisara atuar para assumir uma vantagem competitiva

em relac&o aos seus concorrentes (POVOA e BENTO, 2005).

1.1 Impactos da industria 4.0

7

A “Industria 4.0” € uma expresséao que se refere a integracao de tecnologias
visando o aumento da produtividade das empresas. Também conhecida como
Quarta Revolucéo Industrial, provocou mudancgas na producédo e leva a ideia da

criacdo da Smart Factory ou fabrica inteligente, cujo principio € ter o seu processo
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produtivo eficaz, automatizado e em busca de melhoria continua (OLIVEIRA e
SIMOES, 2017).

Para a efetiva execucdo da industria 4.0, com suas perspectivas e

revolucoes, as principais tecnologias associadas séo:

Internet das coisas, o big data, a computagcdo em nuvem, a robdética
avancada, a inteligéncia artificial, novos materiais e as novas
tecnologias de manufatura aditiva (impressdo 3D) e manufatura
hibrida (func@es aditivas e de usinagem em uma mesma maquina).
(CNI, 2016, p.12)

Sacomano (2018) descreve a producdo que acontece nessas fabricas.
Segundo o autor, o sistema recebe o pedido online, realiza toda a verificagao
guanto ao estoque, prazo dos fornecedores e entrega. A partir disso, envia a
resposta ao cliente e, em casos necessarios, propde negociacdes, a fim de
customizar o produto ou melhor satisfazer o consumidor. O sistema ainda € capaz
de verificar a possibilidade de reconfigurar as linhas de producéo e o faz a partir de
sensores e atuadores. Se necessario, designa funcdes/relatorios para um
supervisor ou para o setor de manutencédo, por exemplo.

Em conformidade, a CNI, Confederacdo Nacional da Industria (2016),
entende que o processo nessas industrias se da pela interacdo entre maquinas e
insumos, com o auxilio de dispositivos que decodificam informagdes sobre
operacodes e buscam a otimizagc&o do processo. Ressalta ainda que a revolucéo da
industria 4.0 néo fica restrita a producao, pois engloba o produto como um todo,

envolvendo também o seu projeto e simulagéo. (Figura 2)

Figura 2: Integragéo das etapas da cadeia de valor.
Fonte: CNI (2016)

A industria 4.0, na visdo de Sacomano et al. (2018, p. 32), pode ser definida

como “um sistema produtivo, integrado por computador e dispositivos moéveis
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interligados a internet ou a intranet, [...] buscando, assim, a otimizagdo do sistema
e toda a sua rede de valor”.

Como consequéncias, a CNI (2016, p. 13) evidencia que:

O aumento da flexibilidade das linhas de producéo, por sua vez,
viabiliza a customizagdo em massa: a comunicagdo instantanea
entre diferentes elos da cadeia produtiva e o desenvolvimento de
sistemas de automacdo altamente flexiveis, possibilitando a
producdo de bens customizados de acordo com as
preferéncias/necessidades de diferentes consumidores em um
grau de eficiéncia que, até pouco tempo, sO era possivel com a
fabricagdo massificada de bens. A customizagdo em massa é,
claramente, uma das novas caracteristicas da atividade industrial
moderna.

Nesse contexto, Oliveira e Simdes (2017) destacam a atuacdo da
Engenharia de Producdo com um papel relevante: o de lidar com todas as
informacdes e buscar minimizar os custos de producdo, além de otimizar os
processos. Cabe ao engenheiro, também, garantir um 6timo funcionamento da
cadeia produtiva, o que representa um desafio.

Cabe ressaltar que, para Sacomano (2018, p. 154), o profissional realizara
funcdes mais complexas, o que exige dele uma formacédo continua, flexibilidade e
uma visdao multidisciplinar. Ele lidard& com uma série de informacdes e atuara ao
lado de maquinas e robds. Ao lider da equipe, cabe a responsabilidade de manté-
la trabalhando cooperativamente.

Sutili e Raineri (2022, p. 4) acrescem da visdo de Sacomano (2018) a
afirmativa de que “o engenheiro de hoje necessita de competéncias que extrapolem
a multidisciplinaridade. Além de lidar com gestores e profissionais de diferentes
areas, precisa reconhecer e encontrar elos entre os diferentes ramos”. Ambos
autores corroboram para a ideia de que a formacgéo do Engenheiro do século XXI
demanda conhecimentos mdultiplos para a atuacdo em diferentes areas, inclusive
em espacos futuros, resultantes das demandas emergentes.

Para isso, sdo elementos essenciais: a curiosidade e a criatividade. Esses
serdo importantes “pontos de partida” para acompanhar as mudancas das
empresas. “O profissional deve se especializar em diversas tecnologias e ter um

conhecimento holistico de cada coisa, ou seja, agir como um maestro, que tem a
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visdo geral da orquestra, mas que deve estar apto a operar qualguer instrumento
gue esta sob sua batuta” (SACOMANO, 2018, p. 152).

Frente aos impactos provocados pela Industria 4.0 nas relacdes de valor e
nos processos produtivos, Perrenoud et al. (2002, p. 151) defendem que a
formacdo humana e a profissional também sofrem alteracdes:

Ja ha algum tempo, as transformac¢des no quadro de ocupacbes
ocorrem em um ritmo acelerado. J& ndo se aprende mais a manejar
certo tipo de maquina, que logo se tornara obsoleto, mas sim a [...]
aprender padrdes gerais de funcionamento de variados tipos de
equipamentos, ou mesmo buscar no help dos novos softwares os
elementos fundamentais para uma utilizacdo competente.

1.2 Habilidades e competéncias do século XXI

Frente a uma realidade de constantes transformacdes, a formacao de um
profissional volta-se para o desenvolvimento de competéncias e habilidades, com

0 propadsito de prepara-lo para os futuros problemas do mundo empresarial.

A formacédo holistica para um engenheiro € de extrema importancia, para
que o profissional, quando exposto ao seu ambiente de trabalho, seja capaz de lidar
com problemas sociais, de forma articulada e com capacidade de comunicar-se
com diferentes grupos e de tomar decisdes, tendo em vista as implicacdes de seus
projetos (INOVA ENGENHARIA, 2006, p.32).

Mello e Ribeiro (2003, p. 91) definem competéncias como “principios
organizadores”, pois “o conteudo é visto como um ‘recurso’ que o aluno usa para
dar conta da realidade”. Nesse sentido, o educando é capaz de mobilizar esse

conhecimento para aplicagdo em outros contextos.

Perrenoud et al. (2002, p.124) revela uma visdo de competéncia que envolve

o saber agir e defende que os seguintes verbos sdo de extrema relevancia:

Abstrair, ou seja, retirar de uma situacdo algo que tenha valor de
licdo, generalizar, transferir com as adaptacdes que sempre serdo
necessérias, [...] aprender com a experiéncia, sabendo que a
experiéncia sempre sera suficiente porque a situagcédo € cada vez
Unica e original, embora seja possivel recorrer a ela, mobiliza-la.
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Rodrigues e Sordan (2019, p. 312) discursam, a partir de analises feitas,
sobre as competéncias mais necessarias para o profissional do século XXI:

As competéncias sociais, que fazem referéncia as habilidades de
cooperagdo e capacidade de comunicagcdo, as competéncias
pessoais que incluem valores, motivacdes e atitudes sociais de um
individuo, as competéncias técnicas que determinam as
habilidades e os conhecimentos relacionados ao trabalho, e as
competéncias metodolégicas, que incluem habilidades de
resolucéo de problemas.

As habilidades, sédo definidas por Mello e Ribeiro (2003, p. 91) como sendo
“a ‘corporificacdo’ das competéncias, e a partir delas, [...] havera o desenvolvimento

de estratégias que tornem o conteudo em uso”.

As habilidades, na visdo de Garcia (2013), sdo entendidas como aquilo que
constitui as competéncias, embora néo estejam rigidamente divididas. Uma

habilidade pode favorecer o desenvolvimento de diferentes competéncias.

A Camara de Educacéo Superior (CES) do Conselho Nacional de Educacéo
(CNE) institui que a formacgdo do engenheiro deve buscar a aplicagdo no meio

profissional das competéncias e habilidades gerais assim descritas:

| - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e
instrumentais a engenharia; Il - projetar e conduzir experimentos e
interpretar resultados; Ill - conceber, projetar e analisar sistemas,
produtos e processos; IV - planejar, supervisionar, elaborar e
coordenar projetos e servicos de engenharia; V - identificar,
formular e resolver problemas de engenharia; VI - desenvolver e/ou
utilizar novas ferramentas e técnicas; VI - supervisionar a operagao
e a manutencao de sistemas; VII - avaliar criticamente a operacao
e a manutencdo de sistemas; VIII - comunicar-se eficientemente
nas formas escrita, oral e grafica; IX - atuar em equipes
multidisciplinares; X - compreender e aplicar a ética e
responsabilidade profissionais; XI - avaliar o impacto das atividades
da engenharia no contexto social e ambiental; Xl - avaliar a
viabilidade econémica de projetos de engenharia; XIll - assumir a
postura de permanente busca de atualizacdo profissional
(CNE/CES n° 11/2002).

Dentre as habilidades e competéncias citadas, convergem com a selecao
feita pela INOVA ENGENHARIA (2006, p. 32), a partir de estudos na area, a
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atuacao em equipes multidisciplinares, com senso de responsabilidade, o estudo

constante e uso de instrumentos modernos.

Tendo em vista a complexidade das informacbes e dos problemas
enfrentados na sociedade atual, a busca por equipes multidisciplinares se faz
importante para que profissionais com diferentes habilidades potencializem as
funcdes da empresa com criatividade e inovacdo. Os conhecimentos interagem
entre si, sob a visao de diversas areas, possibilitando uma anélise mais ampla dos
fatos. Por consequéncia, o Engenheiro encontra-se, muitas vezes, trabalhando em
grupo, o que implica também, na sua atuacado, gestdo, motivacao e envolvimento
dos participantes (CARVALHO e TONINI, 2017).

2. ATUALIZACAO PROFISSIONAL PARA ATUACAO NOS CURSOS DE
GRADUACAO

Uma vez que o mercado de trabalho exige conhecimentos novos a fim de
solucionarem dilemas complexos, resultado do constante avanco tecnolégico, séo
requeridas uma série de habilidades e competéncias na formag&o do Engenheiro.
Tal reorganizacdo acontece a nivel mundial e requerem novas aptiddes (SILVA,
2008, p. 360).

Cabe ressaltar que tal mudanca reflete no processo de formacédo desse
profissional, que se da nas salas de aula. EImor Filho et al. (2019, p. 30) discutem
que “o abandono de praticas pedagogicas consolidadas é muito dificil. Trata-se de
algo mais do que uma ruptura cultural; trata-se de uma ruptura epistemolégica, o

que nao € um processo espontaneo”.

Encontra-se, portanto, o desafio de reformular espacos fisicos e o olhar
sobre a educacdo. Repensar as praticas pedagogicas. As formas de ensinar e

aprender, na visdo de Silva (2008), precisam ser rediscutidas a nivel mundial.

Bacich e Moran (2018, p. 155) agugam a mudancga de postura, incentivam o

“fazer acontecer’. Sdo conhecidas as dificuldades, mas a educacédo, ao mesmo
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tempo em que ¢é reflexo da sociedade, pode leva-la a um caminho de

transformacéo.

O Ensino Superior, na visdo de Borges e Alencar (2014, p. 128) representa
um desafio, ja que “Nenhum conteldo é tdo completo a ponto de ignorar as

transformacgdes que ocorrem diariamente na sociedade”.

Ao entender a educacdo como um processo continuo, que se da ao longo

da vida, percebe-se a relevancia da atualizacdo docente constante.

O educador pode ser testemunha da aprendizagem continua.
Testemunho impresso nos seus gestos e na personalidade de que
evolui, aprende, humaniza-se, torna-se pessoa mais aberta,
acolhedora, compreensiva. Testemunha, também, das dificuldades
de aprender, das dificuldades de mudar, das contradicbes do
cotidiano, da aprendizagem de compreender-se e compreender
(MORAN, 2007, p. 75).

Almeida (2016) acrescenta ainda que para uma educacdo de qualidade é
essencial a formacéo continuada dos professores, uma vez que o mundo e as
organizagcfes encontram-se em constante transformacao. O professor serd aquele
gue orientara atitudes e ampliara o olhar do aluno, preparando-o para as inovacgdes

e desafios.

A atualizacdo do professor € fundamental para que a énfase central da
educacao deixe de ser a transmissao de um conteudo para ser a constru¢ao do seu
saber, por meio do desenvolvimento de habilidades e competéncias que

possibilitem uma busca continua e permanente pelo conhecimento.

2.1 Pilares da Educacdo da UNESCO

Em vista de uma formagé&o mais completa, voltada para a vida em sociedade
e para a preparacdo para o mercado de trabalho, foram elaborados os quatro
pilares da Educacdo da UNESCO (Organizacdo das Nacbes Unidas para
Educacéao, Ciéncia e Cultura), por Jacques Delors, em 1999. S&o eles: aprender a

conhecer, aprender a fazer, aprender a viver juntos e aprender a ser. Tais pilares
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representam a proposta de “sustentacdo” da educacgéo, que acontece ao longo da
vida (SILVA, 2008).

Delors (2001) ressalta que “aprender a conhecer’ excede a simples
aquisicdo de saberes, tal pilar também faz referéncia ao entendimento dos proprios
instrumentos de aprendizagem. O conhecer n&o deve estar restrito a satisfazer uma
necessidade externa, mas a atender as expectativas pessoais de crescimento e de
entendimento do mundo. Aprender a conhecer, ou aprender a aprender, também
envolve a continuidade de formagdo, uma vez que o conhecimento se reconstréi de

tempos em tempos.

O pilar “aprender a fazer”, ainda segundo o relatorio, esta mais voltado para
a formacédo profissional. Aquele que esta em processo de formacdo deve se
preparar ndo apenas para as tarefas ja determinadas e rotineiras, mas para 0s
diferentes espacos de atuacao que ainda véao surgir na sociedade, em crescente

transformacao.

Apresentado como um dos maiores desafios da educacdo, por Delors
(2001), aprender a viver com os outros ou “aprender a viver juntos” ainda precisa
ser desenvolvido, uma vez que a prépria concorréncia provoca comportamentos
competitivos e de valorizacdo individual. Uma sugestdo apresentada no relatério é
proporcionar a descoberta do outro, apds a descoberta de si, ou seja, desenvolver

0 autoconhecimento € primordial nas relacdes.

“‘Aprender a ser” tem grande relevancia para o século XXI, uma vez que é
preciso autonomia, discernimento e responsabilidade social. Delors (2001, p. 90)
afirma ainda que este pilar é “via essencial que integra as trés precedentes”. A
educacao possibilita a descoberta de si e do outro e constitui as bases para uma

formacéo profissional competente e atenta as necessidades de seu tempo.

Os quatro pilares sdo indissociaveis e levam a reflexdo o processo de
aprendizagem. O aluno, entendido como agente de seu proprio conhecimento,
busca um saber que ndo € fechado ou acabado. E o docente participa como

mediador de experiéncias valiosas para a formacao ética e profissional.
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Atualmente, a Unesco atualiza essa perspectiva de educacédo
integral para o desenvolvimento humano por meio do conceito de
cidadania global e postula principios curriculares (expectativas de
aprendizagem) para orientar as praticas educacionais para essa
finalidade. A educacéo deve garantir o desenvolvimento de todos —
e de cada um — na perspectiva de uma multidimensionalidade
cognitiva, socioemocional e comportamental (BACICH e MORAN,
2018, p. 108).

2.2 Novas Diretrizes da Engenharia no Brasil

Em vista da substituicdo das Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso
de Engenharia, publicadas na Resolucdo CNE/CES N° 11 de 02 de marco de 2002,
uma proposta elaborada pela Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia
(ABENGE) e pelo Movimento Empresarial pela Inovagdo da Confederagao
Nacional da Industria (MEI/CNI), juntamente a outras entidades, foi encaminhada
para a Camara de Ensino Superior do Conselho Nacional de educagédo (CES/CNE),
em 2018 (ELMOR FILHO et al., 2019).

Em 24 de abril de 2019, as novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNSs)
para os cursos de Engenharia entram em vigor, buscando adequar-se a um
contexto que voltado para o desenvolvimento de competéncias, a fim de aumentar
a qualidade dos cursos (OLIVEIRA e SARON, 2020).

Entretanto, Aravena-Reyes (2021, p. 142) compara a mudanca de
orientacdo das diretrizes, uma vez que a publicada em 2002 tinha como eixo a
qualidade no processo de ensino, enquanto a de 2019 volta-se para o contexto das
grandes transformacgdes globais. Este autor alerta para a formacgéo social do
Engenheiro, ao afirmar que:

Deve-se ter consciéncia de que, se por um lado, as diretrizes
parecem apropriadas para o atual momento porque exatamente na
neutralidade do seu texto ndo sdo anunciadas as dificuldades e
perigos de reduzir a complexidade do social ao usuario, por outro,
através delas também ndo se pode ter acesso a logica que
incorpora aspectos perversos de uma ordem social em que desejo
e frustracdo caminham de maos dadas (ARAVENA-REYES 2021,
p. 154).
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E no contexto de busca de transformacdes na Educacdo em Engenharia,
gue as estratégias voltadas para uma Educacao Ativa ganham espaco, auxiliando
0 estudante a compreender fenbmenos e resolver problemas em diferentes
ambientes de aprendizagem (ELMOR FILHO et al., 2019).

2.3 Desafio da atuacéo do corpo docente no curso de graduacéo

Embora as diretrizes da educacdo apontem para melhorias no processo de
ensino-aprendizagem, ainda existem desafios a serem enfrentados na sala de aula.
Em cursos como a Engenharia, que possui areas do conhecimento fixas, o ensino
tende a ser centrado no professor, 0 que espelha um curso de carater tecnicista
(SUTILI e RAINERI, 2022, p. 3).

O maior desafio do docente no Ensino Superior é fazer com que o
académico tenha uma participacéo efetiva nas discussfes de sala
de aula. A prética pedagdgica no Ensino Superior deve ser
encarada com muita seriedade. Requer posturas e
comprometimentos com um processo que eduque para a
autonomia do académico, mediado pelo professor. Somente uma
educacao que tenha como principio a liberdade, podera auxiliar na
construcdo de uma sociedade mais humanizada (DEBALD, 2003,

p.1).

Castro et al. (2015) argumentam que a heterogeneidade, realidade das salas
de aula, representa um desafio, j& que os alunos ndo aprendem da mesma forma
e no mesmo ritmo. A diversidade, a0 mesmo tempo em que enrique 0 espaco,
demanda a escolha de estratégias que alcancem e envolvam a todos, para que 0s
mais jovens néo estejam distantes do conteudo e da linguagem e os mais velhos

nao percam o interesse no assunto desenvolvido.

7z

Nessa trajetéria, € encontrada também a necessidade de um curriculo
docente aprofundado em uma area de conhecimento, enquanto, muitas vezes, nao
se possui uma formacao prévia para atuar como docente. O professor universitario
traz consigo uma bagagem de experiéncias e vasta competéncia, mas, em alguns
casos, estdo mais voltados para a atuacdo como pesquisadores do que como
professores (PEREIRA e ANJOS, 2014).
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Em geral, é suficiente para o professor, dominar o contetudo que leciona e
aplicar algumas técnicas pedagdgicas. E é buscando o aprimoramento de sua
pratica que ele alcancara a melhoria do processo, minimizando a distancia entre a
pesquisa educacional e a sua utilizacéo na sala de aula (ROSA e SCHNETZLER,
2003, p. 27).

Barreto (2007, p. 61) discursa ainda que causaria, talvez, um
desapontamento saber que um docente universitario nunca leu um livro ou artigo
de sua especialidade, embora a surpresa nao fosse tao grande se a falta de leitura
estivesse associada a didatica necesséria para lecionar a sua disciplina.

E comum, sob o olhar de Pereira e Anjos (2014), que ao iniciar a carreira de
professor, se reproduza métodos, comportamentos e recursos pedagoégicos de
outros professores, interpretando a visdo de docéncia que foi construida ao longo
da vida estudantil. Porém, este reflexo pode ser dotado de contribui¢cdes positivas

e negativas.

O uso de tecnologias também pode representar, para alguns professores,
uma barreira a ser superada. Para a sua utilizacdo em conformidade com os
objetivos a serem atingidos, € necessaria a escolha de uma abordagem pedagdgica
gue requer analise e estudo (BACICH e MORAN, 2018, p. 133).

Quando os recursos tecnoldgicos sao utilizados sem adequacdo das
metodologias, ndo existe mudanga no “retrato” da sala de aula. Os momentos
podem continuar a ser, para os alunos, cansativos ou rotineiros, o que nao garante
a sua participagcdo. Assim, “continua-se um ciclo vicioso que tende ao
individualismo, onde os profissionais que se destacam s&0 apenas 0S que
encontram sozinhos as ferramentas para a superacéo dos paradigmas intelectuais”
(SUTILI e RAINERI, 2022, p. 4-5).

Tal fato é justificado pela frustracdo dos professores com a pouca
participacdo e desinteresse dos alunos frente as estratégias utilizadas. Ou seja, a
utilizacdo de novas tecnologias com antigos processos metodoldgicos néo altera o
cenario de insatisfacdo, assim como néo é capaz de romper paradigmas. (DIESEL;
BALDEZ; MARTINS, 2017, p. 270). Todavia, esta mudanga ndo deve acontecer
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como imposigcao para o professor ou para o aluno, pois ndo se pode tirar dele a
alegria de ensinar (BORGES e ALENCAR, 2014).

Garcia (2013) levanta uma outra problematica, relacionada ao préprio
planejamento das aulas. E preciso ter os objetivos que se pretende atingir de forma
clara. Porém, € necessario que a aula nao esteja preparada em uma “linha” rigida,
pois isso tende a ndo considerar os questionamentos dos alunos. Ressalta também
que os professores ndo podem temer o erro. E preciso normalizar experiéncias que

nao obtiveram sucesso.

3. METODOLOGIAS ATIVAS NA FORMACAO DO ENGENHEIRO

O processo de formacéo do profissional, que permite com que ele atue no
mercado, busca atender as demandas sociais emergentes. O cenario de atuacao
do Engenheiro, procura por perfis que tenham habilidades para a resolucdo de
problemas, com ética, responsabilidade social e esfor¢o coletivo. Laudares (2000)
evidencia a formacdo académica como uma qualificacdo para o exercicio da
profissdo e destaca a importancia da criticidade e do desenvolvimento da
‘capacidade de transferéncia”, que quer dizer aplicar o conhecimento a outros

contextos.

No processo de ensino-aprendizagem séo utilizadas metodologias que, de
acordo com Bacich e Moran (2018, p. 4), “sdo grandes diretrizes que orientam 0s
processos [...] € que se concretizam em estratégias, abordagens e técnicas

concretas, especificas e diferenciadas”.

Os autores destacam ainda que as “Metodologias ativas sao estratégias de
ensino centradas na participacao efetiva dos estudantes na constru¢ao do processo
de aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida” (BACICH e MORAN,
2018, p. 4).

Sutili e Raineri (2022, p. 5) argumentam que as metodologias ativas séo
“‘metodologias alternativas ou metodologias educacionais estimuladoras” e que o

seu foco principal estd na autonomia e no comprometimento com a educacao, uma
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vez que os alunos sdo instigados a descoberta. Nesse sentido, saem da posi¢édo

de passividade para a inquietude, para a busca incessante pelo aprender.

Dessa forma, ao aplicar tais metodologias, pretende-se ter no centro do
processo o aluno, que interage com problemas reais e com diferentes grupos. Seu
ambiente de aprendizagem pode estar dentro ou fora da instituicdo de ensino, pois
subentende-se que a aprendizagem pode acontecer de forma autbnoma e
colaborativa. O professor € o facilitador da aprendizagem e prop6e meios para que

0 estudante seja o protagonista desse processo. (Figura 3)

Aluno:
centro do ensino e
-~ de aprendizagem ~
Professor:
mediador, Autonomia
facilitador,
ativador
[ \
! METODOLOGIAS
ATIVAS DE ENSINO
Inovagdo Reflexdo
N /
Trabaltho em Problematizacio
equipe da realidade

Figura 3: Principios que constituem as metodologias ativas de ensino.
Fonte: Diesel; Baldez; Martins, 2017, p. 273.

Bacich e Moran (2018) defendem a visdo de que o professor sera
responséavel por propor atividades que exijam do aluno uma postura reflexiva. Como
exemplo, os chamados “nativos digitais” facilmente caminham pelos sites da
internet e extraem informacdes sobre o assunto proposto. Por isso, ndo lhes cabe
a execucdo de uma simples pesquisa. E necessario comparar, verificar criticamente

e aplicar conhecimentos adquiridos nas aulas, ou seja, € preciso desafiar.

7

Santos (2019) afirma que o professor € responsavel por selecionar

informac0des, provocar desafios, levantar discussdes e saber o momento certo de
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intervir. O contetdo ndo é transmitido, e sim problematizado pelos proprios alunos

gue interagem e trocam experiéncias.

Na figura 4, € possivel destacar as atitudes mais relevantes do professor

durante a aplicacao de Metodologias Ativas.

L Investir em um
processo de formacdo e
autoformacio

2. Estudar/experimentar
estratégias de ensino e

aprendizagens orientadas
pelas metodologias ativas

3. Trocar ideias com os

pares que exploram
metodologias ativas

&. Discutir o plano de
ensino e aprendizagem
aos estudantes e retomar
sempre que for
necessario

5. Elaborar
detalhadamente o plano de
ensino e aprendizagem

4& Aprender como
processo e oz resultados

7. Corresponsabilizar o
estudante no processo
de ensino e
aprendizagem

B. Comprometer-se com a
aprendizagem do
eztudante

9. Investir em relacoes
construtivas com a
turma

12 Avaliara
aprendizagem por
processo. Oferecer
feedback regularmente

11, THilizar tecnologias que
auxiliem o processo de
ensino e aprendizagem

10. Orientar o estudante
na realizacio das

atividades requeridas

pela estratégia de ensino
e aprendizagem

Figura 4: O que esperar do professor?
Fonte: Santos, 2019, p. 9.

3.1 Sala de aula invertida

A sala invertida, conhecida também como inverted classrom ou flipped
classroom, € uma metodologia ativa que propde a “inversdo” do trabalho realizado
pelos alunos. O primeiro contato com o tema da aula acontece em um espaco fisico
diferente da sala de aula. O estudante I&, sintetiza, levanta questionamentos e
guando chega na sala de aula tem o tempo otimizado para atividades mais
complexas (ELMOR FILHO et al., 2019).

Na abordagem da sala de aula invertida, o contetdo e as instru¢ées
recebidas sédo estudados on-line, antes de o aluno frequentar a aula
usando as TDIC (tecnologias digitais de informacdo e
comunicagdo), mais especificamente, os ambientes virtuais de
aprendizagem. A sala de aula torna-se o lugar de trabalhar os



27

conteudos ja estudados, realizando atividades praticas como
resolucdo de problemas e projetos, discussdo em grupo e
laboratérios (BACICH E MORAN, 2018, p. 27).

A proposta € enriquecida por diferentes estratégias, uma vez que o professor
possui multiplas possibilidades de criacdo e selecao. Valente (2014) sugere que a
maior parte dos materiais utilizados séo videos que podem ser elaborados pelo
proprio professor. Porém, orienta que este recurso ndo pode ter o intuito de
substituir a aula presencial e ter muito tempo de extensdo; as TDIC devem ser
usadas como aliadas. Existem animacdes e laboratorios virtuais, que permitem uma
navegacdo que desperta a curiosidade, além da possibilidade de leituras

complementares.

Para a execucao desta abordagem pedagdgica, existem trés momentos
relevantes, que sao descritos por EImér Filho et al. (2019, p. 47): “Pré-aula, Aula e

Pds-aula”.
3.1.1 Momento 1: Pré-aula sob a 6tica de EImor Filho et al (2019)

Este € o momento em que o estudante tem contato com o assunto, por meio

de materiais que sdo disponibilizados pelo professor, a fim de orientar o estudo.

O professor orienta e disponibiliza aos estudantes o material a ser
trabalhado em casa. Essa atividade pode ser de forma on-line
(videos, audios, podcast, screencasts, games, textos, entre outros)
ou fisica (textos impressos, leitura do livro-texto ou de um artigo
cientifico, ou outros). Muitas videoaulas podem ser encontradas no
YouTube, na Khan Academy, na Coursera, nos cursos on-line do
Massachusetts Institute of Technology, da Univesp, entre outros
(ELMOR FILHO et al., p. 47, 2019).

Dessa forma, a pratica docente e 0 aproveitamento do tempo em sala de

aula, séo diferenciados de uma aula tradicional (FIGURA 5).
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Figura 5: Uma comparacéo entre a abordagem da sala de aula tradicional e sala de aula

invertida

Fonte: EImor Filho et al., 2019, p. 48.

Bacich e Moran (2018) complementam ainda que, com o registro das

atividades feitas on-line, € possivel que o professor tenha um diagnéstico do que

foi entendido pelo aluno e o que ele foi, de fato, capaz de realizar. Esse olhar e

essas informacdes contribuem para a elaboracdo de atividades personalizadas,

gue atendam as necessidades de cada estudante.

3.1.2 Momento 2: Aula sob a ¢tica de EImér Filho et al (2019)

A partir do momento em que o estudante teve contato com o conteddo com

antecedéncia, ele podera ter uma visao geral e levantar algumas duvidas sobre o

assunto a ser trabalhado. Ao conhecer o conteudo previamente, ele pode, na

presenca do professor, discutir e aprofundar os temas estudados. Dessa forma, ele

estara participando ativamente da constru¢cdo do seu conhecimento (ELMOR

FILHO et al., 2019).

Neste momento, é possivel

desenvolver

atividades programadas,

“frequentemente em equipes, procurando estimular habilidades de pensamento de
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ordem superior, tais como analisar, sistematizar e criar, bem como de trabalho em
equipe, pensamento critico, resolucdo de problemas, dentre outras” (ELMOR
FILHO et al., 2019, p. 48).

3.1.3 Momento 3: Pés-aula sob a 6tica de EImér Filho et al (2019)

E nesta etapa que o estudante tem acesso aos contetidos de forma geral e
amplia os seus conhecimentos com atividades de avaliacao formativa, dispondo de
tudo o que foi lido, visto, questionado e discutido. O professor tem o papel de

facilitador e é na pdés-aula que os alunos ja comecam a se preparar para 0S
proximos assuntos a serem trabalhados (ELMOR FILHO et al., 2019).

Assim, o conhecimento construido pelo estudante pode ser mais significativo
do que informacéao que lhe é transmitida de forma passiva. O docente, no papel de
facilitador nos processos de ensino e de aprendizagem, atua como um mediador,
sempre atento ao processo de constru¢ao do conhecimento de seus estudantes. A
énfase, assim, é colocada no desenvolvimento de habilidades e de competéncias
conceituais, atitudinais e procedimentais, proporcionando possibilidades para um

desenvolvimento cognitivo em niveis mais elevados (ELMOR FILHO et al., 2019).

3.2 Ensino Hibrido

“Hibrido significa misturado, mesclado, blended.” Compreende que é
possivel aprender em mudltiplos espacos e ensinar de inimeras formas. E um

ecossistema amplo e profundo, aberto e criativo (BACICH et al., 2015).

Elmér Filho et al. (2019) defendem que tal metodologia vai além da
combinacéo de encontros presenciais e a distancia. Consiste em uma combinacao
de ambientes de aprendizagem planejados que envolvem o uso de recursos e

tecnologias digitais de informagéo e comunicacao.
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“‘Mais do que uma nova modalidade de ensinar e de aprender, € uma
possibilidade de modernizar os processos de ensino e de aprendizagem, com a

incluséo de recursos de informagao e comunicagao” (Filho et al., 2019, p. 56).

Ou seja, a utilizagcdo de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) pode
possibilitar novas experiéncias para ensinar e aprender com o auxilio de
tecnologias. O Ensino Hibrido considera que é possivel aprender presencialmente

ou on-line.

Os alunos e professores precisam familiarizar-se com as
tecnologias existentes e desenvolver a capacidade de manipular,
interagir e produzir conteado dentro do ambiente virtual para que
as atividades interativas on-line tenham sucesso. Temos
consciéncia de que, embora, muitos alunos tenham familiaridade
com as novas tecnologias, € preciso que eles sintam a necessidade
de utiliza-las voltada para o ambiente educacional (CASTRO et al.,
2015, p. 48).

Atualmente, vivencia-se um periodo de transformacdes em que se faz
necessaria uma mudanca na pratica docente, na concepc¢ao de escola e na forma
como os alunos deveriam aprender, exigindo novas abordagens e um curriculo que
valorize a experimentacdo e a vivéncia. Pesquisar, compartilhar, colaborar e criar
séo acbes do processo de cognicdo. Os avangos tecnolOgicos e 0 acesso ao
Ciberespaco motivaram o educando a busca ativa pelo conhecimento fora do

ambiente escolar (GAROFALO, 2018).

S&o principios do Ensino Hibrido, a autonomia dos alunos, em funcéo da
flexibilizacdo do tempo e das atividades propostas; integracdo das tecnologias na
sala de aula; interacdo de alunos e professores em um ambiente com diversos
materiais integrados; feedback individualizado dos estudantes, proporcionando
uma educacéo personalizada (MACHADO; LUPEPSO; JUNGBLUTH, 2016).

O ensino Hibrido possui varios modelos. Permite trabalhar, por exemplo,
com modelos de rotacdo que mesclam diversas estacdes de atividades,
favorecendo a construcdo do conhecimento, tanto dentro quanto fora do ambiente
escolar. Nessa perspectiva, a sala de aula passa a ter novas configuracdes. E

necessario redesenhar os espacos fisicos, favorecendo a colaboracao e a interacdo
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entre os estudantes. Além disso, o desenvolvimento de habilidades e competéncias
gue valorizam a pesquisa e a troca de experiéncias serd a base da cognicao,

tornando o processo significativo e envolvente para os alunos (GAROFALO, 2018).

3.2.1 Modelos de Ensino Hibrido

Os quatro modelos principais de ensino hibrido sdo: Rotacao, Flex, A la carte
e Virtual Enriquecido (FIGURA 6).

ENSINO HIiBRIDO

1 2 3 4
Modelo de Modelo Modelo A Modelo Virtual
Rotacdo Flex la Carte Enriguecido

.
Rotacdo por
estagbes

o
Laboratdrio

Rotacional
| ——
.

Sala de aula
invertida

.
Rotacdo
individual

Figura 6: Modelos de Ensino Hibrido
Fonte: Adaptado de Horn e Staker, 2015, p. 38.

3.2.1.1 Rotagao

O modelo de rotacdo possui 4 subdivises. A primeira € a Rotacdo por
Estacdes, que se refere ao curso que o estudante faz entre as diferentes
“‘estagdes”, que acontece por uma sequéncia, sendo uma delas on-line. As

estacdes sao grupos que possuem uma proposta de atividade relacionada ao tema
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a ser trabalhado. E importante que o tempo seja previamente combinado, para que
0s estudantes saibam o momento de vivenciar as proximas experiéncias (HORN e
STAKER, 2015).

Cada grupo/estacdo possui 0 seu objetivo especifico, mas todos devem
estar alinhados ao objetivo geral da aula. As atividades de cada estacao devem ser
independentes e a quantidade é determinada pelo professor (MACHADO,;
LUPEPSO; JUNGBLUTH, 2016).

Além da rotacao por estacdes, existe o Laboratério Rotacional. A principal
diferenca € que um dos momentos ocorre em um espaco diferente da sala de aula.
O laboratério de informética pode ser usado para desenvolver o componente on-
line, por exemplo. Importante destacar que o processo deve ser integrado e
continuo (HORN e STAKER, 2015).

No Laboratério Rotacional também existe um tempo pré-determinado para
gue os dois grupos alternem o0s espacos. As pesquisas ou atividades também
devem ser independentes para que nenhum grupo tenha dificuldade em iniciar a
posposta (MACHADO; LUPEPSO; JUNGBLUTH, 2016).

A sala de aula invertida, detalhada no item 3.1, também é considerada

modelo de rotacgao.

A rotacdo Individual é a quarta subdivisdo do modelo de rotacdo. “Em uma
rotacdo Individual, os estudantes alternam em um esquema individualmente
personalizado entre modalidades de aprendizagem” (HORN e STAKER, 2015, p.
45).

Este € um modelo considerado “disruptivo” — diferente dos outros, que séao
considerados “sustentados” —, uma vez que exige grande autonomia por parte do
estudante e redesenha o processo de ensino-aprendizagem. Ele se pauta em um
cronograma personalizado, preparado pelo professor ou por uma plataforma
adaptativa; neste caso, 0 aluno pode caminhar ou ndo pelas modalidades ou
estacdes oferecidas, pois seguira o seu plano de estudos, respeitando seu tempo,
ritmo e necessidades. (MACHADO; LUPEPSO; JUNGBLUTH, 2016).
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3.2.1.2 Modelo Flex

“O termo refere-se a cursos ou matérias em que o ensino on-line é a espinha
dorsal da aprendizagem do aluno, mesmo que as vezes direcione 0s estudantes
para atividades presenciais” (HORN e STAKER, 2015, p.47).

Neste modelo, os estudantes possuem autonomia para acessar 0 programa
de estudo de acordo com a sua necessidade e o professor tutor esta disponivel,
presencialmente, a fim de promover discussfes, solucionar davidas e enriquecer
os debates (HORN e STAKER, 2015).

bY

Neste modelo, os estudantes vao a escola e preparam o seu material
individualizado, com a ajuda do tutor, para que estude on-line. O espaco fisico da
escola é redesenhado. A aprendizagem acontece de forma colaborativa, por isso,

ndo h4, necessariamente, divisdo de séries (FIGURA 7).
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Figura 7: Modelo Flex
Fonte: Machado; Lupepso; Jungbluth, 2016, p. 18.

3.2.1.3 Modelo A la Carte

“Inclui qualquer curso ou disciplina que um estudante faca inteiramente on-
line enquanto também frequenta uma escola fisica tradicional” (HORN e STAKER,
2015, p.49). Ou seja, o estudante pode cursar algumas disciplinas presencialmente
e outras online. Os cursos a La Carte séo pertencentes ao Ensino Hibrido, uma vez

que héa a “mistura”. A diferenca mais significativa entre o modelo A la Carte e o Flex
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€ gue no primeiro o professor tutor encontra-se on-line e o outro o professor tutor é

presencial.

=== _
~__r hT T{ ﬂ ﬂ o i‘ §= Ensino on-line
= A @ i

. Ensino presencial

Edr= A A goo o

Area social Home Professor on line @ Monitor

Figura 8: Modelo A la carte
Fonte: Machado; Lupepso; Jungbluth, 2016, p. 18.

3.2.1.4 Modelo Virtual Enriquecido

Este modelo “descreve cursos que oferecem sessfes de aprendizagem
presencial, mas permite que os estudantes facam o resto do trabalho on-line, de
onde eles preferirem” (HORN e STAKER, 2015, p.50).

A guantidade de aulas presenciais pode ser guiada pela necessidade que o
estudante apresenta. Dessa forma, 0 encontro com o professor raramente acontece
entre todos os dias da semana, embora momentos presenciais sejam obrigatérios

nesse modelo.

3.3 Problem-Based Learning (PBL)

A aprendizagem baseada em problemas baseia-se no estudo de um assunto
contextualizado em problemas reais. E possivel, no grupo de trabalho, levantar os
conhecimentos prévios e as ideias para a resoluc¢ao do problema. O professor € um

facilitador que auxiliard os alunos com materiais e recursos. O foco é o aluno e o
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principal objetivo é desenvolver nele as competéncias necessarias para o seu
sucesso (ELMOR FILHO et al., 2019).

Na figura 9 séo apresentadas as etapas do processo, ressaltando as funcdes
do tutor e dos alunos, que devem estar bem definidas para a conducéo adequada

do momento de aprendizagem.

1 2 3 4 5
Introdugéo ao Discussao do Avaliacao das hipoteses Levantamento das Busca de conceitos
método PBL e problema levantadas e tentativa de questoes de aprendizagem e informacoes de
apresentagao e levantamento solucdo do problema via (conceitos, teorias etc.) forma auténoma

do problema de hipoteses conhecimento disponiveis e identificacdo e definicao

dos objetivos de
aprendizagem

10 9 8 7 6
Apresentagao da Retomada ou Aplicagao das Estudo de Compartilhamento
resolucao final do aprofundamento de informagoes conteudos das informacdes

problema para algumas questoes e levantadas e dos conceituais e ~ levantadas na
o tutor e grande grupo. producao de algo conhecimentos avaliagao dos equipe
Autoavaliagao e concreto (relatério, construidos na objetivos de
avaliagao pelos pares projeto, planta, maquete, resolucao do aprendizagem
video, poster etc.) problema

Figura 9: As etapas da PBL
Fonte: EImor Filho et al., 2019, p. 124.

Para Borges e Alencar (2014, p. 131): “A PBL pode ser considerada
inovadora na medida em que consegue incorporar e integrar conceitos de varias
teorias educacionais e operacionaliza-los na forma de um conjunto consistente de
atividades”. O problema, que é a base estrutural da PBL, deve representar um bom
modelo de estudo e conectado com a pratica profissional (ELMOR FILHO et al.,
2019).

3.4 Project Based Learning (PjBL)

Atualmente, a Aprendizagem Baseada em Projetos € a mais apropriado para
preparar os alunos com habilidades de resolucdo de problemas e tecnologias no
século XXI. Os alunos recebem ou desenvolvem atividade complexas e
desafiadoras, a fim de prepara-los para os problemas que enfrentaréo futuramente,

no mundo real (BENDER, 2014). Geralmente, essas atividades incluem:
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Fazer brainstorming sobre as possiveis solugdes. ¢ Identificar uma
série especifica de tépicos para ajudar a coletar informacgodes. °
Dividir responsabilidades sobre o recolhimento de informagdes. °
Desenvolver uma linha do tempo para o recolhimento de
informacdes. * Pesquisar por informagdes sobre o problema ou a
questdo. ¢ Sintetizar os dados coletados. « Tomar decisdes
cooperativamente sobre como prosseguir a partir desse ponto.
Determinar quais informagdes adicionais podem ser essenciais. *
Desenvolver um produto, ou multiplos produtos ou artefatos, que
permitam que os estudantes comuniquem os resultados de seu
trabalho (BENDER, 2014, p. 24).
Essa abordagem é responséavel por encorajar os alunos a participarem do
planejamento de projetos, investigacdo, pesquisa e aplicacdo de novos

conhecimentos, para que cheguem a uma nova solu¢cao do problema estudado.

3.5 Outras estratégias que possibilitam uma aprendizagem ativa
3.5.1 Design Thinking

Esse conceito surgiu pela inspiracdo no trabalho dos designers e busca
solugBes multiplas a partir de criatividade e simplicidade podendo ser aplicado a
diversas situacdes, com foco nas pessoas. Muito usado para criar estratégias e
produtos inovadores nas empresas, também se associa a educacao por meio da

construcdo e da comunicacgao coletiva com empatia (EDUCADOR 360, 2018).

No mundo dos negdcios, o Design Thinking é fruto das teorias em ciéncias
da computacao, arquitetura, engenharia e design, que auxiliam na resolugao de
problemas. Atualmente, se tornou mais popular e atingiu areas como a educacao
(SOLEDADE, 2015).

“Design thinking (DT) é o nome dado a apropriacdo por outras areas do
conhecimento da metodologia e sistematica utilizada pelos designers para gerar,
aprimorar ideias e efetivar solugdes” (BACICH e MORAN, 2018, p. 153). Em busca
de solucbes praticas, organiza ideias e conta histérias por meio de desenhos ou
elementos visuais (EDUCADOR 360, 2018).

“Em geral, o processo é um ciclo chamado HCD: Ouvir (Hear), Criar
(Create) e Entregar (delivery), no qual a solugéo proposta passa por
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inomeras adaptacdes, comecando com um prot6tipo e podendo
terminar como uma grande inovacdo disruptiva” (SOLEDADE,

2015, n.p)
Na sala de aula, a aplicacdo da metodologia pode ocorrer através da
adaptacao das 5 fases do processo, a fim de que estejam adequadas a proposta
pedagdgica. Essas fases serdo descritas, a seguir, na visdo de SOLEDADE (2015).

A primeira fase consiste em “Apresentar o problema”, ouvir. Este é o
momento em que o professor apresenta o problema aos alunos, que pode ser com
base no contetdo curricular ou em um problema intrinseco a eles, como também

alguma colaboracao para resolver algum problema da sala de aula.

A segunda fase é do “Levantamento de solugdes”, criar. Os alunos
apresentam sugestdes para solucdo do problema e é feita uma selecdo das

melhores propostas. Esse momento também é conhecido como “Brainstorming”.

Posteriormente, realizam-se as “Apresentagdes das solugdes”, entregar.
Cada grupo apresentard, para a turma, as propostas pensadas para que juntos

possam analisar as possibilidades.

A quarta fase é do “Feedback para os alunos”, ouvir. Nela, o professor e os
alunos avaliam as ideias e as opinides, forcas e fraquezas, com o intuito de buscar

0 aperfeicoamento.

Por fim, o “Trabalho em cima do feedback”, criar. Como resultado do
feedback, os alunos comecam a modelar, ainda mais, a proposta de solucéo. Neste

momento, o professor esta proximo a turma para auxiliar e estimular oportunidades.

3.5.2 STEAM

“O STEM embora nao apresente uma definicdo unica, busca compreender a
realidade de forma ampla e resolver alguns de seus problemas com o uso e a
aplicacdo dos conceitos de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica”
(BACICH e MORAN, 2018, p. 204).
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As quatro areas do STEM colaboram para o desenvolvimento das
habilidades de interpretacdo, analise e sintese, contribuindo na aplicacdo de
conceitos para a producdo de novos conhecimentos e tecnologias, permitindo
desenvolver a observacéo e a resolucdo de problemas no processo de ensino-
aprendizagem (BACICH e MORAN, 2018).

Recentemente, outras areas do conhecimento estdo sendo integradas, uma
delas € o ensino das Artes. A incorporacao possibilitou o maior engajamento de
alunos e professores, estimulando a criatividade. Também intensificou o
desenvolvimento cognitivo, emocional e psicomotor (BACICH e MORAN, 2018, p.
204). A integracao das areas contribui para que o aluno tenha uma visao global dos
problemas ndo sendo necessaria a contribuicdo de todas na mesma proporcao
(BACICH e HOLANDA, 2020, p.23).

STEAM, do inglés Science, Technology, Engineering, Arts e Mathematics. A
proposta dessa abordagem €& Iimportante para o desenvolvimento das
competéncias e condiciona o dialogo entre professores de diferentes componentes
curriculares, o que possibilita mais referéncias de pesquisa que possam auxiliar no
desenvolvimento dos projetos (BACICH e HOLANDA, 2020, p. 30).

3.6 Uso de Inovacdes tecnoldgicas junto as metodologias ativas

Para obter uma vantagem competitiva no mercado, muitas empresas estao
buscando capacitacao tecnolégica para propor inovacfes. Ao viabilizar novos
produtos, buscam a melhoria da qualidade e diminuicdo dos custos. Para a
empresa, atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) s&o essenciais.
(CALLIGARIS e TORKOMIAN, 2003).

Bacich et al. (2015, p. 173) afirmam que tanto as inovacdes tecnoldgicas
guanto os modelos de negdcios, provenientes das mudancas da modernidade,

requerem que o ser humano em transformacao seja mais critico.

Para Reis (2008), as inovacfes tecnologicas podem estar associadas ao

produto ou ao processo e incluem novos servigos ou a mudanca tecnolégica dos
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gue ja existem. Importante ressaltar que, para ser considerado uma inovacao, €

preciso que o mercado reconheca a utilidade e aplique-a.

As empresas e as universidades podem estabelecer parcerias a fim de se
auxiliarem mutuamente no processo de gestdo de inovacgdes tecnoldgicas. Por um
lado, as empresas crescem em diferencial competitivo com novas ideias e produtos;
por outro, as universidades oferecem aos seus alunos o olhar do mercado de

trabalho e a sua futura atuacéao.

O relacionamento universidade-empresa sofreu (UE), a partir do
século XX, uma transformacdo gradual e irreversivel. Esse
relacionamento esta aumentando a medida que a inovagao
tecnoldgica assume o estatuto social de fator muito importante para
o desenvolvimento econdmico das sociedades capitalistas (REIS,
2008, p. 104)

A fim de incentivar a participacdo dos estudantes em propostas de iniciacdo
cientifica ou inovagbes tecnoldgicas, podem ser usadas metodologias ativas,
realocando a “posigao” do aluno no processo de ensino-aprendizagem. Para Bacich
e Moran (2018, p. 223), “é necessario transformar objetivos de ensino do educador

em expectativas de aprendizagem para os estudantes”.

Reis (2008, p. 108) ressalta que as atividades envolvendo Universidade e
Empresa demandam “transformagdes na organizagdo da pesquisa universitaria,
uma vez que o incremento dessas atividades resulta em importantes alteracdes nos
processos de ensino e de pesquisa, considerados missdes fundamentais da

universidade”.

Por meio do PBL ou do PjBL, por exemplo, é possivel encontrar soluces
alternativas para problemas reais, que serdo enfrentados pelos futuros
Engenheiros. Por meio do STEAM, além de investigar, conectar e refletir, € possivel

criar prototipos ou inovacgoes.

“A interacdo entre universidades e empresas, portanto, tem sido apontada
como uma das maneiras de modernizar os parques industriais, principalmente em

paises subdesenvolvidos ou em vias de desenvolvimento” (REIS, 2008, p. 108).
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Visto que o estudo € permanente, tal interagdo proporciona aos estudantes
a construcao do conhecimento que se d4, na concepc¢ao de Bacich e Moran (2018),

e € ilustrado na figura 10, pela aprendizagem significativa.

Decisao pelo aprendizado por parte do estudante

Conhecimentos
prévios dos
estudos

Interacao com

educadores

. + Acesso a
\ . -
\ informacao

Aprendizagem significativa

Conhecimento

Figura 10: Processo de construcdo do conhecimento.
Fonte: Bacich e Moran, 2018, p. 224.

O estudante, quando aberto a novas possibilidades, associa 0s seus
conhecimentos prévios com novas informacdes e interage com o professor, que

media o0 processo; as informacgdes se transformam em conhecimento.
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DAS SALAS DE AULA AS EMPRESAS: A CONTRIBUICAO DAS
METODOLOGIAS ATIVAS NA FORMACAO DO ENGENHEIRO

Leticia Manh&es Pessanhal’, Pompilio Guimarées Reis Filho?

RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo analisar o0 emprego das metodologias ativas
nas salas de aula, na formacéo do Engenheiro. Parte-se do pressuposto de que as
demandas do mercado de trabalho exigem habilidades e competéncias para atuar
em cenarios desafiadores, com flexibilidade e criatividade. A aplicacdo de
metodologias ativas na sala de aula € apresentada, neste estudo, como estratégia
gue proporcione a formacao holistica do Engenheiro. E levanta a problemética do
desafio que representa, para o corpo docente, em desenvolvé-las. Portanto,
realizou-se um estudo de caso sobre o tema, com a aplicagcdo de um questionario
para os professores do curso de Engenharia, em uma Instituicdo de Ensino
Superior do Rio de Janeiro. Foi identificado que as metodologias ativas mais
empregadas por eles sdo: a Aula Invertida e o PBL (Aprendizagem Baseada em
Problema). Em relacdo as dificuldades encontradas para a aplicacdo dessas
metodologias foram apontadas: a dificuldade em envolver os alunos em novas
propostas e a preocupacao com a grande quantidade de conteddos na ementa da

disciplina.

Palavras-chave: Engenharias; habilidades e competéncias; Metodologias
Ativas.
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FROM CLASSROOMS TO BUSINESSES: THE CONTRIBUTION OF ACTIVE
METHODOLOGIES IN THE QUALIFICATION OF THE ENGINEER

Leticia Manh&des Pessanha'’, Pompilio Guimaréaes Reis Filho?

ABSTRACT

The present work aims to analyze the use of Active methodologies in classrooms in
the qualification of the Engineer. Based on the assumption that the demands of the
job market require skills and competences to face challenges, with flexibility and
creativity. The application of Active methodologies in the classroom is presented, in
this study, as a strategy that provides the holistic qualification of the Engineer. And
it raises the issue of the challenge that it represents, for the teaching staff, in
developing them. Therefore, a case study on the subject was carried out, with the
application of a survey for engineering course professors, in a Higher Education
Institution in Rio de Janeiro. It was identified that the Active methodologies most
used by them were: the Inverted Classroom and PBL (Problem Based Learning).
With regard to the difficulties met for the application of these methodologies were:
difficulty in engaging students in new proposals and the concern on the large

amount of content in syllabus of the subject.

Keywords: Engineering; skills and competences; Active methodologies.
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1. INTRODUCAO

O debate em relacdo a aplicacdo de metodologias ativas na sala de aula é
crescente, em funcdo da mudanca que se percebe na demanda do mercado e no
comportamento dos estudantes, com o avanc¢o tecnoldgico. As metodologias
ativas, de acordo com Bacich e Moran (2018, p. 27), “constituem alternativas
pedagogicas que colocam o foco do processo de ensino e de aprendizagem no
aprendiz, envolvendo-o na aprendizagem por descoberta, investigacdo ou
resolucao de problemas”.

Cabe ao presente estudo, analisar a importancia dessas metodologias nos
cursos de Engenharia, uma vez que a educacao nesta area deve estar relacionada
a formacdo do Engenheiro que atuard em uma empresa, com uma formacao
técnico-cientifica de qualidade, mas que também se atente as demandas sociais e
seja socialmente responsavel (ELMOR FILHO et al., 2019).

A expansdo do acesso a internet e a tecnologia propiciou um crescimento
exponencial em relacdo ao conhecimento: noticias de lugares a quildometros de
distancia chegam a cada pessoa, de diferentes locais do mundo, por meio de um
simples “clique”. A quantidade de informagéao disponivel é imensa, 0 que provoca
uma necessidade nas empresas de constante “movimento” e adequagao ao que a
sociedade tem de demanda. Entretanto, o desenvolvimento de metodologias para
usufruir dessas informagdes e transforma-las em conhecimento ainda se da por um
ritmo mais lento (COLENCI, 2000, p. 23).

O engenheiro da industria 4.0 deve ter competéncias e habilidades
desenvolvidas para atuar conectando engenharia, producéo, logistica e marketing
e demais processos que envolvem o produto (SACOMANO, 2018, p.154).

Tal pressuposto revela a necessidade de estudos que realoquem a posicao
do estudante, conferindo a este o papel de “agente” ou construtor de seu
conhecimento. IMBERNON (2001, p. 33) afirma que a busca pelas metodologias
ativas é cada vez mais presente como proposta de mudanca na educacdo, uma
vez que elas possibilitam uma interacdo mais eficiente entre o aluno e o objeto de
conhecimento, com base na “agao-reflexdo-agao”. Os projetos realizados podem
ainda relacionar diferentes assuntos, visando uma interpretacdo e uma atuagéo

mais complexas.



45

Ao partir dessa proposta, manifesta-se a problematica: Qual o panorama
atual da aplicacdo das metodologias ativas, no Ensino da Engenharia?

Na busca por investigar as dificuldades relacionadas a aplicacdo de
estratégias, com potencial pedagoégico, pelos professores do Ensino Superior,
MASETTO (2005) apresenta trés motivos aparentes, que S&o: uma organizagao
curricular que privilegia o excesso de conteudos de cada area; o corpo docente que
tem em sua formac&do um alto conhecimento técnico que se sobressai ao saber-
fazer pedagogico; aplicacdo de metodologias que ndo privilegiam a pratica, em
funcéo da restricdo de tempo de aula.

1.1 Objetivo geral

Analisar o emprego de metodologias ativas nas salas de aula, que atendam
as necessidades do mercado atual, com foco no desenvolvimento de habilidades e

competéncias para a formacédo do Engenheiro, no século XXI.
1.1.1 Objetivos especificos

e |dentificar a percepcao do corpo docente sobre a relevancia da utilizacéo de
metodologias ativas no processo de ensino-aprendizagem, para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias, frente as exigéncias do

mercado atual.

e Investigar as dificuldades enfrentadas por parte do corpo docente de uma
Instituic&o Particular de Ensino, do Rio de Janeiro, relacionadas ao emprego

das metodologias ativas nos cursos de Engenharia.

e Apresentar as metodologias ativas com maior relevancia a serem aplicadas
aos cursos de Engenharia, que atendam as demandas educacionais e a

formacéao do profissional do futuro.
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2. REVISAO BIBLIOMETRICA

A Reviséo Bibliométrica deste trabalho foi realizada a partir de uma analise
com o0 banco de dados Scopus. Inicialmente, as palavras-chave foram
selecionadas: “universit* OR college OR ‘high education® OR academ™ OR graduat*
OR postgraduat™” AND “ ‘active learnin® OR ‘active learning method™ OR ‘active

method™ ” AND “engineer™”.

Entre os paises e territdrios com mais publicacdes na area, o Brasil ocupa o

3° lugar, contabilizando quase 200 documentos. (FIGURA 11)

India [N

Eeine Unido [N
Japio
Australia [
Mexico [l
China [l

o 100 £00 300 A0 00 600 100 800 200 1000 L1040
Figura 11: Documentos por pais ou territorio
Fonte: Adaptado de Scopus, 2022

Ao realizar o mapeamento da literatura, percebe-se que os documentos
publicados sdo, em maioria (68,1%), documentos de conferéncia, seguidos de
artigos (27,5%).
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Breve pesquisa  {0.0%)

Nota (0.1%)

Errata (0.1%)

Livro (0.5%)

Revista (1.1%)
Capitulo de livro  (1.3%)
Revisdo da conferéneia (1.3%)

Artigo (27.5%)

- Documentos de  (68.1%)

conferéneia

Figura 12: Documentos por tipo
Fonte: Adaptado de Scopus, 2022

Quanto aos documentos por patrocinador de financiamento, dos 10 que
foram listados pelo banco de dados, 4 sdo brasileiros: Fundacao para a Ciéncia e
a Tecnologia (25), Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(16), Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (14) e
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Excitotoxicidade e Neuroprotecéo
(20).

National Science Foundation
European Commission

Fundacdo para a Ciéncia e a Tecn...
Conselho Nacional de Desenvalvi...
Coordenacao de Aperfeicoamento...
Institute Tecnoldgico y de Estudio...
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Figura 13: Documentos por patrocinador de financiamento
Fonte: Scopus, 2022.
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O assunto das Metodologias Ativas no Ensino Superior e na formagédo do
Engenheiro tem 36,9% dos documentos publicados na area de Engenharia e 28,9%

na area de Ciéncias Sociais.

Outros (5.7%)

Ciéncia ambiental (0.9%)
Engenharia quimica (1.1%)
Energia (1.1%)

Fisica e Astronomia (1.8%)

g B ia (36.9%)
Negocios, Gestdo .. (1.9%) /S Engenharia

Matematica (2.3%)

Ciéncias da Decisdo (2.4%)

Ciéncia da Computagdo (17.0%)

Ciéncias Sociais (28.9%)

Figura 14: Documentos por area de estudo
Fonte: Adaptado de Scopus, 2022.

A partir de 2014, os documentos produzidos cresceram vertiginosamente na

area, o que gera relevancia neste campo de pesquisa.

250

100

50

1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019 2023

Figura 15: Documentos por ano
Fonte: Scopus, 2022.
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3. METODOLOGIA
3.1 Classificacdo da Pesquisa

No desenvolvimento deste trabalho, a pesquisa foi classificada, quanto a sua
natureza, como aplicada, jA que traz contribuicdes de ferramentas a serem
executadas na sala de aula, a fim de criar ambientes em que a aprendizagem
transpasse os muros da escola. Para Gil (2022, p. 4), as pesquisas aplicadas séo
“voltadas a aquisicdo de conhecimentos com vistas a aplicagdo numa situacéo
especifica”.

Quanto aos objetivos, assume o carater de exploratéria, por confrontar a
realidade — a partir do estudo feito pelo levantamento de ideias dos professores,
por meio de questionario — e 0 estudo bibliografico, através de exemplos que
provoquem a compreensao e a reflexao da pratica pedagdgica.

As pesquisas exploratérias tém como proposito proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito
ou a construir hipéteses. Seu planejamento tende a ser bastante
flexivel, pois interessa considerar os mais variados aspectos
relativos ao fato ou fenbmeno estudado (GIL, 2022, p. 4).
Também faz referéncia a uma pesquisa descritiva, pois descreve, através de
uma analise, o comportamento dos professores, identificando as principais

dificuldades na sala de aula.

Sua abordagem se dara qualitativamente, uma vez que os fenbmenos
interpretados visam a atribuicédo de significados, a atuacdo do docente em sala de
aula e as metodologias que 0 mesmo emprega. Entretanto, os dados também seréo
guantificados, por exemplo, quanto a frequéncia de utilizacdo das alternativas
pedagodgicas e a adesdo dos professores pela reestruturagdo do ambiente de
aprendizagem.

Quanto aos procedimentos, configura-se como estudo de caso. Em relacao
aos propdasitos do estudo de caso, Gil (2017, p.34) afirma que estdo relacionados
a “proporcionar uma visdo global do problema ou de identificar possiveis fatores
gue o influenciam ou sao por ele influenciados. ”

Na investigacdo sera empregado o método hipotético dedutivo, uma vez que

0 conhecimento provém da leitura e do estudo de praticas pedagodgicas ja
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existentes, mas obtém éxito com a experimentacdo. “Toda pesquisa tem sua
origem num problema para o qual se procura uma solucéo, por meio de tentativas
(conjecturas, hipoteses, teorias) e eliminagao de erros” (MARCONI e LAKATOS,
2022, p. 65).

3.2 Questionério aplicado

A pesquisa contou com a contribuicdo, por meio de questionario, de 29
professores que atuam no curso de graduacdo em trés cursos de Engenharia de
uma faculdade particular de ensino, do Rio de Janeiro. Cabe ressaltar que, dos
docentes que responderam, alguns sdo engenheiros e outros nao.

O questionario trabalhado com o grupo de professores tem 17 questfes
objetivas e discursivas, separadas em trés sessdes. A primeira foi referente ao perfil
do professor: tempo de trabalho na éarea, investimento em formacéo técnica e
pedagdgica, experiéncia profissional e sua percepcdo quanto a atuacdo do
Engenheiro atualmente. A segunda secao referia-se ao planejamento das suas
aulas, com énfase no desenvolvimento de habilidades e competéncias essenciais
para a formacédo profissional. A capacitacdo do professor e a frequéncia de
aplicacdo das metodologias ativas, também constavam nesta parte do questionario.
A terceira secdo foi destinada ao levantamento dos desafios encontrados pelo
corpo docente na aplicacdo dessas estratégias pedagogicas e os resultados que
0S mesmos obtém ao emprega-las. Tais questionamentos foram embasados em
Hauschild (2018) e Martins et al. (2021).

Os dados obtidos foram organizados em uma planilha eletrénica para a sua
consolidagéo e, neste trabalho, s&o apresentados os resultados e discussdes. No
primeiro momento, foi realizado um questionario piloto com dois dos professores, a
fim de validar os questionamentos. A aplicacao revelou a necessidade de alteracéo

de pequenos termos, colaborando para um questionario claro e coeso.

4. RESULTADOS

Ao longo desta secéo sera apresentada a analise dos dados do questionario
aplicado, que foi dividido em trés partes: Perfil do professor; Planejamento das

aulas e capacitacéo profissional e Desafios na aplicacdo das metodologias ativas.
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4.1 Perfil do professor

No que se refere ao tempo em que cada professor trabalha no Ensino
Superior, observa-se, na figura 11, que 10,3% dos professores estéo iniciando sua
carreira (de 0 a 3 anos) e 13,8% ja possuem um tempo de atuacao superior ha 20

anos.

@ De 023 anos.
@ De 235 anos.
De 5a 10 anos.
@ D= 10 3 20 anos.
@ Hé mais de 20 anos.

Figura 16: Tempo de atuac&o dos docentes na graduacao

Fonte: elaboracao propria, 2022.

Ja em relacéo a formacgéo de cada docente, lhes foi perguntado qual ambito
da carreira obteve mais investimento, seja financeiro ou de tempo. Dos 29
professores que responderam, 62,1% investiram a maior parte da formacéo de sua
carreira em conhecimento técnico e apenas 27,6% destinou igualmente a sua

formacdao técnico e pedagdgica.

@ Técnico.
10.3% ® Pedagngmo.
\ Ambos igualmente.

Figura 17: Investimento em formacao

Fonte: elaboracao propria, 2022.
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Na analise de sua prética educativa, o que eles consideraram uma “boa
aula”, ressaltando os elementos norteadores, foram: associar o conteddo a
exemplos reais e praticos, além de contextualizar com exemplos do cotidiano. Vale
ressaltar que o professor “X” afirmou que: “Uma boa aula é aquela bem planejada,
com objetivos claros e precisos, em que os alunos séo capazes de desenvolver

habilidades para a resolucao de problemas reais. ”

Também foi questionado aos professores sobre quais habilidades e
competéncias sdo mais importantes para a atuacdo do Engenheiro. Dentre as

opcoes, cada docente, poderia escolher 4 (quatro).

Iniciativa empreendedora
Disposicio para uma educacd. . 10 (34,5%)
Trabalho em equipe
Reszclugdo de problemas 25 (86,2%)
Proatividade
Flexibilidade

Lideranca

12 (41,4%)

Inteligéncia emocional

Gestio de tempo

o 5 10 15 20 25

Figura 18: Principais habilidades e competéncias para o Engenheiro

Fonte: elaboracao propria, 2022.

As mais apontadas foram: a resolucéo de problemas, o trabalho em equipe,
inteligéncia emocional e proatividade. Um dos professores justifica tais escolhas
ressaltando que “A Engenharia € muito ampla; ninguém trabalha sozinho. Resolver

problemas € intrinseco ao trabalho. As pressdes no trabalho sdo permanentes”.

4.2 Planejamento das aulas e capacitacao profissional

Nesta secdo, em confronto ao olhar de cada professor em relacdo as
habilidades e competéncias necessarias para um Engenheiro, lhes foi perguntado

guais sao as desenvolvidas durante as aulas que planejam e lecionam. Dentre as
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respostas, estdo: resolucédo de problemas (37,9%), trabalho em equipe (20,7%),

disposicéo para uma educacao continuada (13,8%) e gestédo de tempo (10,3%).

@ Iniciativa empreendedora

@ Disposigdo para uma educacéo
continuada

@ Trabalho em equipe

@ Resolugdo de problemas
@ Froatividade

@ Flexibilidade

@ Lideranca

@ Inteligéncia emocional
@ Gestdo de tempo

Figura 19: Habilidades e competéncias desenvolvidas nas aulas propostas

Fonte: elaboracéo prépria, 2022.

Dos professores, 44,8% ainda ndo realizaram uma capacitacdo sobre
metodologias ativas, o que corresponde a 13 docentes. Dos que ja fizeram

formacao, apenas 2 foram com carga horaria maior que 20 horas.
@ Sim, por conta propria
44 8% @ Sim, fui incentivado
0 MEo

Figura 20: Capacitagdo sobre metodologias ativas

Fonte: elaboracao propria, 2022.

Ao perguntar aos professores se eles se sentem seguros e com dominio para
aplicar metodologias ativas, 41,4% responderam que “sim”, 31% responderam

“talvez” e 27,6% afirmaram que “nao”.
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#® Sim
@ Talvez
& Mao

Figura 21: Seguranga e dominio do professor na aplicacdo das metodologias ativas

Fonte: elaboracéo prépria, 2022.

Portanto, em relacdo a frequéncia da aplicacdo das metodologias, as

respostas foram as apresentadas na figura 22.

& Sempre

@ Sempre gue possivel
@ As vezes

@ Raras vezes

@ Nunca

Figura 22: Frequéncia da aplicagdo das metodologias ativas

Fonte: elaboracéo propria, 2022.

Através dos questionamentos foi possivel perceber que a aula expositiva
ainda é a mais comum neste curso de graduacdo. Tal fato pode ser percebido
guando ao perguntar “Qual (is) metodologia (s) vocé utiliza em suas aulas com
maior frequéncia”, 25 professores apontaram o seu uso. A Sala de Aula Invertida e
o PBL (Aprendizagem Baseada em Problemas) foram selecionadas por 12

professores, conferindo as metodologias mais utilizadas, apds a aula expositiva.
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Aula expositiva 25 (86,2%)

Aula invertida

Ensino Hibrido

Prablem-Eased Learning (PBL)
Project Based Learning (FjBL)

12 (41,4%)
3(10,3%)
12 (41,4%)
4 (13,8%)
Kahoot, aulas baseadas em coi_ . 113,4%)
1(3,4%)
1(3,4%)
1(3,4%)

projetos aplicados, exercicios
Menhum

Estudos de caso, projetos que...

Figura 23: Metodologias aplicadas com maior frequéncia
Fonte: elaboracéo propria, 2022.

Ao serem perguntados sobre a metodologia que eles consideram mais
aplicaveis a realidade da disciplina e da instituicio em que trabalham, a mais
selecionada foi a Aprendizagem Baseada em Problemas. Uma das justificativas
ressaltava que: “Contextualizar o teérico com situacdes reais €, na minha opinido,
a melhor forma para o aprendizado realmente acontecer, a chamada
aprendizagem-significativa. As resolucdes de problemas também podem ser
realizadas em grupos, para que um possa ajudar o outro. Assim, todos o0s

envolvidos séo beneficiados, de alguma maneira, com a partilha do conhecimento”.

A PjBL também foi apontada como metodologia aplicavel a realidade da
disciplina e da Instituicdo. O professor “Y” defende que o mesmo pode ser
desenvolvido: “Envolvendo uma demanda de mercado traduzida a realidade da
disciplina. Trabalhar com empresas/profissionais de mercado cria uma atmosfera
nova e desafiadora para os alunos, ao passo que exige maior compromisso na
gualidade das entregas. Por outro lado, o nivel de responsabilidade envolvido na
relacdo IES x Professor x Mercado (empresas ou profissionais) € bem maior do que
aguele exigido nas atividades avaliativas tradicionais. Também € exigido do
professor um maior planejamento das aulas, pois variaveis externas devem ser

consideradas.”

A sala de aula invertida também foi muito citada, uma vez que para o
professor “Z”: “A parte teorica de algoritmo e programacdo pode ser explorada

através de atividades fora da sala, visando atingir objetivos e resolucbes de
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problemas resolvidos em sala de aula”. Outros professores também relataram que

tal metodologia permite que o aluno fique no centro e otimizam o tempo da aula.

BN

Em relacdo a justificativa do uso das Metodologias ativas, 69% dos
professores elegeram o fato de despertar no aluno atencéo e gerar maior interacao

na sala.

@ S3o aliadas do professor, uma vez gue
possibilitam maior interagdo na aula e
interesse pelo conteddo.

@ Ctimizam o tempo na sala de aula, o
gue proporciona a atuacdo do professor
nas necessidades individuais do aluno.

O processo de ensino-aprendizagem

torna-se mais inclusive, respeitando os
diferentes estiles de aprendizagem.

Figura 24: Justificativa para o uso de metodologias ativas

Fonte: elaboracao propria, 2022.

4.3 Desafios encontrados na aplicacao das metodologias ativas

A partir do questionéario também foi possivel identificar os desafios existentes
na implementacdo de metodologias ativas. Os professores elegeram,
prioritariamente, a pouca adesao dos alunos nas aulas. Também se referiram ao
tempo para desenvolvimento dos conteudos previstos na ementa e ao dominio das

metodologias e formas de avaliacéo.
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Infraestrutura 5117.2%)

Dominio das metodologias e
formas de avaliacio

Pouca adesdo dos alunos 15 (51,7%)

Dificuldade em criar novos
planejamentos

Tempo para desenvolvimento dos
conteldos previstos na ementa
Dificuldade com o uso de
fecnologias

0 5 10 15

3(10,2%)
11 (37.9%)

4(13,8%)

Figura 25: Elementos dificultadores para a aplicacdo das metodologias ativas

Fonte: elaboracao proépria, 2022.

Para responder ao enunciado: “Se vocé ja utilizou metodologias ativas em
sua aula, descreva, sucintamente, o comportamento dos alunos, em relacdo a
aceitacdo, desempenho e resultados” os professores apresentaram opinides
distintas. 45% deles afirmaram que costumam reagir bem e acolher a proposta,
demonstram-se interessados e assumem com responsabilidade os projetos. O
restante menciona que, ao exigir proatividade do aluno e tarefas mais complexas,
além da dificuldade, fica evidente certa resisténcia. Um dos professores justifica a
afirmativa da seguinte forma: “A principio, todos gostam. Mas com o
desenvolvimento do projeto, saindo das etapas conceituais e entrando em etapas
onde deve-se dar forma a um produto, tendem a se frustrar por nao terem

conhecimento de softwares técnicos”.

Os docentes também foram questionados quanto a aula expositiva, sobre as
vantagens e desvantagens. Como pontos positivos, citaram a facilidade ao preparar
e apresentar o assunto para o aluno, além de “ensinar mais em menos tempo”.
Como desvantagens séo apresentadas: comodismo, falta de participagdo do aluno,

aulas muito longas e cansativas.

Por ultimo, o questionamento: “Vocé se identifica com a afirmacgao: ‘Nao tive
metodologias ativas em minha formacao, portanto é mais dificil coloca-las em
prética’?", em que a pontuagao “1” representava discordancia e “5” concordancia

total.
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15

13 (44,8%)

10

T (24,1%)

4 (13,8%)
3 (10,3%)

Figura 26: Identificacao da influéncia da formac&o docente na préatica educativa

Fonte: elaboracao propria, 2022.

Os professores se voltaram para a importancia da capacitacao profissional.
Um deles ressaltou, inclusive que: “A educagdo é estar em constante
transformacéo e a adaptacéo do profissional que atua nessa area é fundamental”,
o que demonstra que, independentemente de sua formacéao inicial, € possivel aderir

e conhecer novas estratégias educativas.

5. DISCUSSAO

A pesquisa desenvolvida neste trabalho, fundamentada em referéncias
bibliograficas e na coleta de dados por meio de questionario, possibilitou a analise
das informacdes obtidas, promovendo um dialogo entre a literatura e a concepgao

e acdo dos professores.

A maioria dos docentes do curso de graduacdo em Engenharia, que
participaram da pesquisa, afirmaram que o maior investimento em sua formacao,
tanto financeiro quanto de tempo, foi na area técnica. Constatou-se, nas respostas,
certa dificuldade na pratica docente quanto a aplicacdo de metodologias ativas no
curso. Muitos professores ainda utilizam, majoritariamente, aulas expositivas para

desenvolver os assuntos previstos na ementa.

A dificuldade encontrada na aplicacdo de novas estratégias pedagogicas
podem ser consequéncias da prépria formacgéo do professor, o que €é justificado por
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Pereira e Anjos (2014, p. 7) quando ressaltam que a deficiéncia na formacao dos
docentes universitarios “traz dificuldades para o cumprimento do papel do

professor”.

Outro fato relevante, apontado nas respostas, € que durante a formacéo da
maior parte desses professores ndo foram vivenciadas, na préatica, metodologias
ativas. De acordo com o documento produzido pelo Ministério da Educacéo, no ano
de 2020:

As novas concepcdes de Educacéo, as revisdes e atualiza¢cbes nas
teorias de desenvolvimento e aprendizagem, o impacto da
tecnologia da informacé&o e das comunicagfes sobre 0S processos
de ensino e de aprendizagem, suas metodologias, técnicas e
materiais de apoio delineiam um cenario educacional com
exigéncias para cujo atendimento os professores ndo foram nem
estdo sendo preparados (BRASIL, 2000, p.5).
Entretanto, cabe ressaltar que o corpo docente desta instituicdo, que
colaborou com o questionario, entende que o processo de formacgéo € continuo e

gue aquilo que n&o foi vivenciado pode ser aprendido.

Foi percebido, também, que embora percebam a importancia da proatividade
na atuacao do engenheiro, a mesma nao é tdo desenvolvida nas aulas. Dentre as
habilidades e competéncias trabalhadas a partir da posposta do professor, a menos
citada foi a proatividade. De acordo com Moran (2012, p.8): “Nao basta colocar os
alunos na escola, temos de oferecer-lhes uma educacdo investigadora,
estimulante, ativa, provocativa, dindmica, desde o comec¢o e em todos o0s niveis de

ensino”.

6. CONCLUSOES

Em virtude dos fatos mencionados, notou-se que os professores entendem
gue o desenvolvimento de habilidades e competéncias € de extrema importancia
para a formacéo do Engenheiro. Portanto, concordam que as aulas precisam propor
desafios estimulantes para a resolugdo de problemas, que auxiliem o

desenvolvimento da carreira profissional. Entretanto, as aulas expositivas
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continuam a ser as mais desenvolvidas, por motivos como: facilidade de

planejamento, aplicacdo e comodidade (para o professor e para o aluno).

As dificuldades encontradas, pelo corpo docente, para a aplicacdo das
metodologias ativas mais citadas foram: a pouca adesao dos alunos, a falta de
tempo para desenvolver os conteldos previstos na ementa e o dominio das
metodologias e formas de avaliacdo. Tais fatos séo justificados pela falta de
investimento em cursos de atualizacdo sobre estratégias para a aprendizagem

ativa.

Com base nas metodologias ativas, as mais aplicaveis a sala de aula que
promove a formacdo do Engenheiro sdo a aula invertida e o PBL (Aprendizagem
Baseada em Problema). Embora, se faca necessario também experimentar outras

metodologias que promovam maior flexibilidade nos ambientes de estudo.

Portanto, por meio do confronto da literatura e da experiéncia de sala de aula
dos professores, o presente trabalho contribuiu para a reflexdo da prética
pedagogica do corpo docente do curso de Engenharia. Ressaltou a importancia da
aplicagdo de metodologias ativas no processo de desenvolvimento de habilidades
e competéncias, para a formacao do profissional do século XXI.
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APENDICE A -/QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES
Secéao 1 - Perfil do professor

1 - Ha quantos anos vocé trabalha como professor no Ensino Superior?
'] De 0O a3 anos.

De 3 a 5 anos.

De 5 a 10 anos.

De 10 a 20 anos.

O o O o

Ha mais de 20 anos.

2 - Em relacdo a sua formacado, qual ambito de sua carreira obteve mais
investimento (financeiro/de tempo)?
o Teécnico.
o Pedagogico.

o Ambos igualmente.

3 - Na analise de sua pratica educativa, o que vocé considera ser uma “boa
aula”, ou seja, que elementos s&o norteadores para a obtengdo de éxito em seu

planejamento?

4 - Quais habilidades/competéncias vocé considera que sao mais

importantes para a atuacao do engenheiro? (Escolha no maximo 4 opcodes)

[ Iniciativa empreendedora
Disposigao para uma educacao continuada
Trabalho em equipe
Resolucao de problemas
Proatividade
Flexibilidade

Lideranca

O o o o o o o

Inteligéncia emocional
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1 Gestéo de tempo

5 - Comente as suas escolhas feitas no item 4.

6 - Qual habilidade/competéncia vocé percebe que é mais desenvolvida

pelos alunos, nas suas aulas?

o Iniciativa empreendedora

o Disposicéo para uma educacgao continuada

o Trabalho em equipe

o Resolucéo de problemas

o Proatividade

o Flexibilidade

o Lideranca

o Inteligéncia emocional

o Gestéo de tempo

Secéao 2 - Planejamento das aulas e capacitacdo profissional

7 - Vocé ja participou de alguma capacitacdo sobre as metodologias ativas de
aprendizagem?

o Sim, por conta propria

o Sim, fui incentivado

o Néo

* Se vocé respondeu "sim" na questdo anterior, qual a carga horaria total?

8 - Vocé se sente seguro e com dominio para aplica-las?
o Sim
o Talvez

o Nao
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9 - Em suas aulas vocé usa metodologias ativas de aprendizagem?
o Sempre
o Sempre que possivel
o Asvezes
o Raras vezes

o Nunca

10 - Qual(is) metodologia(s) vocé utiliza em suas aulas com maior frequéncia?
1 Aula expositiva

Aula invertida

Ensino Hibrido

Problem-Based Learning (PBL)

Project Based Learning (PjBL

O o o o o

Outro:

11 - Qual metodologia de ensino-aprendizagem vocé considera que seja mais
aplicavel a realidade da sua disciplina e da instituicdo na qual leciona? Por qual

motivo?

12 - Em sua opinido, qual destas op¢des melhor justificaria 0 uso de metodologias
ativas na sala de aula?
o Sé&o aliadas do professor, uma vez que possibilitam maior interacao
na aula e interesse pelo conteudo.
o Otimizam o tempo na sala de aula, o que proporciona a atuagao do
professor nas necessidades individuais do aluno.
o O processo de ensino-aprendizagem torna-se mais inclusivo,

respeitando os diferentes estilos de aprendizagem.

Secéao 3 - Desafios encontrados na aplicacdo das metodologias ativas
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13 - Em sua concepc¢dao, quais sdo os elementos dificultadores para a aplicagao de
metodologias ativas?
) Infraestrutura
Dominio das metodologias e formas de avaliacdo
Pouca adeséo dos alunos
Dificuldade em criar novos planejamentos

Tempo para desenvolvimento dos conteldos previstos na ementa

O O o o o

Dificuldade com o uso de tecnologias

14 - Se vocé ja utilizou metodologias ativas em sua aula, descreva, sucintamente,

o0 comportamento dos alunos, em relacéo a aceitacdo, desempenho e resultados.

15 - Qual a sua percepcdo em relacdo a aula expositiva? Cite 2 vantagens e 2

desvantagens.

16 - Em uma escala de 1 a 5, quanto vocé se identifica com a afirmagéo: "Nao tive
metodologias ativas em minha formacdo, portanto é mais dificil coloca-las em
pratica".

Mao me identifico Identifico-me totalmente

17 - Comente, sucintamente, a sua escolha no item 16.




