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1. INTRODUCAO

Fortemente interligados ao contexto social e econdmico, 0s
engenheiros exercem influéncia fundamental em sua transformagéo,
mas também recebem influéncias dessas alteracdes, seja como
seres humanos, seja como profissionais. O que merece destaque é
que o contexto social e econémico no qual atuam, vem se alterando
radicalmente desde a implantacdo dos cursos destinados a sua
formagédo, em fins do século XVIIl, e que o trabalho do engenheiro
acelera e aprofunda estas mudancas, quando se observa os Ultimos
decénios do século XX e o inicio do século XXI (SILVEIRA, 2005).

Uma sintese dessa dinamica, que prossegue de forma
acelerada, pode ser encontrada em Scarvada (2001):

A Revolugéo Industrial [...] mudou definitivamente os
mecanismos de uso do conhecimento técnico e
cientifico. As sociedades passaram, desde entéo, de
agrarias e artesanais a industriais, com manufaturas
mecanizadas [...]. Ao final do século XIX pode-se
observar novas caracteristicas, muitas vezes
associadas, pelos historiadores, a uma segunda
revolugdo industrial, englobando a descentralizacéo
da fonte de energia mecanica, o estabelecimento de
processos de produgcdo em massa, com o fordismo,
gerando produtos com baixos custos, acessiveis aos
empregados da indUstria; inicio da automagdo e do
fluxo automatico de materiais e informagao;
desenvolvimento da inddstria quimica; uso das
ciéncias para criar conhecimento e exigéncia de maior
nivel de habilidades e compreensdo no processo
produtivo, necessitando  maior  qualidade e
universalizagdo da escola elementar [...] A engenharia
aplia-se na ciéncia e Taylor, ainda que com visdo
mecanicista, confere a administracdo carater
cientifico.

Essa alteracao de paradigmas, que levou dois séculos para
se consolidar, ndo manifesta sinais de acomodacéo, pelo contrario,
se recrudesce com maior velocidade de ocorréncia e efeitos
drasticamente impactantes ao longo das Ultimas décadas,
caracterizando a Terceira Revolucao Industrial, com componentes
bem conhecidos (SILVEIRA, 2005; FRIEDMAN, 2006) como a
descentralizagdao da “inteligéncia”, viabilizada pela evolugéo
ininterrupta das tecnologias de informacdo e comunicacdo - TICs;
reducdo constante do valor intrinseco das matérias primas e
commodities; intensificacdo da modularizacdo e padronizacéo,
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gerando estratégias empresariais como terceirizacdo, offshoring,
outsorcing e insourcing; fortalecimento da automacéo sistematica;
maior valor da inovagéo - novos produtos com valor econémico - ndo
associada somente as grandes industrias, mas também aos
pequenos negocios da sociedade de servigos e difusédo “capilar” dos
resultados da pesquisa e do conhecimento na inovagao, para citar
alguns.

Esse conjunto de acdes resultou no que se denomina,
segundo posicdo consensual na literatura, de “Tripla Convergéncia”,
que estabelece as bases de uma nova plataforma global
(FRIEDMAN, 2006). Resultante dos novos paradigmas e
procedimentos que passaram a integrar o cotidiano, a reestruturar a
base produtiva, os mundos académico e empresarial e o0s
procedimentos em geral, a “Tripla Convergéncia” também tem
impacto profundo sobre as engenharias e o perfl de seus
profissionais.

De forma geral, a sociedade - e o meio académico -
comecou a reagir positivamente as demandas colocadas pela
sociedade, em formas e intensidades variadas (BOYER, 1998).
Observa-se, como respostas as mudancas, o aparecimento de
novos cursos, habilitacdes, modalidades e especializa¢bes, além da
necessidade de continua adaptagdo dos ja existentes e, que ndo
pode ser atendida apenas pela criagdo de cursos de pds-graduacao.
As questdes que devem ser respondidas diante da criagcdo ou
mudanca de cursos de engenharia passaram a ser repetidas ou
recolocadas com grande frequéncia, exigindo metodologias mais
sistematicas para sua abordagem e, quando necessario, alteracoes.

Tentativas institucionais de reestruturacdo da educacdo em
engenharia tiveram inicio a partir dos anos 80, sendo que as
ocorridas nos Estados Unidos da América (EUA) séo
paradigmaticas. Pode-se assinalar, inicialmente, a formag&o das
Engineering Education Coalitions em 1989, decorrente de iniciativa
da National Science Foundation — NSF, buscando alcancar os
objetivos de aumento dramético tanto da qualidade da educacéo em
engenharia quanto do niumero de graduados, incluindo as mulheres
e 0s segmentos minoritarios. Foram estabelecidos projetos,
implementacfes, avaliacbes e disseminacdo das novas estruturas e
enfoques com impacto em todos os aspectos da educacdo em
engenharia, adicionalmente ao estabelecimento de uma estrutura de
inter-relacbes entre as instituicbes de engenharia nos EUA,
pequenas e grandes (COWARD, 2000).
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Um segundo marco referencial ocorre em 1966 quando a U. S.
Accreditation Board for Engineering and Technology — ABET (ABET,
2011) adota novo conjunto de padrdes, conhecidos como
Engineering Criteria 2000 - EC2000, considerado totalmente
revolucionario para a época como critério de acreditacdo de cursos
(EC2000, 2011). O EC2000 alterou, radicalmente, as bases de
acreditacdo, utilizando ndo mais as “entradas” — 0 que é ensinado —
mas sim as “saidas” — o que é aprendido. Os novos critérios
especificam onze impactos de aprendizagem e requer que 0S
programas avaliem e demonstrem os ganhos dos estudantes em
cada um destes topicos. O EC2000 mantém os padrdes tradicionais
de avaliagdo focados no desenvolvimento do conhecimento
matematico, cientifico e técnico dos estudantes, mas enfatiza
também o desenvolvimento de outras habilidades profissionais como
a solucdo de problemas ndo estruturados, comunicagcédo efetiva e
trabalho em equipe. Adicionalmente, o “EC2000” reforgcou a
consciéncia da necessidade das consideracdes éticas e contextuais
no trabalho do engenheiro.

Destaca-se, a seguir o Washington Accord, assinado em 1989,
0 Sydney Accord, assinado em 2001 e o Dublin Accord, assinado em
2002, que sao acordos multilaterais entre grupos de agéncias
oficiais, responsaveis pelas acreditacdes ou reconhecimento das
qualificagbes da engenharia, em sua jurisdicdo e, cada qual com sua
especificidade (ABET, 2011). Essas agéncias passam agora a
planejar conjuntamente suas atividades para fortalecer o suporte a
globalizagdo e ao reconhecimento muatuo das qualificacdes dos
engenheiros.

Sob a direcdo da National Academy of Engineering — NAE, o
projeto The Engineer of 2020 (COMMITTEE, 2005) aparece a seguir
como uma tentativa de, por meio de cenérios, predizer o papel da
engenharia no futuro, tracar uma base conceitual que possibilite
posicionar a educacdo em engenharia nestes cenarios e,
antecipando-se, tracar estratégias frente aos desafios que se
colocardo para estes profissionais. O trabalho possui caracteristicas
diferenciais ao considerar a questédo sob a 6tica dos diversos ramos
da engenharia e examina-los a partir de uma visdo ampla. O foco
principal, ndo se afastando da perspectiva da pratica global da
engenharia e sua relagdo com a formacao, € o futuro da educacgéo
em engenharia (NATIONAL, 2004).

Embora considerando a formacéo dentro de ampla perspectiva,
e nao sb das engenharias, ha que se fazer referéncia a Declaragéo
de Bolonha, assinada em 1999 por 29 paises europeus, que busca
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estabelecer um Espaco Europeu de Educacdo Superior. O espirito
desta Declaracao, ao ser assinada, € que, em um horizonte de 10
anos, se incremente a competitividade européia no ambito
internacional e melhore a compatibilidade, a transportabilidade e a
transparéncia de seus diferentes sistemas de educacdo superior,
reconhecendo e respeitando a diversidade e autonomia dos paises e
suas instituicdes (BOLOGNA, 2011).

Todos estes esforcos, em momentos e com formulacdes
distintas, possuem em comum o fato de tentarem reequacionar os
procedimentos de educacdo e formacdo universitaria de forma a
gerar perfis profissionais adequados as demandas da sociedade,
haja vista que os novos conhecimentos, competéncias e valores até
entdo praticados néo se revelam mais adequados.

A reformulacdo da formacgéo do perfil profissional do engenheiro
coloca entdo demandas por novas metodologias, posturas
pedagdgicas diferenciadas e visGes da relacdo ensino-aprendizagem
mais consistentes. Nessa situagdo, a expressdo “aprendizagem
ativa”, ou “métodos ativos de aprendizagem”, vem recebendo
atencao crescente dos educadores por constituir uma das respostas
possiveis as novas demandas educacionais. Associam-se,
naturalmente, a estas tendéncias, dlvidas e questionamentos sobre
o real significado da expresséao, haja vista que, para muitos docentes
e pesquisadores, a educacgdo expositiva tradicional também poderia
ser considerada ativa, pois envolve “atividades” executadas pelos
estudantes, materializadas nos trabalhos, exercicios e laboratérios.
Torna-se valido, neste contexto, explicitar conceitualmente o termo e
a insercdo do presente trabalho neste arcabouco tedrico (PRINCE,
2004).

A aprendizagem ativa pode ser considerada um conjunto de
acles, ou eventos, planejados de forma que os participantes sintam-
se motivados a processar, aplicar, interagir e compartilhar suas
experiéncias, como parte do processo educacional (INSTRUCTION,
2010). De forma concisa, pode-se dizer que € qualquer método
instrucional que incorpore 0s estudantes no processo de
aprendizagem, o que requer, portanto, que eles executem atividades
significativas de aprendizagem e raciocinem sobre o que estdo
fazendo (PRINCE e FELDER, 2006).

Aprendizagem Ativa e Educac&do em Engenharia constituem um
par natural. O engenheiro é educado para projetar e construir
solu¢des para problemas do mundo real. Originalmente, o ato de
educar, em engenharia, costumava ter ligacdes muito estreitas com
a sua pratica, mas de forma gradual a educagdo em engenharia
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passou a ser mais e mais baseada na teoria (GRAAFF e
CHRISTENSEN, 2004). Infelizmente, nos dias de hoje, a pedagogia
dominante para a educagdo em engenharia ainda tem sido “o giz e o
discurso”, apesar de toda a pesquisa em educacdo que demonstra a
sua ineficacia. No entanto, nos Ultimos anos, em muitos paises esta
tendéncia esta sendo revertida.

Este capitulo traz um relato da Sesséo Dirigida Aprendizagem
Ativa na Educacdo em Engenharia ocorrida no Congresso Brasileiro
de Educacédo em Engenharia (COBENGE) em Blumenau em outubro
de 2011. Esta sessao dirigida teve como principal objetivo conhecer
0 estado da arte das experiéncias em Aprendizagem Ativa na
Educacdo em Engenharia no Brasil e experiéncias de pesquisa
nesta area, bem como os pesquisadores envolvidos com este tipo de
estratégia de aprendizagem, visando criar uma rede colaborativa
para troca de experiéncias e uma base para consolidar esta linha de
pesquisa no cenério nacional. Derivando do objetivo principal, hd o
de disseminar as estratégias pedagdgicas de Aprendizagem Ativa na
Educacdo em Engenharia entre os participantes do COBENGE
2011.

2. APRENDIZAGEM ATIVA

Para Escrivao Filho e Ribeiro (2009) a educacdo em engenharia
no Brasil ainda utiliza projetos pedagdgicos tradicionais, os quais
possuem pouca relagdo com o contexto atual, e pouca integracdo
entre os componentes curriculares ou disciplinas. Além disso, quase
ndo ha correlagédo entre teoria e pratica e, a inser¢do no ambiente
profissional é feita de forma tardia. Para Silvestre e colaboradores
(SILVESTRE et al., 2010) o grande desafio da educacdo em
engenharia é implantar formas ativas de construcdo de
conhecimento e que aproximem o estudante da realidade que ira
encontrar no mercado de trabalho.

Tal como citado por Rodrigues da Silva (2010), é forte a
pressao por mudancas no processo de formacao dos engenheiros. A
metodologia usualmente utilizada envolve, basicamente, aulas
expositivas em sala e complementacdo por meio de resolucdo de
exercicios numeéricos e praticas de laboratério. Isso conduz os
estudantes a adquirirem apenas as habilidades necessarias para
conseguirem aprovag¢do em provas e testes.

Assim, € consenso que, na grande maioria das instituicoes de
ensino superior, e por consequéncia nas escolas de Engenharia
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brasileiras, o modelo tradicional de ensino-aprendizagem, também
conhecido como Aprendizagem Passiva, ainda reina absoluto. Nele,
a aula expositiva centralizada no professor e as praticas de
laboratério do tipo “receita de bolo” sdo as préaticas vigentes. De
acordo com Pimenta e Anastasiou (2002), embora os professores
universitarios possuam experiéncias significativas em suas areas de
atuacao, ou tenham um grande embasamento teérico, predominam
no geral, o despreparo e até um desconhecimento cientifico do que
seja um processo de ensino-aprendizagem. Nesse contexto, o
professor funciona como especialista e € uma figura cheia de
autoridade. Os estudantes tém uma atitude passiva e adotam um
estilo de aprendizagem dependente em um ambiente competitivo e
individualista. Neste modelo, os estudantes ouvem o professor que
acredita que o conhecimento, em geral fora de contexto, pode ser
transmitido dele para os estudantes.

Por outro lado, a Aprendizagem Ativa € centralizada no
estudante que € o principal construtor do seu conhecimento. Nela o
estudante é levado a descobrir um fenbmeno e a compreender
conceitos por si mesmo e, na sequéncia, é conduzido a relacionar
suas descobertas com seu conhecimento prévio do mundo ao seu
redor (McGREW et. al., 2000; FINK, 2003; PRINCE, 2004; FELDER
& BRENT, 2009; BONWELL, 2011). Dessa forma, espera-se que 0
conhecimento construido tenha mais significado do que quando uma
informacao € transmitida ao estudante de forma passiva. De acordo
com McGrew e colaboradores (2000), neste modelo, o professor tem
0 papel de facilitador no processo de ensino-aprendizagem e tem
que atuar como um mediador atento no processo de constru¢do do
conhecimento de seus estudantes. O professor funciona como
criador de ferramentas e de ambientes de aprendizagem
contextualizados e favordveis ao estilo de aprendizagem
independente, colaborativo e transformador. Em outras palavras,
neste modelo a énfase é colocada no desenvolvimento das
habilidades e das competéncias conceituais, atitudinais e
procedimentais dos estudantes, dando possibilidades de um
desenvolvimento cognitivo em niveis mais avancados, como analise,
sintese e criagdo (ANDERSON et. al., 2001).

Na Aprendizagem Ativa, através de atividades baseadas em
projetos, colaborativas e centradas em solu¢des de problemas, os
estudantes desempenham um papel vital na criagdo de novos
conhecimentos que podem ser aplicados a outras areas académicas
e profissionais.
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2.1. Estratégias Pedagogicas de Aprendizagem Ativa

Diferentemente da aprendizagem passiva, a aprendizagem
ativa ndo possui técnicas e sim estratégias. Segundo Portilho (2009)
os dois termos sdo comumente classificados como sinbnimos, mas
na realidade tém significados distintos. Estratégia € um termo militar
utilizado para denominar a arte de dirigir operacées na conducédo de
conflitos baseado em um conjunto de regras que asseguram uma
decisdo adequada a cada momento. Por outro lado a técnica é o
conjunto de processos de uma arte ou ainda maneira, jeito ou
habilidade especial de executar uma determinada tarefa. Pode-se
concluir que em uma estratégia os individuos envolvidos devem
compreender o que e o0 porqué de estarem desenvolvendo tal
atividade. Uma estratégia envolve um conjunto de técnicas que por
sua vez podem ser executadas sem que 0s envolvidos tenham plena
consciéncia do que estdo executando.

Muitos autores (BRODEUR et. al., 2002; SRIDHARA, 2005;
FALAND e FRENAY, 2006; GRAAFF e KOLMOS, 2007; DU et. al.,
2009; PASCUAL, 2010) tém proclamado as estratégias pedagogicas
de Aprendizagem Ativa tais como a Aprendizagem baseada na
Resolucdo de Problemas (do inglés Problem-based Learning - PBL)
e a Aprendizagem baseada em Projetos (do inglés Project-oriented
Learning - POL ou Project-based Learning - PBL), como
metodologias naturais para a educacdo em engenharia, uma vez que
estas metodologias se enquadram tdo bem na prética da
engenharia. Além dessas, outras estratégias de aprendizagem ativa
tém sido muito utilizadas nas disciplinas basicas e técnicas dos
cursos de engenharia, tais como: Peer Instruction (MAZUR, 1997;
CROUCH, 1998; CROUCH e MAZUR, 2001), Think-Pair-Share
(LYMAN, 1981), In-Class Exercise Teams (FELDER, 1994; FELDER,
1997), Cooperative Note-Taking Pairs (JOHNSON et al.,, 1998),
Guided Reciprocal Peer Questioning (KING, 1993), Thinking-Aloud
Pair Problem Solving (LOCHHEAD e WHIMBLEY,1987), Minute
Paper (ANGELO e CROSS, 1993) e Just-in-Time Teaching (NOVAK
et al., 1999; SIMKINS e MAIER, 2010).

Com a aplicacdo dessas estratégias, evidentemente, ndo se
pretende “encher” a cabega dos estudantes com conhecimento, mas
sim fornecer a eles um ambiente de aprendizagem bem adaptado,
que Ihes permita “aprender a aprender”, e ao mesmo tempo adquirir
uma combinacdo de conhecimento, habilidades e atitudes

10
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necessarias para desenvolver as competéncias profissionais

necessarias a um engenheiro.
Em resumo, pode-se dizer que as estratégias pedagogicas de
Aprendizagem Ativa incluem um grande leque de atividades que
compartilham o elemento comum de envolver os estudantes em
desempenhar tarefas e em pensar criticamente e criativamente
a respeito das tarefas que estdo desempenhando (BONWELL e
EISON, 1991).

2.2. Breve Descrigao das Estratégias

2.2.1. Problem-based Learning - PBL (Aprendizagem

baseada em problemas)
E uma estratégia pedagdgica centrada no estudante, que visa leva-
los a aprender sobre o assunto no contexto de problemas reais,
complexos e multifacetados (GRAAFF e KOLMOS, 2007).
Trabalhando em equipes, identificam o que ja sabem, o que
precisam saber e como e onde acessar as novas informacdes que
podem levar a resolucéo do problema. O papel do professor € o de
facilitador da aprendizagem que fornece a estrutura adequada desse
processo fazendo perguntas de sondagem, fornecendo os recursos
apropriados, e conduzindo as discussdes em classe, bem como
planejando as avaliagbes dos estudantes. O PBL difere das
estratégias educacionais convencionais especialmente por ter como
objetivo principal a aprendizagem ativa do estudante. Seu propésito
€ potencializar o desenvolvimento de competéncias essenciais para
0 sucesso do estudante, tanto na esfera publica como na esfera
privada.

O PBL (SAMFORD, 2006) foi proposto na década de 70 pela
Escola de Medicina da MacMaster University, no Canada, com o
objetivo de promover o engajamento do estudante com sua
aprendizagem. A partir dos casos clinicos apresentados pelos
professores, os estudantes constroem seu préprio conhecimento
buscando respostas para 0s casos apresentados.

A matriz conceitual do método PBL deriva-se do pensamento
filoséfico de John Dewey, que acreditava que a educacdo deve
considerar, no processo de formacao, a formulacdo explicita dos
problemas de disposicbes mentais e morais em relagdo as
dificuldades da vida social contemporanea. Por isso, para a
conquista de seus propésitos educacionais, 0 método ndo descarta a
necessidade de aulas “convencionais”, entretanto, a sua principal
dinamica ocorre a partir da discussao dos problemas, que é
responsavel pelo desenvolvimento dos estudos sobre um tema

11
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especifico do curriculo. A discussdo dos problemas ocorre
principalmente nas Sessfes Tutoriais - ST, a partir da formagéo dos
Grupos Tutoriais - GT, que sdo normalmente constituidos por um
professor Tutor e por 6 a 10 estudantes. Dentre esses estudantes,
ha a escolha de um para ocupar a funcdo de coordenador e de
outros dois para ocuparem a funcdo de secretario de quadro e
secretario de mesa. Apés o coordenador e 0s secretarios serem
definidos, o problema a ser trabalhado é apresentado pelo tutor para
todos os membros do grupo tutorial e, assim, inicia-se 0 processo de
producédo, apreenséo, organizacao, gestdo, representacao e difuséo
do conhecimento. A dindmica do método PBL é constituida,
conforme explica Deslile (1997), por sete passos, que s&o
responséveis por orientar o GT em dire¢do a solugdo dos problemas
(DESLILE, 1997; BOUD e FELETTI, 1998; DUCH et al.,, 2001;
PINTO e BURNHAM, 2010; PINTO, BURNHAM e PEREIRA, 2009).

Conforme Ribeiro e Misukami (2004) h& diferentes maneiras de
se implementar PBL, porém em todas elas ha um conjunto de
atividades que partem da apresentacdo de um problema aos alunos,
que organizam suas ideias em grupo, procurando compreendé-lo e
soluciona-lo com o conhecimento que ja possuem. A seguir
destacam questdes com base no que ndo compreenderam e
planejam uma distribuicdo de tarefas visando esclarecé-las para,
entdo, compartiiharem com o grupo, integrando 0s novos
conhecimentos, relacionando-os com o contexto do problema.
Finalmente, realizam sua auto-avaliagdo e a avaliagdo dos colegas e
do processo vivenciado.

2.2.2. Project-oriented Learning - POL (Aprendizagem

orientada por projetos)
E uma estratégia pedagégica na qual, grupos de estudantes estdo
ativamente envolvidos em abordar ou resolver problemas e/ou
situagOes reais da vida profissional. A vantagem dessa abordagem é
que eles aprendem a interagir uns com 0S outros e com a
comunidade em torno deles, desenvolvem habilidades, adquirem
conhecimento, desenvolvem atitudes e comportamentos que lhes
permitem lidar melhor em um cenario de trabalho apés a concluséo
de seus estudos.

2.2.3. Peer Instruction (Aprendizagem entre pares)
E uma estratégia pedagdgica criada por Eric Mazur para ajudar a
tornar as aulas, em classes com grande ndmero de estudantes, mais
interativas e fazer com que os estudantes figuem intelectualmente
envolvidos com o que estd acontecendo em sala de aula.
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Nesta estratégia,

e O professor apresenta aos estudantes uma questdo
(normalmente de miltipla escolha) qualitativa, que é
cuidadosamente construida para envolver as dificuldades
dos estudantes com os conceitos fundamentais.

e Os estudantes consideram o problema por conta prépria e
contribuem com as suas respostas (em geral, votam
eletronicamente) de forma que a fragdo da classe que da
cada resposta pode ser determinada e relatada.

e Na sequéncia, os estudantes discutem o problema entre si
por mais ou menos 2 minutos tentando convencer seus
pares do porque sua resposta é a correta e 0 grande grupo
vota novamente.

e Por fim, o professor aborda a questdo e suas diferentes
respostas, abrindo espaco para uma discussdo e
esclarecimentos.

Esta estratégia, além de ter a vantagem de envolver o estudante

e tornar a aula mais interessante, tem a enorme importancia de dar
feedback ao professor sobre em que estagio de aprendizagem a
classe esta e 0 que os estudantes sabem ou néo.

2.2.4. Think-Pair-Share (Pense-Par-Compartilhe)
Nesta estratégia o professor faz uma pergunta para a classe e os
estudantes devem pensar em uma resposta e anota-la. Em seguida,
0s estudantes formam pares e discutem suas respostas.
Aleatoriamente, o professor convida alguns estudantes a partilhar
suas respostas.

2.25. In-Class Exercise Teams (Grupos resolvendo

exercicios em sala de aula)
Nesta estratégia o professor solicita aos estudantes que formem
grupos de 2 a 4 membros e que indiguem um membro para fazer os
registros. Dependendo da complexidade da tarefa, o professor dara
de 30 segundos a 5 minutos ou mais para diferentes tarefas, tais
como:

e Relembrar o assunto estudado na aula (ou aulas)

anterior(es)

¢ Responder ou gerar uma pergunta

e Iniciar a solugdo de um problema

* Desenvolver o proximo passo em uma derivagao

e Pensar em um exemplo ou aplicacéo

13
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e Compreender o porqué um determinado resultado pode
estar errado
¢ Gerar uma tempestade de idéias a partir de uma questéo
(aqui o objetivo é a quantidade, e ndo a qualidade)
e Resumir o que foi tratado em uma aula
No final da aula, o professor recolhe alguns ou todos os registros
gerados pelos grupos. Esta estratégia funciona para todos os
tamanhos de classes e em todos os niveis de aprendizagem.

2.2.6. Cooperative Note-Taking Pairs (Tomando Notas
Cooperativamente em Pares)
Nesta estratégia o professor solicita aos estudantes que formem
pares para trabalhar juntos durante o periodo de aula. Depois de um
curto segmento de aula, um colega resume suas anota¢gbes para o
outro. O outro estudante adiciona informagdes ou corrige. O objetivo
€ para que todos possam melhorar a suas anotagoes.

2.2.7. Guided Reciprocal Peer Questioning

(Questionamento guiado entre pares)
Nesta estratégia, o professor faz uma breve exposicao sobre o
assunto a ser trabalhado em aula (10 a 20 min.). Em seguida d4 aos
estudantes uma lista de pontos essenciais sobre o assunto
apresentado. Os estudantes trabalham individualmente preparando
questdes sobre esses pontos, hdo sendo necessario que 0s mesmos
sejam capazes de responder as questbes por eles formuladas. Em
seguida, o professor separa 0s estudantes em pequenos grupos
para que possam discutir as questdes uns com os outros. O
professor passa de grupo em grupo levantando as questfes mais
significativas. Finalmente, o professor amplia a discussdo das
gquestdes mais interessantes com toda a turma.

2.2.8. Thinking-Aloud Pair Problem Solving (Resolucdo em

voz alta de problemas em pares)
Nesta estratégia, o professor propde uma questédo ou um problema e
solicita aos estudantes que se agrupem em pares, onde um sera o
explicador (ou solucionador do problema) e o outro serd o
questionador. O explicador (ou solucionador do problema) Ié o
problema apresenta a solu¢cdo passo-a-passo em voz alta. O
questionador acompanha todas as etapas da resolugcéo do problema
questionando, sugerindo e anotando erros que ele venha a detectar.
As perguntas que forem feitas ndo devem guiar o explicador para
uma solugdo nem devem explicitamente destacar um erro especifico.
No entanto, o explicador pode comentar que um erro foi cometido. O
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professor faz algumas perguntas aos grupos para saber em que
estagio de resolugcdo esta o problema. Os estudantes trocam de
papel e resolvem mais problemas.

2.2.9. Minute paper (Anotacédo do ultimo minuto)

Nesta estratégia, o professor para a aula uns dois a cinco minutos
antes de terminar e pede aos estudantes que anonimamente e
individualmente escrevam (i) o(s) ponto(s) principal(is) da aula e (ii)
o(s) ponto(s) menos claro(s) da aula. Na saida dos estudantes, o
professor recolher as anotacdes. Depois da aula, o professor retoma
ou analisa as anotagcbes dos estudantes para verificar o
entendimento dos mesmos sobre os assuntos tratados em aula. No
encontro seguinte, o professor comeca a aula, abordando questdes
comuns que foram anotadas pelos estudantes na “anotagdo do
ultimo minuto”. Variagdo: O professor pode proporcionar aos
estudantes a opc¢ao de incluir seus nomes, para que ele possa tratar
de questdes individuais por e-mail.

2.2.10. Just-in-Time Teaching (JiTT) (Ensino na hora certa)
Esta estratégia promove engajamento ativo dos estudantes e
maiores niveis de aprendizagem através de uma ligagdo intencional
entre atividades realizadas fora da sala de aula e atividades
realizadas em sala de aula. Inicialmente, fora da sala de aula, os
estudantes respondem a um pequeno conjunto de questdes que sao
disponibilizadas em um ambiente virtual sobre o material que sera
tratado na aula que esta por vir e apresentando as suas respostas
on-line poucas horas antes do inicio da aula. O professor estabelece
um horério de corte para a apresentacdo das respostas, pois ele
consultara as mesmas para preparar atividades, exercicios e
problemas para a classe visando preencher as lacunas de
aprendizagem identificadas nas respostas JiTT - "just in time".

2.3. Referencial Tedrico

Promover situacdes de ensino que levem os estudantes a
desenvolver habilidades de resolver problemas e de trabalhar com o
desconhecido parece ser um caminho que potencializa a
aprendizagem significativa. O desenvolvimento de aprendizagens
estruturadoras ndo envolve apenas conceitos, mas habilidades
complexas, praticamente inexistentes no meio educacional, bem
como um tipo de conhecimento ainda ndo familiar a maior parte de
professores e estudantes. (BOOTH et al., 2008). E importante, nesse
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cenario, fundamentar estudos e acdes voltadas para a capacitacédo
epistemolégica e pedagdgica do professor.

Nesse sentido, para que o engenheiro possa lidar com as
situacdes que se apresentam em seu ambiente de trabalho, gerando
resultados relevantes, levando em conta as expectativas atuais em
relacdo ao seu trabalho, é necessdario que ele seja capaz, nédo
apenas de executar regras e instrucdes, mas de criar e de
aperfeicoar novas regras, de derivar novas e melhores
possibilidades de interagir em seu meio, produzindo resultados de
interesse.

E preciso, entdo, mudar a concepc¢do do que seja ensinar e
aprender e dos papéis do professor e do estudante, nesse processo.
Com base em estratégias de aprendizagem ativa e significativa, que
concebem o aprender como um processo relacionado a construgéo e
ao estabelecimento de relagfes entre 0 novo e 0 que ja se conhece,
entende-se que, para ensinar, mais que expor e informar, é
necessario incentivar o estudante a pensar, a fazer conjecturas, a ler
e interpretar informacbes e, por meio delas, deduzir formas de
resolver problemas, interagindo com colegas, refletindo sobre as
acOes desenvolvidas e tomando decisdes. Dessa forma aumentam
as possibilidades de que construa relagbes, aprendendo de forma
ativa e significativa.

Em estratégias de aprendizagem ativa os ambientes de
aprendizagem sdo estruturados de forma a desencadear a
curiosidade, a motivagdo e o planejamento de acfes por parte dos
estudantes. Neste contexto, o professor planeja acdes que visem
repartir com o estudante a responsabilidade junto ao processo de
ensino e aprendizagem. Com a caracteristica da flexibilidade os
problemas permitem a insercdo, em seu enunciado, de questbes
com dimensdes diferenciadas: objetivos de ensino, objetivos de
curso, atividades experimentais, contextualizacdo sociocultural
dentre outros. Este, pois, parece ser um dos mecanismos para
superar equivocos, impropriedades e perspectivas no trabalho com a
educacgdo em Engenharia.

Por exemplo, ao utilizar um problema como iniciador do
processo de aprendizagem, a estratégia de PBL facilita a vivéncia de
relagbes entre as ciéncias, bem como, é um potencial para a
aplicagdo da interdisciplinaridade na sala de aula. Essa
caracteristica metodolégica é necessaria porque, em geral, o
problema é um fenbmeno de véarias areas do conhecimento e
contem informacdes insuficientes para propor solucdes, permitindo
assim um caminho no qual o estudante possa construir seu proprio
aprendizado ao tentar resolvé-lo.
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Na base das estratégias de aprendizagem ativa, pode-se
identificar as teorias de Piaget sobre a aprendizagem que envolve a
assimilacdo e acomodacdo como formas de apropriacdo do
conhecimento e uma abordagem sdcio-construtivista (LEITE, 1991),
com base em autores que acreditam que “a interacdo com a vida
real e a meta-cognigdo favorecem a motivagdo epistémica e a
aprendizagem” (RIBEIRO; ESCRIVAO FILHO, 2007). Piaget (1978)
destaca como principio basico, que o conhecimento é construido na
interacdo do sujeito com o objeto. Interagindo, o sujeito produz sua
capacidade de conhecer, ao mesmo tempo em que produz o préprio
conhecimento. A aprendizagem, portanto, envolve, em algum grau,
um componente ativo, mesmo quando fica na dependéncia de
pessoas que ensinam. Mas distingue-se dentre as teorias, aquelas
gue consideram a aprendizagem como decorrente da acgdo propria
de quem aprende, operando através de estudo, pesquisa e
interacdes: convivendo em ambientes de aprendizagem onde a troca
de ideias, as discussfes e as criticas argumentadas constituem um
componente de énfase na aquisicdo de novos conhecimentos. E
dessa forma que se pode entender a aprendizagem ativa: aprender
por meio da agéo prépria de quem aprende, interagindo com o meio,
COM recursos e com pessoas.

Quando se observa o desenvolvimento das estratégias de
ensino ao longo dos 50 anos mais recentes, nota-se que
invariavelmente desembocam em situacdes nas quais os problemas
sdo elementos centrais. Uma duvida que surge entdo € por que a
escola seguiu um caminho inverso, promovendo uma base
conceitual antes de promover uma visao “problematizadora” do
conhecimento que veicula (PAVAO et al., 2008).

Além do referencial do sbécio-construtivismo, podem-se
identificar nas estratégias que fazem uso de problemas no ensino as
ideias de Thomas Khun (apud ARRUDA; VILLANI, 1994) sobre o
desenvolvimento da ciéncia, que consideram a intercalacdo de
periodos de ciéncia normal e periodos de revolucdo, traduzidos
como os momentos de mudanga conceitual do individuo que
aprende. Ainda que o artigo citado faca referéncia a aprendizagem
da ciéncia, faz-se aqui a opg¢do provocativa de estendé-la como
pertinente ao conhecimento de engenharia.

Para Ausubel (2003), Moreira e Masini (2006), e Tavares
(2008) a aprendizagem é entendida como significativa quando o
individuo assimila um novo conhecimento por meio de
relacionamentos com a estrutura dos conhecimentos ja
incorporados. Nesse sentido, entende-se como aprendizagem
aguela resultante de processos mentais decorrentes da modificagéo,
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relacionamento e complementacdo de conhecimentos pré-
existentes. A fungcdo de conhecimentos pré-existentes é a de dar
significado e &ncoras para novos conhecimentos e assim
sucessivamente.

Para Ausubel (2003) a aprendizagem significativa resulta de
um processo de ensino no qual o professor cria condi¢cdes para o
estudante interagir utilizando objetos de aprendizagem, materiais
diversos, desafios, problemas, experimentos e mecanismos de
ensino potencializadores de aprendizagem significativa buscando um
maior envolvimento do estudante no processo.

Os autores citados indicam problemas como um material
potencializador, e atividades de ensino baseadas na resolucdo
desses problemas como um importante caminho na busca da
construgdo de uma aprendizagem significativa.

Além disto, conforme Frigotto (1995) a interdisciplinaridade é
“uma necessidade relacionada a realidade concreta, histérica e
cultural, constituindo-se assim como um problema ético-politico,
econdmico, cultural e epistemolégico”. Quando a agédo pedagdgica é
fundamentada na interdisciplinaridade existe uma real cooperacéo e
troca de informagbes no ambiente de aprendizagem, que se
caracteriza como um espacgo aberto ao dialogo e ao planejamento.
Assim, a fragmentacdo e a compartimentalizacdo das diferentes
disciplinas ndo sera mais a regra e a questdo problema levara a
unificagdo na constru¢cdo de conhecimentos. Para tal € necessario
que os professores, antes responséveis cada um por sua disciplina,
assumam uma postura e uma prética interdisciplinar, que estejam
juntos para estudar e compreender os fenbmenos em foco e como
0s conceitos basicos das diferentes ciéncias envolvidas colaboram e
estdo integrados na busca de uma mesma solucdo. Uma atitude
interdisciplinar também imp&e a necessidade de que, em equipe, se
integre  objetivos, atividades, procedimentos, atitudes e
planejamentos, por meio de intercambio, troca e dialogo.

3. Algumas Experiéncias de Aplicacdo de estratégias de
Aprendizagem Ativa nas Escolas de Engenharia no Brasil

Nesta secéo serdo apresentadas experiéncias de aplicacdo
de estratégias de Aprendizagem Ativa discutidas na Sessao Dirigida
“Aprendizagem Ativa na Educacdo em Engenharia” ocorrida no
Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE) em
Blumenau em outubro de 2011.
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3.1. A experiéncia do curso de Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)

Partindo da concepcao sécio-histérica da relacdo ensino-
aprendizagem, os procedimentos adotados no curso de Engenharia
Elétrica da UFJF, com foco no aprendizado colaborativo, buscam
estabelecer Zonas de Desenvolvimento Proximal que permitam a
construgdo compartiihada do conhecimento. Os  projetos
colaborativos possibilitam o desenvolvimento de habilidades de alto
nivel, na Taxonomia de Bloom, além de fortalecerem os
conhecimentos técnicos e possibilitarem a construcéo de valores e
atitudes.

As metodologias ativas séo discutidas em trés momentos: o0s
dois primeiros baseiam-se no trabalho colaborativo dentro do
Programa de Educacgdo Tutorial — PET, ilustradas através de um
trabalho adicional ao curriculo formal e outra utlizando a
interatividade dos grupos tutoriais com as classes formais
curriculares. O terceiro, associado ao conteudo de Eficiéncia
Energética, foi desenvolvido contemplando estudantes integrantes
de uma atividade de Mobilidade Académica desenvolvida pelo
Laboratoério de Eficiéncia Energética — LEENER.

3.1.1. O trabalho Colaborativo nos Grupos de
Educacéo Tutorial
O Programa de Educacéo Tutorial — PET, existente no curso
de Engenharia Elétrica da FEUFJF desde 1991 tem, entre seus
objetivos,

... desenvolver atividades académicas em padroes de
qgualidade de exceléncia, mediante grupos de
aprendizagem tutorial de natureza coletiva e
interdisciplinar; contribuir para a elevacdo da
qgualidade da formagdo académica dos alunos de
graduagéo; estimular a formagdo de profissionais e
docentes de elevada qualificag8o técnica, cientifica,
tecnolégica e académica [...] e estimular o espirito
critico, bem como a atuacgéo profissional pautada pela
cidadania e pela fungao social da educagao superior.”
(PORTARIA, 2010).

Como o PET se organiza “academicamente a partir das
formacdes em nivel de graduacdo, mediante a constituicdo de
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grupos de estudantes de graduacdo, sob a orientacdo de um
professor tutor’ coloca-se, entdo, o questionamento de como
desenvolver atividades educacionais que possibilitem gerar estes
impactos no perfil dos graduados, especialmente naqueles que
participam de forma direta em sua execucao.

A resposta ocorre em dois momentos: inicialmente, ha que
se estabelecer, de forma clara, as condicbes nas quais ocorre a
relacdo psicoldgica ensino-aprendizagem, que serve como marco
referencial para as acdes efetivas de tutoria. A perspectiva
psicolégica que orienta o processo de aprendizagem, em nosso
caso, é a concepcdo socio-histérica, na qual a relacdo ensino/
aprendizagem € uma constru¢do social, com o aluno participando
dessa construgdo partilhada do conhecimento e o0 processo
pedagdgico é centrado na atividade dos individuos em interacdo
(VYGOTSKY,1991). Assim, toda énfase é colocada no
ensinar/aprender como um processo Unico, do qual participam
igualmente professores e alunos, com o professor desenvolvendo
sempre um esforco pedagdgico para criagdo das Zonas de
Desenvolvimento Proximal - ZDPs, onde atua de forma explicita,
interferindo no desenvolvimento proximal dos alunos, provocando
avangos que ndo ocorreriam espontaneamente (FREITAS, 2002). De
forma mais objetiva, trata-se de criar um espaco de aprendizagem,
caracterizado por uma situagao na qual a distancia entre o nivel real
de desenvolvimento (capacidade de resolver independentemente um
problema) e o nivel de desenvolvimento potencial (resolucdo de
problemas sob a orientacdo de um professor ou em colaboracdo
com outros companheiros mais experientes) consiga ser instalada.

Adotando-se a concepcdo vygotskyana, coloca-se entdo o
questionamento de como incorporar as contribuicbes desta
concepcado sdcio-historica e desenvolver posturas e procedimentos
que possibilitem a geracdo das ZDPs, em uma construcdo partilhada
do conhecimento. Sua criagdo pode proporcionar funcfes
psicolégicas superiores externas que permitem ao aprendiz alcancar
conhecimentos com maiores niveis de complexidade: o aluno
reconstréi os saberes mesclando processos de construcéo pessoal e
processos auténticos de co-construcdo em colaboracdo com os
outros que, de uma forma ou outra, participam do processo.

A opgédo adotada, e que vem sendo utilizada com sucesso, é
o trabalho colaborativo dentro do grupo tutorial. As razBes desta
escolha e seus beneficios sdo 6bvios: a engenharia é, por sua
natureza, um empreendimento cooperativo, onde 0s projetos sao
desenvolvidos em equipes, geralmente multidisciplinares, com
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diferentes responsabilidades, formac¢des e habilidades. Nessa
situacdo, as habilidades interpessoais e capacidade de trabalho em
equipe — ouvir, entender a visdo dos demais, liderar sem dominar,
delegar e aceitar responsabilidades, lidar com conflitos interpessoais
- s@o tdo importantes para 0 sucesso de um projeto quanto a
especializacao técnica (WANKAT, 1992). Nesse aspecto, basta
lembrar as competéncias integrantes das diretrizes curriculares dos
cursos de graduacdo em engenharia que estabelece que o
profissional graduado em engenharia deva estar capacitado, entre
outras, a projetar, conduzir experimentos e interpretar resultados;
conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;
planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de
engenharia; identificar, formular e resolver problemas de engenharia;
comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréfica e
atuar em equipes multidisciplinares (MEC, 2002).

Pode-se, assim, confrontar a efetividade da postura
expositiva tradicional das relagBes ensino-aprendizagem que é,
comprovadamente, inadequada para desenvolver atributos como
valores éticos, capacidade de comunicagdo, gerenciamento de
conflitos, percepc¢do dos impactos sociais, culturais e ambientais do
trabalho profissional, que integram as competéncias exigidas pelos
perfis atuais do engenheiro (FELDER et al., 2000). E fato quase
consensual na literatura que o trabalho colaborativo, entre outros
impactos, gera interdependéncia positiva nos estudantes, pois se
apbiam mutuamente para o esforco ter sucesso; desenvolve a
responsabilidade individual, uma condicdo para o sucesso da
equipe; a interacdo presencial propicia espago para discussoes,
debates e busca de consenso ha solucdo dos problemas; propicia o
desenvolvimento de habilidades interpessoais como a gerencia de
projetos e do tempo, comunicacéo, lideranca e solucdo de conflitos
e, adicionalmente, elaborar e justificar julgamento de valores pela
necessidade de avaliacédo periodica do trabalho em equipe (HAGER,;
HOLLAND, 2006).

A opcdo pelo aprendizado colaborativo, com projetos
desenvolvidos em grupos de alunos, na visdo ensino-aprendizagem
vygotskyana, torna possivel ndo somente gerar 0s impactos
associados as competéncias socialmente demandadas (MEC, 2002),
mas também trabalhar a construcdo do conhecimento técnico dos
estudantes preenchendo os seis niveis da Taxonomia de Bloom
(WANKAT, 1992). A estrutura e visdo conceitual utilizadas nos
projetos desenvolvidos nesta proposta permitem ndo s6 que as
habilidades nos niveis 1-3 da Taxonomia de Bloom (conhecimento,
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compreensdo, aplicacdo) sejam reforcadas, complementando o
conhecimento técnico curricular, mas, adicionalmente, e mais
importante, pelas atividades desenvolvidas, objetivos colocados e
discussdo coletiva dos resultados alcangados, torna-se possivel
alcancar e reforgar os niveis 4-6 da Taxonomia de Bloom (analise,
sintese, avaliagdo).

3.1.1.1. Trabalho Colaborativo: Estrutura

Para que os resultados e impactos esperados sejam
realmente alcancados, ndo basta delegar aos alunos tarefas para
elaboracdo de um projeto, em grupos de trabalho. Na forma como
utilizada no PET/Elétrica, algumas premissas sdo fundamentais e
seu acompanhamento é executado, de forma cuidadosa, pelo grupo
e pelo Tutor responsével e envolvem as diretrizes:

e Os projetos sdo sempre desenvolvidos em grupos que
variam de um minimo de trés a um méximo de seis
alunos, dependendo de seu escopo, sendo que um
dos alunos assume a condicdo de coordenador do
projeto;

e A proposta de projeto € elaborada pelo tutor,
juntamente com os alunos, porém o detalhamento das
atividades, distribuicdo de responsabilidades, recursos
necessérios e cronograma de execuc¢ao sao efetuados
pelo grupo, sem a participagéo do tutor;

e Os grupos sdo constituidos por alunos cursando
diferentes semestres do curso, com graus de
conhecimento diferenciados;

e Os contetdos técnicos, necesséarios a execucao do
projeto, envolvem sempre conhecimentos adicionais
aos conteudos curriculares formais, mesmo para 0s
alunos mais avancados e duracdo de cada projeto €
de um, ou no méximo dois, semestres letivos;

e A supervisdo da execucdo dos projetos € executada
pelo tutor, em reunides semanais com o grupo, onde
todas as questdes, problemas e solugcbes sé&o
discutidos;

e Ao término do projeto é elaborado um Relatério
Técnico, com as informacdes e experiéncias
importantes adquiridas durante o trabalho; incentiva-
se também a elaboracdo de artigos para submissao
em congressos ligados a area do desenvolvimento
efetuado.
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e O trabalho desenvolvido, os resultados e as
experiéncias adquiridas sdo avaliados, em grupo,
pelos integrantes e demais participantes do PET, em
discussao aberta.

3.1.1.2. Trabalho Colaborativo: Exemplos

Durante o tempo de existéncia do Programa PET no curso
de Engenharia Elétrica dezenas de projetos, com esta postura
colaborativa, ja foram realizados. As limitacbes de espaco
impossibilitam uma descricdo mais exaustiva destes trabalhos, mas,
a titulo de ilustragdo, serdo descrito dois dos projetos recentemente
desenvolvidos, com os resultados alcan¢ados.

0] Médulo Hardware in the Loop para Educacdo em
Controle de Processos

Este trabalho, realizado por um grupo de 3 alunos, foi o
desenvolvimento de um mddulo laboratorial baseado nas técnicas
Hardware in the Loop Simulation — HILS, com caracteristicas de
ferramenta didatica para educacdo em engenharia de controle. O
ambiente digital, baseado em Java e compilador Eclipse,
ferramentas Free Open Source Software - FOSS simula digitalmente
uma planta industrial, mas é operada por um controlador PID e um
inversor industrial externos, fisicos, e ndo tem quaisquer restricdes
comerciais para sua utilizagdo. Seu inicio foi em 2010, sendo
desenvolvido em trés etapas: na fase inicial, incorporando somente o
controle de nivel do tanque cilindrico através de controlador PID
externo, foi apresentado no Congresso Brasileiro de Automatica
(PADILHA, 2010a). Na sequéncia, inseriu-se no modulo o controle
de vazdo, com a adi¢cdo de um inversor externo e das respectivas
funcionalidades em software, o0 que gerou novo trabalho,
apresentado no COBENGE (PADILHA, 2010b). Finalmente, na
Ultima etapa, foram inseridas as funcdes associadas aos niveis de
supervisdo e otimizacdo, gerando também novo trabalho,
apresentado em congresso internacional (PADILHA, 2011a).

Uma informacao que assegura o alto nivel técnico alcangado
pelo trabalho desenvolvido pelo grupo é o fato que o Comité Técnico
do CBA 2010 recomendou o trabalho para publicagdo na Revista da
Sociedade Brasileira de Automatica, a mais importante publicacéo
nacional na area (PADILHA, 2011b). Sabe-se que a publicacdo de
trabalhos em congressos pode ser questionada como avaliagdo
consistente da formacdo dos alunos, mas funciona, no presente
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caso, como indicador da qualidade técnica desenvolvida pelos
alunos envolvidos.

Figura 1 - Modulo HIL em operacao (esquerda) e tela do ambiente
(direita)

(i) Utilizacdo da Web 2.0 para Formagdo de Visé&o
Critica sobre Sustentabilidade Energética

O projeto, desenvolvido por um grupo de seis alunos, teve
objetivos mais amplos que o anterior, pois geraram impactos nao
somente para 0s executores diretos, mas contemplou também os
calouros do curso, que participaram através de equipes formadas
especialmente para a ocasido. Isto foi possivel pela caracterizacdo
do projeto como atividade integrante da disciplina curricular
Introducdo a Engenharia; a proposta foi que as equipes de calouros
realizassem debates a partir do blog “Energia Inteligente” (SILVA et
al, 2010) - este também um projeto ja realizado pelo PET -
abordando a questdo energética nacional e mundial, de vital
importancia para a engenharia, o pais e a sociedade. Uma revista
eletrdnica — “Energia Inteligente” foi elaborada pela equipe do projeto
e serviu como texto referencial para os debates das equipes de
calouros.

Os responsaveis pelo projeto realizaram, nas turmas de
calouros, uma apresentacdo do projeto, suas justificativas, a
importancia e a forma de participagdo, realizada integralmente pelas
ferramentas da WEB 2.0, disponiveis no blog Energia Inteligente
(http://peteletricaufjf. wordpress.com/). As equipes de calouros
pesquisaram, debateram e se posicionaram sobre os temas da
Revista “Energia Inteligente”: Hidroelétrica de Belo Monte, Energia
Nuclear, Energias Renovaveis, Reservas do Pré-Sal, Smart Grid e
Sustentabilidade. A discussdo ocorreu amparada por enquetes,
culminando em um texto conclusivo sobre o tema abordado e

24



CAPITULO | — Aprendizagem Ativa na Educag&o em Engenharia

postado no blog Energia Inteligente; adicionalmente, a atividade foi
apoiada pelas redes sociais, como Orkut, Facebook e Twitter, além
do Youtube, possibilitando maior proximidade do grupo responsavel
pelo projeto com os participantes e um debate publico.

ACessos
semanais
5000
0 -——"/~PA‘

Figura 2 - Projeto Calouro WEB 2.0: apresentacdo em sala de aula a
esquerda e, acessos semanais ao Blog Energia Inteligente nos dias
de debate das equipes a direita.

A participagdo dos calouros, as idéias que colocaram e
debateram, os confrontos positivos de posicionamento permitem
afirmar que, adicionalmente a aquisicdo de conhecimentos técnicos,
as equipes de calouros se envolveram também em um processo de
construcéo de valores e fortalecimento de visdo critica sobre temas
atuais. O grupo responsavel pelo projeto, adicionalmente as
questdes associadas ao gerenciamento do tempo, divisdo de
responsabilidades, trabalho em equipe e solugdo de conflitos, ainda
fortaleceu as competéncias da comunicacdo oral e escrita,
supervisdo de equipes e reforco dos valores éticos e morais, ao
discutirem com as equipes sobre os diversos temas selecionados. O
projeto gerou trabalho aprovado para o IV CBEE (GOMES et al.,
2011), recebendo a nota maxima dos avaliadores, dentre os quase
200 trabalhos inscritos no congresso.

(iii) Eficiéncia Energética: Programa de Mobilidade
Académica - PMA

Para modernizar o curriculo do curso de Engenharia Elétrica

da UFJF foi implantada a disciplina Eficiéncia Energética, de carater
optativo, no oitavo periodo letivo e, simultaneamente, para atender
as demandas identificadas e geradas a partir desta atividade
académica, criou-se o Laboratério de Eficiéncia Energética -
LEENER (PINTO; BRAGA; CASAGRANDE, 2010). A proposta é que
os alunos desenvolvam habilidades e competéncias para realizar
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projetos de combate ao desperdicio de energia, propondo ac¢des que
conduzam ao funcionamento eficiente das instalag@es, a reducéao no
consumo de energia e a adequagdo as normas técnicas,
modernizando as instalacBes e processos, tirando vantagens
competitivas dos equipamentos tecnologicamente mais eficientes e
atuando socialmente como multiplicadores de uma cultura de
combate ao desperdicio de energia.

A disciplina se estrutura em dois momentos: discussao de
contelidos essenciais e desenvolvimento de atividades praticas
(PINTO; BRAGA; SILVA JUNIOR, 2005). Na primeira etapa utilizam-
se palestras e aulas expositivas buscando sempre motivar a
participacdo os alunos, que € incentivada em todos os momentos. A
apresentacdo e discussado de casos praticos sdo constantes, bem
como a valorizacdo da criatividade na solucdo de problemas de
diagndstico, onde cada caso analisado exige diferentes solucdes de
engenharia. Pesquisa em fontes diversas, busca de conhecimentos
do senso comum e utilizagdo de simulagdo s&o propostas. Nas
atividades praticas, desenvolvida no LEENER, procura-se, através
de experimentos simples e idealizados pelos préoprios alunos,
comprovar os conhecimentos adquiridos. Nao se tém experimentos
focados. O aluno identifica um problema e procura as solu¢fes para
comprovar os conhecimentos adquiridos, realizar simulacdes e
desenvolver protétipos possibilitando integralizacdo de conhecimento
e a vivéncia da préatica profissional dos engenheiros (PINTO;
BRAGA, 2007).

Figura 3 - Participantes do Programa de Mobilidade Académica —
PMA, desenvolvem atividades no LEENER, sob orientacdo dos
bolsistas

A partir destas experiéncias e infraestrutura, o LEENER, em
conjunto com o PET e o Nucleo de lluminagdo Moderna da UFJF —
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NIMO, realizaram dois Programas de Mobilidade Académica — PMA,
recebendo grupos de 40 alunos, de distintas universidades, inclusive
do exterior, que passam uma semana realizando atividades praticas
nos laboratorios, oficinas, visitas e palestras, sendo que os alunos
bolsistas destes laboratorios sdo 0s responsaveis por toda a
preparacdo e conducdo destas atividades (GOMES; PINTO, 2009).
Ha, assim, uma excelente oportunidade de desenvolverem, em
grupo, as atividades de planejamento, execucéo e avaliacao de todo
0 projeto, inclusive atuando como instrutores dos participantes do
evento e, principalmente, reforcando as competéncias centrais do
perfil do engenheiro.

3.1.2. Algumas consideracBes sobre a experiéncia do
curso de Engenharia Elétrica da UFJF
A metodologia utilizada, como ilustrada, € o aprendizado
colaborativo, realizados por grupos de alunos, na perspectiva tutorial
e dentro da visdo da relagdo ensino-aprendizagem na Vvisédo
vygostskyana de constru¢do das Zonas de Desenvolvimento
Proximal. Esta construcdo busca utilizar a presencga do tutor, bem
como a interagdo entre estudantes com diferentes niveis de
conhecimento e experiéncia abrindo espacos potenciais de
construcdo compartiihada do conhecimento. Exemplos de projetos
realizados pelos grupos tutoriais, pelos grupos tutoriais interagindo
com os alunos dentro da estrutura curricular normal e interagindo
com alunos integrantes de um Programa de Mobilidade Académica
mostram as diversas possibilidades de utilizacdo destas posturas
como forma de construir os componentes do perfil profissional do
engenheiro da atualidade.

3.2. A experiéncia do curso de Engenharia de Computacédo
da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS)

Esta secdo apresenta as experiéncias de aprendizagem
ativa praticadas no curso de Engenharia de Computacdo - EComp
da UEFS, com foco na aprendizagem baseada em problemas (PBL).

Desde a implantacdo do curso de EComp da UEFS, Pinto
(PINTO, BURNHAM e PEREIRA, 2009; PINTO e BURNHAM, 2010)
vem acompanhando a aplicacédo da estratégia de PBL, na condicao
de tutora de Grupos Tutoriais - GT, em disciplinas como EXA 801 —
Algoritmos de Programacdo, EXA 829 — Tépicos de Formacao
Humanistica e EXA 890 — Etica em Computag&o. A partir do contato
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com os estudantes matriculados nestas disciplinas, a autora
observou tanto possibilidades como desafios relacionados ao uso
dessa estratégia. As possibilidades relacionam-se, especialmente, a
potencializacdo do desenvolvimento de competéncias como a
autonomia, a capacidade de pensamento critico e de trabalhar
coletivamente. Por outro lado, deparou-se com as inquietacfes
manifestadas por alguns estudantes quanto ao desejo de refletirem
sobre 0 seguimento dos passos previstos na dinamica da estratégia
de PBL, responsaveis pelo desencadeamento da producéo,
apreensdo, organizacdo, gestdo e difusdo do conhecimento; e
observou que, a depender de como seja a interpretacdo do
seguimento de tais passos, 0 uso da estratégia de PBL tanto pode
motivar e intensificar o processo educacional, destacando-se a
aprendizagem dos estudantes, como pode inibi-lo. Na busca de
ampliar a compreensdo sobre o processo educacional, Pinto
encontrou nos principios de complexidade de Morin (2006, 2007) a
elucidagdo para uma interpretacao da dinamica da estratégia de PBL
que busca integrar conhecimentos, e que zela pela complexidade
inerente ao processo educacional e pela singularidade de cada
individuo que participa dele.

Durante o percurso investigativo, e a partir do levantamento
de artigos publicados nos anais do COBENGE nas edi¢bes 2007,
2008, 2009 e 2010 e que fazem referéncia explicita a estratégia do
PBL, Pinto verificou ainda que outras instituicbes também vém
realizando experiéncias e desenvolvendo pesquisas sobre/com a
estratégia de PBL, a exemplo do(a): Centro Tecnolégico —
Universidade Comunitaria Regional de Chapecé; curso de
Engenharia de Producdo — Universidade Federal de S&o Carlos;
curso de Engenharia Civil — Universidade Federal do Para; Escola de
Engenharia de S&o Carlos/USP; Centro Técnico e Cientifico da
PUC/RIO; Escola de Engenharia - Universidade Federal de Goias;
Instituto Maua de Tecnologia e Engenharia Civil da Universidade de
Brasilia (UNB).

Ressalta-se que, para a realizacdo da pesquisa realizada na
UEFS, Pinto tomou como referéncia a Pesquisa-A¢éo proposta por
Barbier (2003). Para a coleta de dados e informacdes sobre a
experiéncia dos estudantes com a estratégia de PBL, utilizou a
observagdo participante, a pesquisa bibliografica e a documental
(MARCONI & LAKATOS, 2008). Os documentos utilizados para a
pesquisa documental foram, especificamente, o curriculo do curso,
materiais que foram utilizados na formacédo dos professores e os
diarios reflexivos produzidos como atividades das disciplinas. Pelo
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método de Analise Contrastiva, proposto por Burnham (2002), foi
possivel contrastar o que foi visto durante os encontros com 0s
estudantes com o que foi lido a partir dos diarios reflexivos escritos
por eles, e com o que foi encontrado nas obras de autores que
pensam sobre temas co-relacionados.

3.2.1. Dinamica da estratégia de PBL e os Principios de

Complexidade de Edgar Morin

Em uma Sessdo Tutorial - ST, apo6s a selecdo dos
estudantes que ocuparao as funcfes de coordenador e de secretario
ser realizada pelos membros do GT, inicia-se 0 processo de
producéo, apreenséo, organizacdo, gestéo, representacdo e difusdo
do conhecimento orientado pelos passos da dinamica da estratégia
de PBL. O primeiro passo da dinamica corresponde a entrega de um
problema pelo tutor para os estudantes que constituem um GT,
momento em que eles devem |é-lo, interpretar o cenério e identificar
palavras, expressdes, termos técnicos, esclarecendo, desta forma,
aspectos especificos relacionados a ele. No segundo passo, que
corresponde ao que se chama de “tempestade de ideias”, os
estudantes dever&o associar livremente ideias referentes ao cenério
apresentado pelo problema, formular hipéteses e relembrar fatos e
informacdes relevantes, relacionados com seu cotidiano. No terceiro
passo, os estudantes deverdo eleger ideias, hipéteses e fatos
relevantes, que foram encontrados no passo anterior. A formulacéo
de questbes de aprendizagem é realizada no quarto passo e
corresponde ao levantamento de questdes que auxiliem no processo
de busca de informac6es e realizagdo de acbes para a resolucao do
problema. O quinto passo acontece quando os estudantes comegam
a levantar as metas de aprendizagem que permitam dar respostas
as questbes levantadas no quarto passo, e desenvolver o plano de
acdo para atingir as metas propostas. No sexto passo, ha a
avaliacdo do processo de aprendizagem por todos 0s sujeitos
participantes, que normalmente é realizada por meio de formularios
impressos, entregues durante a sessao tutorial, pelo tutor, que avalia
cada estudante, o grupo e a ST. Os estudantes, por sua vez,
também se auto-avaliam, avaliam os colegas, o tutor, o problema, o
grupo e a ST. Finalmente, no sétimo passo, apos o estudo individual,
0s estudantes retornam ao GT para relatar o que apreenderam,
avaliar os recursos utilizados, reexaminar as ideias e hipbteses e
desfazer eventuais equivocos. Além disso, devem associar as
informacdes obtidas com o cenario do problema e avaliar as metas
de aprendizagem propostas. Se perceberem que existe algo mais a
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ser feito, dever&o retornar ao primeiro passo, se ndo, comecar outro
problema.

Ao longo do acompanhamento dos GTs, Pinto observou que
quando se inicia 0 processo de ensino-aprendizagem motivado pelo
seguimento dos passos da dinamica da estratégia de PBL,
normalmente acontece do tutor e dos estudantes participantes de um
GT desejarem seguir sistematicamente a ordem em que esses
passos sao divulgados pela literatura. Este comportamento podera
levar a uma interpretacdo de que a producdo de conhecimento
ocorre de modo linear, e que qualquer acéo relacionada a um passo
mais avancado sO podera ocorrer quando os anteriores tiverem sido
concluidos. Na pratica, Pinto observou que qualquer tentativa que se
aproxime de um seguimento demasiadamente sistematico, linear,
repetitivo e fechado, podera contribuir para a inibicdo do processo de
aprendizagem, da criatividade inerente a ele e da motivacdo por
parte dos estudantes quanto a producédo de novos conhecimentos e
tecnologias. A partir dos principios de complexidade de Morin (2006,
2007) ampliou a sua forma de compreender a dindmica da estratégia
de PBL.

O método da complexidade, conforme Morin (2006, 2007),
pede para se pensar nos conceitos, sem nunca da-los por
concluidos, para se quebrar as esferas fechadas, para se
restabelecer as articulacdes entre o que foi separado, para se tentar
compreender a multidimensionalidade, para se pensar na
singularidade com a localidade, com a temporalidade, para nunca
esquecer as totalidades integradoras. Para Morin (2006, 2007), o
pensamento complexo tenta dar conta daquilo que os tipos de
pensamento mutilantes se desfazem, excluindo os simplificadores.
Se uma pessoa tenta pensar no fato de que é um ser a0 mesmo
tempo fisico, bioldgico, social, cultural, psiquico e espiritual, notara
que “a complexidade é aquilo que tenta conceber a articulagéo, a
identidade e a diferenca de todos esses aspectos, enquanto o
pensamento simplificante separa-os, ou unifica-os por uma reducdo
mutilante” (MORIN, 2007, p.176).

Quando Morin apresenta de modo mais detalhado a sua
nocdo de complexidade, utiliza sete principios, que, segundo ele,
sdo complementares e interdependentes, e servem como diretivas
para um pensamento que integra, sendo eles: 1. Principio
sistémico ou organizacional — que liga o conhecimento das partes
ao conhecimento do todo; 2. Principio “hologramico” — pfe em
evidéncia este aparente paradoxo das organizacdes complexas, em
que nao apenas a parte esta no todo, como o todo esta inscrito na
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parte; 3. Principio do circuito retroativo — permite o conhecimento
dos processos auto-reguladores. Rompe com o principio da
causalidade linear: a causa age sobre o efeito, e o efeito sobre a
causa; 4. Principio do circuito recursivo — ultrapassa a nocéo de
regulacdo com as de autoproducéo e auto-organizacédo; 5. Principio
da autonomia/dependéncia — o0s seres vivos s8o seres auto-
organizadores, que nao param de se auto-produzir e, por isso
mesmo, despendem energia para manter sua autonomia; 6.
Principio dialégico — deve-se conceber uma dialdgica
ordem/desordem/organizacdo. Essa dialégica permite assumir
racionalmente a inseparabilidade de nocbes contraditérias para
conceber um mesmo fendmeno complexo; 7. Principio da
reintroducdo do conhecimento em todo conhecimento — esse
principio opera a restauracdo do sujeito e revela o problema
cognitivo central: da percepc¢éo a teoria cientifica, todo conhecimento
€ reconstrucdo/traducdo feita por uma mente/cérebro, em uma
cultura e época determinadas.

Essas diretivas, segundo Morin (2007, p.188) formam o
tecido da complexidade, isto é, “tudo isso se entrecruza, tudo se
entrelaga para formar a unidade da complexidade; porém, a unidade
do complexus ndo destréi a variedade e a diversidade das
complexidades que o teceram”. Morin adverte também que a
complexidade ndo deve ser compreendida como uma solugéo para
um problema, como receita, como resposta, mas sim como desafio e
como uma motivagéo para pensar.

3.2.2. Ampliando a compreensdo da dinamica PBL a
partir dos Principios de Complexidade de Edgar

Morin
No intuito de se aproximar de uma representacdo da
dinamica da estratégia de PBL na perspectiva da complexidade,
Pinto (PINTO, BURNHAM e PEREIRA, 2009; PINTO e BURNHAM,
2010) partiu da compreensdo dos sete principios de Morin (2006,
2007) para interligar cada passo da dindmica aos demais, por meio
de linhas e setas que representam, respectivamente, a integracdo
dos passos e a direcdo das acles, e utilizou diferentes cores para
que o leitor possa ter uma melhor visualizacdo do que pode ocorrer
em cada um deles. Ressalta-se que, conforme pode ser visto na
Figura 4, o seguimento sistematizado de cada passo é fornecido
pela linha cheia, enquanto que a linha pontilhada objetiva dar a idéia
de que h&a a possibilidade de que alguma atividade relacionada a
outros passos possa ocorrer. Na pratica verifica-se que, durante a
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resolugéo dos problemas, o conhecimento que vai sendo produzido,
apreendido, gerido, representado, difundido, embora se baseie no
seguimento dos passos, ndo necessariamente obedece a ordem
sequencial. Frequentemente, o grupo tutorial rompe com os limites
que sao impostos pela interpretacdo de um seguimento linear.

Por exemplo, quando um problema é entregue aos membros
do grupo tutorial, eles iniciam as atividades com a sua leitura e
identificacdo de conceitos desconhecidos, quando chegam ao passo
dois, sabem que devem praticar a tempestade de ideias, entretanto,
em meio a tempestade de ideias, pode surgir uma questao de
aprendizagem (pulando para o passo 4), ou o tutor pode tecer uma
avaliacdo sobre a atividade (indo diretamente para o passo 7), e, em
seguida, retornar ao passo 1. Esse processo é caltico, porém,
organizado. Compreende-se que, para iSSO servem 0s passos, para
organizar o processo, mas nado fecha-lo e condiciona-lo. Percebe-se
que, no seguimento dos passos da dindmica da estratégia de PBL, é
preciso que haja flexibilidade, que se compreenda que ao longo da
realizacdo de um passo, todos os demais podem ser (re)visitados, e
que a autonomia do estudante deve ser considerada/incentivada ao
longo de todo percurso formativo.
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Figura 4 — Uma interpretacdo da dindmica da estratégia de PBL
baseada na nocdo de complexidade. Fonte: Pinto; Burham; Pereira
(2009).
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A partir do sétimo principio, também se buscou expressar a
influéncia, no processo educacional, de fatores bioldégicos, bem
como os fatores sociais e ambientais, tanto os relacionados a
comunidade local, a cidade, ao estado e ao pais, como aqueles que
se referem as relagBes internacionais. Cada agdo de um membro de
um GT reflete o seu estado biol6gico, o seu contexto social, a sua
cultura local, a sua relacdo com o ambiente, etc. Isso reforca a
complexidade inerente ao processo educacional, e faz com que os
atores envolvidos no seguimento dos passos da dinamica PBL
percebam que diversos fatores interferem no sucesso da producéo
de conhecimento e tecnologia.

3.2.3. Algumas consideracBes sobre a experiéncia do

curso de Engenharia de Computacédo da UEFS

O trabalho desenvolvido objetivou apresentar a interpretacéo
da dindmica da estratégia de PBL baseada nos principios de
complexidade de Edgar Morin, realizada por Pinto (PINTO,
BURNHAM e PEREIRA, 2009; PINTO e BURNHAM, 2010), a partir
de observacdes que realizou durante a pratica da estratégia em
disciplinas do curso de EComp, da UEFS. Espera-se que o
conhecimento a experiéncia aqui socializada possa motivar debates
sobre o assunto e contribuir para o processo de formacgdo do
engenheiro.

3.3. A experiéncia do curso de Engenharia Quimica da
Universidade de Caxias do Sul - UCS

Esta secdo apresenta as experiéncias de aprendizagem
ativa praticadas no curso de Engenharia Quimica da Universidade
de Caxias do Sul - UCS, com foco na aprendizagem baseada em
problemas - PBL. O trabalho desenvolvido na UCS ressalta que a
aprendizagem baseada em problemas possibilita a selecdo de
conteddos estruturadores e contextualizados, favorecendo a
aprendizagem significativa de conceitos, além do desenvolvimento
de habilidades e atitudes importantes na pratica profissional do
engenheiro e destaca também o potencial interdisciplinar da
aprendizagem baseada em problemas (SAUER, SOARES, LIMA,
2006).

A introducdo da estratégia de PBL no curso de Engenharia
Quimica da UCS é resultado de estudos e discussdes promovidas
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no projeto PETROFUT (UCS-Promopetro: Novos Desafios para o
Engenheiro do Futuro) em desenvolvimento nesta universidade. A
utilizacdo de PBL no projeto foi proposta com o objetivo de ampliar a
gualificacdo dos professores integrantes visando a sua atuacao
interdisciplinar e contextualizada. Na primeira fase do projeto
PETROFUT, professores de diversas areas do conhecimento
envolveram-se em seminarios e atividades de estudo, de
planejamento e de configuracao interdisciplinar das oficinas a serem
promovidas na fase seguinte. Os seminarios propiciaram a
aproximacdo dos participantes, resultando na realizacdo de
experiéncias de integracdo dos professores, o que se entende como
condicdo imprescindivel para a interdisciplinaridade. Neste contexto,
duas professoras de matematica e uma professora de quimica
desenvolveram uma experiéncia de utilizacdo de PBL, conduzida
pela professora de quimica em uma unidade de aprendizagem na
disciplina de Corrosdo e Protecdo Superficial de Metais do 2°
semestre do curso de Engenharia Quimica para o estudo do
fendmeno de corroséo.

3.3.1. Contextualizacéo e PBL

A corrosdo, em geral, é considerada um processo
espontaneo, transformando materiais metélicos de modo que a
durabilidade e desempenho dos mesmos deixam de satisfazer os
fins a que se destinam. Nesse sentido esse fendmeno assume
grande importancia na sociedade que ndo pode prescindir do uso
dos metais e suas ligas.

Metais e ligas estdo presentes nas estruturas metalicas
enterradas ou submersas, tais como minerodutos, oleodutos,
gasodutos, adutoras, cabos de comunicacdo e de energia elétrica,
pieres de atracacdo de embarcagfes, tanques de armazenamento
de combustiveis como gasolina; nos meios de transportes, como
trens, navios, avifes, automoveis e dnibus; em estruturas metalicas
sobre o solo ou aéreas, como torres de linhas de transmisséo de
energia elétrica, postes de iluminagéo, linhas telefénicas, tanques de
armazenamento, instalagdes industriais, viadutos, passarelas,
pontes; em equipamentos eletrbnicos, torres de transmissdo de
estacdes de radio, de TV, repetidoras, de radar, antenas; em
equipamentos como reatores de calor e caldeiras. Todas essas
instalacbes representam investimentos vultosos que exigem
durabilidade e resisténcia a corrosao que justifiqguem os valores
investidos e evitem acidentes com danos materiais incalculaveis ou
danos pessoais irreparaveis.
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Nesse contexto, foram definidos o0s objetivos de
aprendizagem da unidade, vistos como habilidades estruturadoras,
tais como: compreender que metais tendem a reagir
espontaneamente com liquidos ou gases do meio em que sao
colocados; prever possiveis reagbes que podem ocorrer com
diferentes metais ou ligas evitando perdas diretas ou indiretas e
propor mecanismos explicativos utilizando a linguagem quimica em
fendmenos de corrosdo de materiais metalicos.

Inicialmente, com a utilizacdo de recursos variados, tais
como fotos e noticias, foram apresentados e discutidos com os
estudantes, problemas relacionados com a corrosdo de materiais
metalicos e suas consequéncias para a sociedade, tais como a
corrosdo microbiologica, corrosdo galvanica, ou ainda, seletiva, as
quais danificam estruturas metalicas, tais como pontes, vigas,
veiculos, bombas, canalizacBes, rotores, dentre outros. Esta
discussdo motivou a organizacdo de grupos para andlise de
problemas de interesse, relacionados aos materiais de construcao,
corrosdo, meio ambiente e suas decorréncias sociais e econémicas.

A partir da discussdo de problemas relativos aos tipos de
corrosao de estruturas, a turma escolheu seu problema de pesquisa,
enunciado a seguir:

“Uma embarcagao, cujo casco € de uma liga de aluminio-
magnésio, apresenta perfuragées no casco e manchas de coloragdo
semelhante a do cobre. Essas manchas estéo localizadas sob uma
tubulacdo de latdo, a qual transporta esgoto sanitario. O odor e 0
gotejamento do mesmo evidenciaram perfuracdes nessa tubulacdo e
um residuo soélido de cor azulada. Prever duas a¢fes de intervengdo
na estrutura danificada utilizando os referenciais tedricos
selecionados pelos grupos".

De acordo com a estratégia de PBL, os grupos foram
constituidos tendo como base as questdes destacadas a seguir,
levantadas durante as discussbes anteriores. As mesmas foram
organizadas em dois grupos e hierarquizadas pela professora de
Quimica, para subsidiar a compreensao e a proposta de intervencao
no problema.

Grupo 1: O que é corrosdo? Quais 0s compostos quimicos
que se formam em uma peca corroida? Porque é importante estudar
a corrosao? Qual é a aplicacdo desse estudo? Em que termos a
corroséo se relaciona com o meio em que vivemos? O que significa
a oxidacdo? Que compostos originam da corrosao?

Grupo 2: Quais s8o 0S meios mais corrosivos para uma
peca? Quais sdo os maleficios e beneficios da corrosdo? Onde
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ocorre a corrosdo nos materiais? Como e porque se forma? Quais as
consequéncias da corrosao? Porque se forma e como destréi o
material? Quais produtos podem evitar que as pecas sofram a
corrosdo? Como evitar a corrosédo nos materiais? Qual a diferenca
ou os tipos ou formas de corrosao?

Por meio do problema formulado e das questdes levantadas
foi desencadeada uma proposta de planejamento de tarefas, de
acles e de leituras, que forneceram subsidios, de forma a aumentar
a compreensdo e os conhecimentos dos alunos sobre conceitos
estruturadores para intervir no problema selecionado.

O planejamento iniciou pela definicdo de questbes para orientar
a leitura, com a realizacao de sinteses argumentativas. Os principais
focos de estudos foram planejados, com a orientacdo da professora
de Quimica, por ordem crescente de complexidade, como segue:
tabela de potenciais de oxirreducéo, potencial de eletrodo, pilhas
eletroguimicas, formas de corrosdo, mecanismos basicos de
corrosdo, meios corrosivos e alguns métodos para combater a
corrosao.

A primeira tarefa consistiu da divisdo da turma em dois grupos
que, com base no problema de pesquisa, deveriam delimitar o
estudo, pesquisar na bibliografia, consultar especialistas, realizar
visitas técnicas, enfim buscar solu¢des, levando em consideracao as
discussbes realizadas e as orientacdes recebidas. Nesta etapa, a
mobilizacdo para o trabalho em equipe, com a introducdo ao
problema, teve a finalidade de criar um ambiente favoravel a
aprendizagem entre os integrantes de cada grupo, explorando os
conhecimentos ja disponiveis e que podem ser (teis para o
esclarecimento do problema escolhido.

Na segunda etapa, com a andlise inicial do problema, os
alunos discutiram e identificaram questdes ou conteddos conceituais
que precisavam ser estudados para atingirem o nivel de
conhecimento exigido a fim de estabelecer relacdes, de
compreender e de analisar o problema. O resultado deste trabalho
consistiu na sintese de todas as informacdes obtidas, comparando
com as hipéteses formuladas e identificando novas questbes e,
necessariamente, novas consultas para a obtencao das informacdes
necessarias.

A partir da apresentacdo dos resultados prévios foram
desencadeadas discussfes visando a compreensao de leis e
principios que pudessem ser norteadores de situacdes similares,
com vistas a elaboracdo de sinteses e de argumentos que
justificassem as solucdes apresentadas. Cada uma destas solucfes
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foi, entdo, apresentada em semindrios organizados para este fim. Os
alunos fizeram, ainda, uma avaliagdo critica de seus conhecimentos
e de suas necessidades como intervencdo no problema, quando
apareceram novas lacunas, gerando assim um novo momento de
aprendizagem.

Considerando os movimentos ciclicos de aprendizagens

dessa experiéncia, destaca-se 0 seguinte percurso de etapas
percorridas:
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(0) Apresentacao de varios problemas contextualizados, para
que os alunos escolham o problema foco de interesse;

(1) Escolha do problema contextualizado;

(2) Formacdo dos grupos em funcdo da escolha do
problema;

(3) Leitura do problema, identificacdo e esclarecimento de
termos desconhecidos;

(4) Identificacdo dos problemas propostos pelo enunciado;

(5) Formulacdo de hipoteses explicativas para os problemas
identificados na etapa anterior. Nesta etapa, os alunos
utilizam conhecimentos prévios para a compreensao do
problema proposto;

(6) Categorizacao de hipoteses;

(7) Formulacdo de objetivos de aprendizagem, de forma
coletiva e mediada pelo professor, onde sao identificados
e listados os conteldos conceituais: assuntos que
precisam ser estudados para ampliar os conhecimentos
que orientaram a apresentacdo das hipoteses
explicativas e outros que podem auxiliar na resolucdo do
problema;

(8) Estudos individuais, com registro de ideias e sinteses
importantes, e consultas ou discussdes com profissionais
sobre  questdes levantadas nos objetivos de
aprendizagem,;

(9) Retorno ao grupo para discussédo, analise do problema e
compartiihamento no grupo dos novos conhecimentos
“sintetizados” na fase de estudo anterior. Nesta fase o
grupo deve, entdo, apresentar argumentos na discussao,
elaborar e propor a interven¢éo: uma solucdo provavel do
problema.
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(20) Revisdo das etapas do movimento ciclico da
aprendizagem, onde o grupo, apoiado pelo professor,
precisa reexaminar, confirmando o que foi desenvolvido
para, apos isso, definir, se for o caso, agdes de um novo
percurso de aprendizagem. Essa analise é apoiada pelo
professor mediador.

Esses caminhos ciclicos foram mantidos até que se atingiu
um nivel de equilibrio cognitivo em relacédo as perturbacdes geradas
(PIAGET, 1977), um patamar de conhecimento em que nao
houvesse mais dividas entre os participantes de cada grupo sobre a
intervencéo proposta como solucdo do problema.

Na ultima etapa, os alunos realizaram uma avaliagdo dos
resultados alcancados, posicionando-se critica e autonomamente
diante da situacdo complexa vivenciada de intervencdo em situacao
concreta de aprendizagem por problemas.

3.3.2. Alguns Resultados
A utilizacdo de uma situagdo complexa — um problema retirado
de um contexto mobilizador, vinculado a realidade do aluno,
aumentou o interesse, a iniciativa, a motivacdo e o compromisso do
estudante durante as aulas de quimica.

Uma andlise inicial dos dados ja aponta para os beneficios
decorrentes do envolvimento dos estudantes na atividade proposta.
Observou-se que eles acolheram a tarefa, organizando-se, buscando
situagBes em textos técnicos, entrevistando colegas e professores,
agindo e interagindo, de forma cognitiva: relacionando o que
estudaram, com situa¢des concretas ou mesmo com 0s assuntos de
outras disciplinas. Isso, por si s, j& é um ponto positivo que deve ser
objeto de analise e da argumentacao da importancia desse tipo de
estratégia de aprendizagem. A estratégia de PBL permitiu o inicio do
rompimento do paradigma da aula expositiva para uma aula onde o
aluno opera, propbe, decide, compara, entra em conflito, testa,
estuda, modifica e explica.

As verbalizacdes dos estudantes revelam ac¢fes inovadoras
no processo de (re)construcdo, analisando suas producdes,
desenvolvendo a auto-avaliagdo e avaliacdo dos colegas e do
processo vivenciado, dentre as quais destacam-se:

[...] “foi um recurso trabalhoso, inovador, pratico,
envolvente, pois a partir do momento que o aluno
participa, decide, elabora suas concepcdes e
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producgdes e as publica, todos poderdo participar com
sugestdes e criticas para uma possivel reestruturagcao
de etapas para melhor resolver o problema”; “a
aprendizagem por problema foi dificil exigiu muito
trabalho e organizagdo do grupo; favoreceu a
integracdo de diversos recursos e etapas de
aprendizagem, achamos que ndo famos conseguir”;
“foi diferente e estranho trabalhar com um problema,
mas com o esclarecimento das etapas da metodologia
fomos construindo a nossa caminhada com a ajuda
constante do lider e do professor. Trabalhamos muito
com textos, relatos, argumentos, testes, trabalhos
coletivos, sinteses, mapas conceituais, 0 que
favoreceu nossas aprendizagens. Diante desse rol de
possibilidades foi possivel construir conceitos,
procedimentos e planejamentos que nos permitiram
dar sentido sobre os fendmenos que estudamos para
resolver o problema”; “foi possivel perceber com muito
“custo” que o processo de ensinar ndo se concentra
mais em falar ou discorrer sobre itens de contetido
como ocorre na sala de aula tradicional, onde o
professor exerce uma fungdo ativa e o aluno a
passiva’; “nessa experiéncia o foco é a aprendizagem
e a organizagdo do aluno com a ajuda do lider, do
professor e dos colegas em um ambiente partilhado
pelos diversos atores”; “posso dizer que agora
diferencio falar de desenvolver habilidades para
atender as necessidades dos alunos”; “ampliamos a
autonomia e nossa pratica e a concepgao de ensinar,
foi  difici mas desenvolvemos mecanismos
abrangentes para o aprender, e ndo exclusivamente
para o cronograma dos conteddos”; “vivenciei uma
oportunidade de aprendizagem nunca imaginada, por
varias vezes pensei em desistir”.

Nesta experiéncia com PBL, além do que ja foi destacado,
vale ressaltar foi possivel observar que a interdisciplinaridade foi
propiciada frequentemente, ao surgirem questdes relacionadas com
outras areas, como € destacado nas consideracdes a seguir.

3.3.3. Algumas consideracfes sobre esse trabalho e
perspectivas de continuidade
Das atividades descritas nesta secdo derivam questdes
especificas de pesquisa. Com a intengdo de promover aprendizagem
ativa, a estratégia de PBL foi destacada e fundamentou as acdes
realizadas. As professoras de quimica e de matematica,
interessadas em estar juntas para estudar e compreender o0s
fendbmenos em foco identificaram conceitos basicos das diferentes
ciéncias, envolvidos no problema, e formas de integra-los na busca
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de possiveis soluges. O problema examinado neste contexto, além
de constituir uma estratégia de aprendizagem ativa na area da
guimica, pode ser pensado, aprimorado e reaplicado em outras
disciplinas dos cursos de Engenharia. O mesmo problema, a luz das
solucdes apresentadas pelos grupos de estudo tais como: limpeza
da éarea corroida; vedacdo com massa epOxi e, apés, pintura do
sistema; modificacbes no tipo de canalizacdo, com troca de
tubulacéo; soldagem da canalizacéo perfurada; isolamento do anodo
ou do catodo, realizar uma pintura epoxi; reconstrucao de toda
estrutura com aco inoxidavel, amplia-se com perspectivas, também,
em matematica. Com a conjectura, simulagdo ou mesmo uma
pesquisa real de materiais, quantidades ou gastos, envolvidos em
uma ou outra solucdo apresentada, pode gerar novo campo de
varidveis, cuja andalise de relacdes entre as mesmas poderia ser
modelada em problemas de estudos de fun¢cdes matematicas, desde
a sua formulacdo até o estudo de otimizacdo, buscando
compreender uma prética que, de fato, poderia ser proposta e
aplicada.

Sem duvida, a estratégia de PBL oferece um campo fértil
onde podem interagir professores envolvidos em um mesmo curso,
interessados em criar formas préprias de gerar e de promover
interdisciplinaridade, mesmo que o contexto esteja limitado em uma
disciplina ou &area de conhecimentos a desenvolver. Um passo
adiante pode qualificar, especialmente, abordagens como a que esta
sendo proposta. Trata-se de ampliar as condi¢cdes para 0 sucesso
das estratégias, considerando as produgBes dos proprios
estudantes, focando na interdisciplinaridade, como orientadora dos
estudos.

3.4. A experiéncia da disciplina Introducdo a Engenharia
na Escola de Engenharia Maua — EEM

Nesta secdo, discute-se a proposta de aprendizagem ativa
implementada em 2010 com continuidade em 2011 na disciplina
Introducdo a Engenharia dos cursos de Engenharia da EEM que se
utiliza da estratégia de aprendizagem baseada em problemas - PBL.
Também se apresenta uma avaliagdo sobre os resultados
alcancados e a percepcdo dos estudantes sobre a disciplina nas
duas primeiras etapas iniciais. A pesquisa foi realizada a partir de
guestionarios, grupos focais e observacgéo.
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A disciplina Introdugédo & Engenharia foi introduzida no ciclo
béasico dos cursos de Engenharia da Escola de Engenharia Maua -
EEM em 1996 e, desde entdo, passou por mudangas procurando
ajusta-la as necessidades de aprendizagem dos estudantes
ingressantes. Os principais objetivos da disciplina englobam o
conhecimento da profissdo do engenheiro e suas habilitacdes,
subsidios para a escolha da habilitacdo que sera realizada ao final
do ano letivo e também a discussao da interdisciplinaridade das
areas da engenharia. Atualmente conta com uma estrutura que
promove aprendizagem ativa, exigindo desde o inicio a participacéo
efetiva do estudante.

3.4.1. O contexto e a proposta da disciplina Introducéo
a Engenharia na EEM

A dificuldade enfrentada pelo estudante ao ingressar no
ensino superior, tem sido motivo de reflexdo de alguns
pesquisadores (CARDOSO; SCHEER, 2003; MATTASOGLIO Neto;
ARA; BOSCAINO, 2005). Vérios motivos que podem levar o0s
estudantes de um curso de engenharia a desisténcia, como a falta
de conhecimento prévio sobre a engenharia como profissdo, a
caracteristica abstrata das disciplinas das primeiras séries e a falta
de motivacdo e interesse causada por reprovacdes sucessivas (Da
SILVEIRA et al., 1998).

Na tentativa de contribuir para a das dificuldades apontadas
relativas as séries iniciais, a Escola de Engenharia Maua - EEM, a
partir de 1996, introduziu em seu curriculo do ciclo basico a
disciplina Introdugdo & Engenharia (INTENG). A disciplina tem por
diretriz abordagem com foco na aprendizagem ativa, exigindo desde
0 inicio a participacao efetiva do estudante nas atividades propostas.
Essencialmente esta dividida em trés etapas: (i) a primeira tem como
objetivo fazer uma apresentacdo geral da engenharia por meio de
exemplos de atuagdo do engenheiro no dia-a-dia; (ii) na segunda os
estudantes realizam atividades praticas representativas de pelo
menos trés dos sete cursos de engenharia oferecidos pela Escola,
tendo como referéncia para a escolha dos modulos em questao
apenas suas concepgdes prévias sobre essas engenharias; (iii) na
terceira escolhem, tendo como referéncia apenas documentos
divulgados no site da disciplina, desenvolver um projeto em uma das
sete engenharias, ao longo de quatro meses.

A escolha das etapas dois e trés é realizada pelo estudante,
livremente, sendo que, na terceira 0s temas dos projetos nas
diversas engenharias podem ser alterados em relacdo aos anos
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anteriores. Os temas sdo anunciados antecipadamente, para que o
estudante faca sua opc¢do conhecendo os objetivos e as condi¢cdes
de contorno dos projetos. O estudante pode realizar o projeto em
area diferente da sua opc¢ao futura de curso.

Estratégias de ensino que tratam o estudante como
elemento passivo no processo de aprendizagem mostram-se cada
vez mais ineficientes e ineficazes na escola atual. Por sua vez, como
em outras areas do conhecimento, muitos professores concebem e
realizam o seu trabalho vinculado a essas estratégias passivas
(SANDOVAL; CUDMANI; MADOZZO, 1995), dificultando mudancas
na direcdo de modelos mais significativos para a aprendizagem.

Por sua vez as estratégias de aprendizagem ativa surgem
como um caminho fértil para o envolvimento e o comprometimento
dos estudantes com seu processo de aprendizagem, dentre elas
pode-se destacar o Ensino Baseado em Problemas - PBL, que
constitui a base do trabalho desenvolvido na disciplina Introducéo a
Engenharia na EEM.

O trabalho a partir de situacdes-problema coloca o estudante
em contato com abordagens préprias da sua area de conhecimento.
Um estudante de engenharia deve conhecer o modo de fazer da
engenharia, e ndo € a partir do discurso de aulas expositivas que
esse conhecimento é adquirido, mas é a partir da pratica que pode
ser vivido e internalizado. Com menciona Carvalho & Gil-Perez
(1995), a vivéncia de situagbes problematizadoras favorece a
aprendizagem ao vincular os conteldos com metodologias e com
atitudes relativas a area de conhecimento que se deseja que o
estudante aprenda. O objetivo é dar significado ao contelido
estudado pelo estudante, de forma a motiva-lo para a aprendizagem,
uma vez que ele passara a se envolver com desafios que esperava
encontrar na opcdo de ensino superior que fizera (MATTASOGLIO,
2008).

O PBL promove a integracdo de diferentes concepc¢des de
aprendizagem e representa a aceitacdo de um modelo construtivista,
representando uma alternativa fértil para o trabalho docente, sendo
uma evolugdo aos modelos padrdo de aprendizagem, como o0s
indicados por Mizukami (1986). Nos cursos de Engenharia e
Tecnologia, o desafio do desenvolvimento de equipamentos e
processos mostra forte identificagcdo com o PBL. O caso da Escola
de Gestéo e Tecnologia de Agueda, ligada a Universidade de Aveiro,
gue tem o seu curriculo estruturado dentro de uma perspectiva de
PBL (OLIVEIRA, 2004) € um exemplo desta identificacao.
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O uso de problemas nas atividades dos modulos de
Introdugdo a Engenharia - INTENG, ainda que néo represente uma
acdo de ampla extensdo, como em cursos que tenham o PBL como
diretriz central de sua organizacdo, como os discutidos no trabalho
de Araujo e Arantes (2009), € um bom exemplo do que representa a
acdo profissional do futuro engenheiro. Por sua vez, o conjunto de
competéncias que sdo metas da disciplina INTENG, vai ao encontro
das diretrizes para os cursos de engenharia (MEC, 2002),
promovendo a formacéo de atitudes relativas ao trabalho em equipe
e a abordagem de problemas como é esperado do futuro profissional
de engenharia.

3.4.2. A metodologia e alguns resultados

Foram realizadas pesquisas qualitativas e qualitativas a
partir de observacdo, grupos focais, questionarios e observagédo. A
primeira etapa da pesquisa foi realizada em 2010, quando em uma
fase exploratéria foram levantados os topicos a serem avaliados e
em seguida foi realizada a etapa de questionarios presenciais. Na
segunda etapa em 2011, repetiu-se o questionario de 2010 com
pequenas alteracdes oriundas de sugestbes dos pesquisados em
2010. Essa versdo foi aplicada via internet. Em 2010, foram
convidados 10% dos estudantes da disciplina INTENG para
participacdo na pesquisa presencial. Em 2011, a pesquisa foi
encaminhada a todos os estudantes da disciplina. Em nenhum dos
casos 0s estudantes necessitavam se identificar.

A pesquisa quantitativa (2010/2011) focalizou as duas
primeiras etapas da disciplina, com perguntas divididas em blocos
indicados no QUADRO 1.

QUADRO 1 - Blocos de questfes do questionario da pesquisa

Bloco

I Dados Pessoais

Il Aula Inaugural - Discussao sobre “0 Engenheiro”
Il Escolha do Projeto da disciplina INTENG

v Avaliacao dos Modulos

Os resultados referentes as pesquisas de 2010 e 2011 foram
bastante proximos. O numero de respondentes em 2011 foi 197
(23% do universo), consideravelmente superior aos 63 de 2010 (7%
do universo). Pela proximidade dos resultados optou-se por
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apresentar no QUADRO 2 a caracterizagdo dos respondentes

referentes a 2011.

QUADRO 2 - Qualificagdo dos pesquisados em 2011

Total de estudantes na |870

disciplina

Numero de estudantes [197

respondentes

Porcentagem de respondentes |23%

Faixa etaria 17 a 23 anos

Sexo 32% feminino / 68% masculino
Turno de estudo 71%, diurno / 29%, noturno
Estagiam ou trabalham 23% - Sim / 77% - Nao

A Figura 5 apresenta os dados relativos ao fato da atividade
ser conduzida a partir de uma atividade pratica (Bloco Il). Verifica-se
que 93%, a maioria dos pesquisados, considera a aprendizagem
ativa como uma op¢do muito boa ou boa. Ja os resultados referentes
as atividades realizadas nas aulas dos mddulos (Bloco IV) séo
apresentados na Figura 66, que mostra que 87% aprovam as

atividades praticas propostas.

Regula Muito _ Ruim
r 1%

G%W 0%

uito
Bom
61%

Ruim Regula

1%
11% Q

Figura 4 - Opini@o sobre a condugéo da Figura 5 - Opinido sobre as atividades

aula a partir de atividade pratica

realizadas nas aulas dos médulos

Quanto a contribuicdo do modulo para o entendimento das
habilitaces (Bloco 1V), da Figura 77 depreende-se que 86% dos
pesquisados, considera que isso foi alcancado. Sobre a contribuicdo
do modulo para escolha da habilitagdo (Bloco V), pode-se observar
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na Figura 88 que para 79% dos pesquisados, os maédulos
contribuiram na escolha.

Regulagyim ~ Muito Regula Ruim Muito
% Ruim r 4% Ruim

r
10% % 15% 204
. Muito
e A

44% 38%

Figura 6 - Contribuicdo do modulo Figura 7 - Contribuicdo do modulo
para o entendimento das para a escolha da habilitacéo

Os resultados referentes ao grau de satisfagdo com os
modulos (Bloco 1V) séo apresentados na Figura 99. Analisando a
figura verifica-se que a maioria dos estudantes (84%) ficou muito
satisfeita ou satisfeita com 0os modulos desenvolvidos.

Ruim _Regul Muito
204 al Ruim
12% %
Muito

Bom
46%

Figura 8 - Grau de satisfacdo com os

Quanto a recomendar o modulo realizado para um colega
ingressante, 87% dos entrevistados recomendariam.

3.4.3. A metodologia e alguns resultados

Os dados apresentados nesta secdo possibilitam concluir
gue a disciplina de Introducdo a Engenharia da EEM tem se
mostrado uma eficiente forma de aprendizagem ativa colaborando
no entendimento da profissdo do Engenheiro e na escolha da
carreira dos estudantes da Escola de Engenharia Maua. Também
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pode-se observar que € grande o envolvimento dos estudantes nas
atividades propostas o que indica a fertilidade da abordagem
adotada na disciplina como fator que promove o desenvolvimento de
habilidades e atitudes desejaveis na atividade profissional em
engenharia.

3.5. A experiéncia dos cursos de Engenharia da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo — EPUSP

Nesta secdo sera descrita a experiéncia dos cursos de
Engenharia da EPUSP com as estratégias de aprendizagem ativa e
que resultou no desenvolvimento da disciplina Introducdo a
Engenharia (PNV2100). Apresentam-se também alguns resultados
de avaliacdes sobre a metodologia que indicam que a disciplina
atinge seus objetivos, embora alguns dos procedimentos nao
tenham aceitagéo plena.

3.5.1. Adisciplina Introducéo a Engenharia

A disciplina Introducdo a Engenharia - PNV2100, oferecida
no primeiro semestre dos cursos de engenharia na EPUSP, foi
implementada em 1999, a fim de atender & demanda das
competéncias necesséarias para os profissionais de engenharia do
século 21. A disciplina introduziu novas estratégias de aprendizagem
e agiu como um piloto para outras experiéncias no curso de
graduacéo da EPUSP. A metodologia utilizada, descrita por Barreiro
e colaboradores (BARREIRO et al, 2003), Montefusco
(MONTEFUSCO, 2004), e Nakao e Brinati (NAKAO & BRINATI,
2007), foi a precursora na adocdo também de novos mecanismos
para avaliar a aprendizagem do aluno na EPUSP. A equipe de
PNV2100 vem aprimorando o plano de ensino ao longo deste
periodo de 12 anos. Uma vez que alguma imperfeicao € identificada,
propdem-se modificacdes nas atividades e nos critérios de avaliacdo
da aprendizagem. Portanto, a equipe de professores acredita que ha
uma boa consisténcia entre os resultados de aprendizagem
desejados e os efetivos. PNV2100 tem caracteristicas basicas muito
distintas de outras disciplinas. Por exemplo, a avaliacdo de
aprendizagem dos alunos nas disciplinas é, geralmente, com base
nas notas dadas pelos professores em provas e trabalhos, enquanto
que em PNV2100 o processo de avaliacdo abrange uma vasta gama
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de mecanismos, incluindo a avaliagéo pelos pares, como convém as
estratégias de aprendizagem ativa.

Os 750 ingressantes sdo divididos em 24 turmas de 32
alunos e, portanto tém a orientacdo de 24 professores diferentes. As
atividades da disciplina sdo cuidadosamente discutidas e planejadas
para proporcionar a necessaria uniformidade. Apesar da
heterogeneidade dos alunos e das suas diferentes necessidades, ha
uma preocupacdo com a uniformidade das acfes dos professores. A
ambiguidade entre classes e aulas de homogeneizacéo e o respeito
a individualidade tanto do aluno como do professor devem ser
cuidadosamente considerados para que o0 processo de
aprendizagem possa ser otimizado. Varias razfes pedagodgicas
recomendam que as turmas sejam convenientemente equilibradas
com a miscigenagdo das origens, das culturas, dos valores que cada
aluno traz em seu repertério. Como foi apontado por Nakao e Brinati
(NAKAO & BRINATI, 2007) existe uma ligacé@o l6gica dos objetivos
relacionados com as atividades da disciplina e os correspondentes
procedimentos utilizados para avaliar a eficiéncia da aprendizagem
dos alunos. Esta consideracdo bésica foi utilizada para definir o
plano de ensino para PNV2100 que contempla todos os aspectos da
Aprendizagem Ativa. Como objetivo principal da PNV2100, os
estudantes devem aprender um método de projeto de engenharia
pelo desenvolvimento de um projeto real. Eles sdo apresentados ao
método que compreende um determinado conjunto de processos:
identificacdo das necessidades e expectativas, definicdo do
problema, formulacdo de solugBes alternativas, imposicdo de
critérios de avaliacdo, selecdo e implementacédo da melhor solucgéo.

As atividades da disciplina se concentram no
desenvolvimento de um projeto tematico em um cenario diferente
para cada conjunto de trés turmas. Os temas do projeto tém sido
deliberadamente escolhidos para desenvolver a cidadania e os
valores da sustentabilidade: gestdo (reducdo e eliminacdo) de
residuos solidos, economia de energia elétrica em edificios
comerciais e residenciais, redugdo do consumo de agua nesses
edificios, e melhoria de sistemas do transporte publico urbano. Em
2011, os alunos trataram da reducdo do tempo de viagem dos
Onibus urbanos em determinados percursos da cidade de Sdo Paulo.
O objetivo do projeto era propor a¢des para melhorar a eficiéncia do
transporte publico de énibus em corredores da cidade de Sao Paulo.
Todos 0s elementos da disciplina estédo em
http://moodle.stoa.usp.br/course/view.php?id=881. O  professor
apresenta os principais aspectos relacionados com o problema geral
e especifica a seus alunos o cenario especial em que eles terdo de
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lidar com o seu projeto. O professor também fornece a bibliografia
basica para o tema selecionado, mas as referéncias adicionais
devem ser obtidas pelos estudantes. Os alunos sdo convidados a
analisar todo o problema para dividi-lo em quatro subprojetos
relevantes. A turma opina e decide com a intervencdo do professor
que funciona sempre como um coordenador de projeto. Os 32
alunos da turma sao divididos em oito grupos, dois para cada um
dos quatro subprojetos. O grupo deve organizar as suas atividades,
que comeca por definir quais os dados necessarios, a fim de obter
um conhecimento abrangente do problema. Depois, procuram outras
informacdes na bibliografia e em websites, bem como por uma
pesquisa de campo. Eles devem comecar este trabalho em sala de
aula, sob supervisdo do seu professor, e antes de sair da sala de
aula devem planejar e programar as atividades a serem realizadas
ao longo da semana. Os alunos sdo estimulados a procurar outros
professores e especialistas. Alguns alunos podem, eventualmente,
visitar empresas do setor para coletar dados adicionais. A ideia é
que os alunos comecem a construir uma rede de relacionamentos
que pode ser Util no futuro. Como preconizado nas estratégias de
aprendizagem ativa, o estudante aprende a aprender.

A disciplina visa também o desenvolvimento de atitudes e
habilidades, como trabalho em equipe, planejamento, programacéo,
controle, comunicacdo escrita e oral, criacdo de alternativas e
critérios de decisdo, consciéncia econdmica, social e ambiental, e
juizo ético e postura. As atividades da disciplina ao longo do
semestre sdo utilizadas para promover essas habilidades e atitudes,
e para avaliar como os alunos podem incorpora-las. Em PNV2100,
as atividades envolvem palestras e discussdes em classe, trabalho
em equipe, competi¢cdes intergrupos e interturmas intermediadas por
um professor. Os grupos tém ainda que preparar dois relatérios
parciais do projeto e também apresenta-los oralmente para serem
avaliados pela classe e pelo professor. Os relatérios sao examinados
pelo professor com a finalidade de verificar a qualidade do projeto
desenvolvido pelo grupo, a compreensdo da metodologia de projeto
de engenharia e a habilidade do aluno em comunicagdo escrita.
Desde 2003, um procedimento de normalizacdo foi adotado em
PNV2100 a fim de evitar disparidades nas notas atribuidas aos
relatérios do projeto, em razdo de diferentes critérios de avaliagdo
dos professores. No final do semestre a classe elabora um relatério
final que integra e consolida a contribuicdo dos diferentes grupos. Na
competicdo intergrupos, cada par de grupos que trabalham em um
mesmo subprojeto tem que apresentar seu trabalho para a avaliacdo
do restante da classe por intermédio da comparacdo simples. Os
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estudantes, que foram previamente instruidos sobre técnicas de
comunicacdo oral, sdo avaliados por seus colegas sobre esta
habilidade especifica, mas principalmente na qualidade do projeto.
Em cada uma das duas fases do projeto em funcdo do resultado
dessa competicdo os alunos recebem um fator de grupo fg. No final
do semestre e, portanto como se fosse um exame final existe uma
competicdo entre trés turmas (ditas parceiras por trabalharem em um
mesmo cenario) e apresentam seu projeto para os alunos de trés
turmas de outro conjunto de turmas parceiras € uma banca de
professores. Essas seis turmas trabalharam em um mesmo aspecto
do problema e, portanto estdo em condi¢des de avaliar e de se auto-
avaliar. Em funcdo do resultado da competicdo € atribuido o fator de
turma f..

3.5.2. Processo de avaliagdo na disciplina PNV2100
A nota final da disciplina PNV2100 é calculada pela equacao
@,
— 1
NF—le(ftxfg+p)x f, @

tal que p € o prémio e f, é o fator de participacéo. Como em algumas
etapas do projeto h4 a necessidade da contribuicdo maior de alguns
alunos, esses (e todos 0s que se destacarem) recebem o prémio p
atribuido pela turma em reunido plenéria. O fator de participagcéo é o
fator que incorpora a avaliagdo do docente pela nota atribuida aos
relatérios. Essa avaliacdo esta relacionada com aspectos conceituais
(qualidade do projeto) e formais (consisténcia e clareza do relatério).
Ha também a participagdo dos alunos na atribuicdo deste fator, pois
0 grupo divide a nota atribuida ao relatério, da forma que parecer
mais apropriada contemplando a contribuicdo de cada um. A
aprendizagem é um processo ativo e construtivo, pois para aprender
retendo informacdes, desenvolvendo ideias ou adquirindo
habilidades é necessario treinar, trabalhar. Nas estratégias de
aprendizagem ativa ndo basta ter novas informacdes e idéias, é
preciso criar algo novo com as informacdes e ideias. A equipe de
PNV2100, composta pelo coordenador da disciplina e os 24
professores em cada oferecimento tém regularmente reunibes
semanais, em que a realizacao dos alunos nos diferentes aspectos é
analisada. E possivel, portanto, tomar em tempo real as medidas
necessarias para corrigir o curso da disciplina. Os professores sao
estimulados a discutir com o0s alunos ao longo do semestre o
processo de aprendizagem e 0s mecanismos utilizados para sua
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avaliacdo e dar-lhes o feedback necessario para melhorar o
desempenho de seus alunos.

3.5.3. Avaliacao da disciplina

Os procedimentos do processo de ensino e aprendizagem
sdo permanentemente questionados sobre sua eficacia e eficiéncia
por parte dos professores e das comissdes de graduacdo, mesmo
em conversas informais. O registro das decisdes acertadas, bem
como dos erros ao longo de um semestre permite fazer um
diagnéstico das técnicas selecionadas e dar o feedback necessario.
A questdo que se coloca é como e quando fazer isso. Com que
dimensdo se podem programar as atividades extra classe e como
avaliar a sua real execucdo? S&o muito altas as expectativas dos
professores em uma disciplina muito diferente das outras? E
possivel descobrir a percepgdo dos alunos sobre a aprendizagem,
bem como sobre a adequac¢éo e motivacdo dos temas selecionados
para o projeto, sobre a disciplina e sobre os professores e critérios
de avaliacdo?

Em PNV2100, as respostas a essas questdes foram
coletadas por intermédio de dois questionarios: um proposto pela
Coordenacdo do Ciclo Basico (controle da qualidade dos dois
primeiros anos) e outro proposto pela coordenacdo de PNV2100. A
andlise destes dados permite a identificagdo de eventuais
problemas. As perguntas do questionario se remetem a itens que
séo relevantes para a qualidade do ensino e da aprendizagem do
aluno e a percepcdo da propria evolugdo. S8o abordados seis
aspectos: compreensdo das etapas de um projeto de engenharia,
desenvolvimento de habilidades e atitudes, trabalho realizado ao
longo do semestre, desempenho do professor, mecanismos de
avaliacdo e avaliacdo global da disciplina.

No questionario da coordenacao de PNV2100, os alunos podem
expressar a sua satisfacdo em cada item em cinco diferentes graus:
muito bom, bom, regular, ruim e muito ruim (NAKAO et al., 2011). Os
resultados do questionario da Coordenacao do Ciclo Béasico aplicado
em abril de 2008 sdo: Dentre os 553 alunos que participaram da
avaliacdo, 547 (98,9%) responderam quanto ao tempo que haviam
dedicado semanalmente. Quase a metade deles (42,6%) diz abdicar
ao menos algum tempo na semana e 57,4% se dedica somente nas
vésperas de entrega de relatérios ou sequer fazem isso. Uma
pequena minoria (12,8%) se dedica estuda mais do que 2 horas. 547
(98,9%) responderam quanto a didatica de seu professor e 68,4%
diz estar satisfeito ou muito satisfeito com a didatica de seu
professor. Dentre 0os 553 alunos que participaram da avaliagcdo, 534
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(96,6%) responderam quanto ao conteudo social, politico e cultural
da disciplina. Mais da metade dos alunos (61,6%) dizem que a aula
traz contetdo social e cultural, uma minoria (16,3%) relata que a
aula ndo aborda esses assuntos e o restante (22,1%) acredita que a
aula aborda razoavelmente. Dentre os 553, 541 (97,8%)
responderam quanto ao seu aprendizado. 60,1% afirma que estdo
aprendendo muito, 14,2% diz que estdo aprendendo pouco ou muito
pouco e 25,7% diz aprender dentro da média.

3.5.4. Algumas consideracbes sobre a disciplina
PNV2100

A rejeigdo que alguns jovens tém demonstrado para com a
engenharia (BECKER, 2010) poderia ser minimizada pela oferta de
disciplinas como PNV2100, que mostra ao jovem e a sua familia o
criativo, desafiador e cativante trabalho de um engenheiro pelo
desenvolvimento de um projeto que € muito significativo para a
sociedade, e isso pode até diminuir as taxas de evasdo que ocorrem
principalmente nos primeiros anos. De acordo com (WILLIAMS,
2002), estudando as mudancas mais significativas no campo da
educacgdo, as respostas obtidas apontam para o projeto de
engenharia, a énfase em um processo de aprendizagem eficiente, a
informatica, um curriculo generalista e 0 processo de avaliagdo. O
aluno desta disciplina acaba se envolvendo com tarefas que
permitem atingir todos os objetivos do dominio cognitivo de Bloom
(FERRAZ & BELHOT, 2010) como conhecimento, compreenséo,
aplicagcéo, andlise, sintese e avaliacdo e do dominio afetivo como
receptividade, resposta, valorizagdo, organizacdo e caracterizacao.
A utilizacdo de questionarios como a de avaliacdo de PNV2100 é
uma ferramenta que, a partir da tabulacdo e andlise dos dados
coletados, permite tracar um perfil claro dos pontos de vista sobre a
disciplina, sobre a pratica docente e sobre desempenho e
participagdo dos alunos. PNV2100 é uma disciplina ligada a
formacdo do profissional engenheiro e exige um maior esforco e
atencdo na sua compreensdo pelos alunos e na organizacdo das
varias etapas envolvidas, incluindo pesquisa de dados. Os
procedimentos sdo diferentes em outras disciplinas do primeiro ano
da Escola Politécnica da USP e talvez o desconforto gerado pela
avaliacdo realizada pelos colegas de classe e também pelo
professor pode estar ligado ao fato de que essa geracdo teve suas
realizacbes consideradas como de sucesso sO pelo fato de ter
cumprido as suas obrigagdes. A utilizacdo de estratégias de
aprendizagem ativa na disciplina PNV2100 deu-se pelo desejo de
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motivar os alunos fazendo com que eles préprios participassem mais
ativamente do processo de aprender.

Para os professores, ser um comunicador ndo é suficiente
para ser um facilitador em estratégias de aprendizagem ativa. Assim,
como acontece em todos 0s processos de ensino, concepcdo e
trabalho de equipe, a forma de orientacdo desse processo de
aprendizagem s0 é adquirida com a pratica, o tempo e a experiéncia.
Ao concluir com uma analise sobre a atuacdo dos alunos e dos
professores percebe-se que aprender de forma concatenada com os
outros demanda tolerancia, paciéncia, sensibilidade, persisténcia e
muito trabalho por parte dos alunos e dos professores.

3.6. Um levantamento sobre a aplicacdo de P3BL em cursos
de graduacdo em transporte e mobilidade recentemente
implantados no Brasil

Nesta secdo sera descrito um levantamento realizado por
pesquisadores da UNIOESTE - Universidade Estadual do Oeste do
Parana e da EESC/USP - Escola de Engenharia de Sdo Carlos da
Universidade de S&o Paulo verificando se a estratégia da
aprendizagem baseada em problemas, em projetos, ou na prética
(também chamada de P3BL, do inglés “Problem/Project/Practice
Based Learning”) esta sendo explorada em alguns dos cursos de
graduacdo em transporte e mobilidade que foram recentemente
implantados no Brasil. Além disso, também sera apresentada a
comparacdo realizada entre a estrutura geral das disciplinas
oferecidas nos novos cursos com as disciplinas de transportes
ensinadas em dois cursos de graduacdo em Engenharia Civil.

3.6.1. Os cursos de graduacdo em transporte e a
aprendizagem ativa

Nos dltimos anos tem havido uma preocupacédo por parte de
diversos setores da sociedade com relacdo a formacdo de
engenheiros e outros profissionais para atuarem em problemas
relativos a transportes e mobilidade, principalmente na area urbana.
Novos cursos com enfoque diferenciado ou especifico nestas areas
foram propostos, porém observa-se algumas vezes 0 USO
disseminado ou descaracterizado do termo mobilidade.

Historicamente, os conceitos e fundamentos em nivel de
graduacdo relativos a Engenharia de Transportes estao vinculados
aos cursos de Engenharia Civil, os quais possuem em geral uma
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carga horéria reduzida destinada ao ensino de temas de transportes
e mobilidade, salvo algumas poucas excec¢des. Além disso, devido a
natureza multidisciplinar, interdisciplinar, transdisciplinar e pratica
dos problemas relativos a transporte e mobilidade seria esperado, ao
Menos nos programas propostos recentemente, o uso de estratégias
de aprendizagem ativa, ou seja, centradas no estudante, ao invés de
centradas nos conteddos ou no professor. Seria o caso, por
exemplo, da aprendizagem baseada em problemas, em projetos, ou
na pratica (também chamado de P3BL, ou Problem/Project/Practice
Based Learning).

De acordo com Kyte e colaboradores (KYTE et al., 2010),
para aumentar as habilidades dos estudantes em fun¢éo da natureza
ampla e multidisciplinar dos problemas de transportes e da
mobilidade que existem na atualidade, o objetivo das instituicdes de
ensino deveria ser conduzir os estudantes a niveis elevados de
processos cognitivos e conhecimento baseado em dimensfes
taxondmicas. Para Alvarstein e Johannesen (2001), é preciso aplicar
métodos de ensino que permitam que o0s estudantes sejam mais
ativos na busca dos seus proprios conhecimentos. Desta forma, a
utilizacdo de abordagens de ensino-aprendizagem voltadas para
construcdo do conhecimento por parte dos estudantes e
devidamente  conduzidas pelos professores pode gerar
competéncias profissionais mais adaptadas as necessidades
vigentes na atualidade.

Bill e colaboradores (BILL et al., 2011) utilizaram a
Taxonomia de Bloom para construir tabelas de contetdo nas
seguintes &reas: operacdo de trafego; planejamento de transportes;
projeto geométrico; financiamento dos transportes; economia dos
transportes; seguranca de trafego; transporte publico e modos néo-
motorizados. Estas tabelas de conteddo seriam utilizadas para
analisar disciplinas e resultados de aprendizagem. A Taxonomia
original de Bloom, publicada em 1956, teve seus pressupostos
tedricos atualizados em 2001 em fungdo dos avangos psico-
pedagogicos e tecnolégicos que ocorreram durante as Ultimas
décadas. De acordo com Ferraz e Belhot (2010), a Taxonomia de
Bloom atualizada passou a ter duas dimens@es: dimensdo do
conhecimento e dimensédo dos processos cognitivos e tem sido de
extrema utilidade na escolha das estratégias pedagodgicas e na
criacdo dos ambientes de aprendizagem.
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3.6.2. A estratégia P3BL - Problem/project/practice

based learning

O P3BL pode ser classificado como uma estratégia de
aprendizagem ativa, centrada no estudante, onde o P3 engloba
Problem/Project/Practice. Baseia-se na resolucdo de problemas que
devem ter as solucdes apresentadas na forma de projeto e que
exigem que os estudantes desenvolvam uma série de atividades
praticas relativas ao enfoque do problema/projeto (GABB &
STOJCEVSKI, 2009).

Rodrigues da Silva (2010) implementou o P3BL em um curso
de Planejamento Urbano e de Transportes com o objetivo de suprir
deficiéncias da metodologia tradicional de ensino. Neste curso os
estudantes eram desafiados a trabalhar com um problema prético
sobre mobilidade urbana sustentavel. A avaliacdo do curso, feita de
forma anénima em uma plataforma online, atestou que, pelo menos
para o tipo de tema abordado, o P3BL foi promissor.

3.6.3. As etapas deste estudo

A primeira etapa deste estudo consistiu da identificacdo dos
cursos de Engenharia da Mobilidade e de Engenharia de
Transportes. Mediante pesquisa na internet foi possivel identificar
dois cursos de Engenharia da Mobilidade (Engenharia da Mobilidade
- Universidade Federal de Santa Catarina - Campus de Joinville/SC
e Engenharia da Mobilidade - Universidade Federal de Itajub&d/MG -
Campus de Itabira/MG) e um curso de Engenharia de Produc¢éo com
énfase em Transportes (Universidade Federal do Rio Grande do
Sul/RG). Identificados os programas foram analisadas as
informacdes disponiveis em termos de projeto pedagdgico,
homepages, etc.

Na segunda etapa, com base na Taxonomia de Bloom foram
construidas tabelas de conhecimento para analisar questes
relativas a dimensdo do conhecimento (contetdo/informagédo) e do
processo cognitivo (aprendizagem). Foram construidas trés tabelas
de conhecimento para as seguintes areas: planejamento dos
transportes; operacao de trafego e projeto geométrico de vias.

Os cursos de Engenharia da Mobilidade e de Engenharia de
Transportes foram comparados com cursos de Engenharia Civil de
duas instituicBes publicas brasileiras (Engenharia Civil - Escola de
Engenharia de Sao Carlos/lUSP - Campus de Sao Carlos/SP e
Engenharia Civil - Universidade Federal de Sdo Carlos - Campus de
Sdo Carlos/SP). A comparagdo teve como objetivo investigar
diferencas e similaridades com relacao a conteldos e metodologias
de ensino-aprendizagem. Para apresentar a andlise dos resultados
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de aprendizagem, metodologias de ensino adotadas e comparacéo
entre os programas foi criada uma tabela que sumariza estas
informacdes. Esta tabela possui a identificacdo dos programas
analisados, a dimensédo do conhecimento desenvolvida, conforme
informagbes pedagodgicas disponiveis, o método de ensino
empregado e a dimensao do processo cognitivo.

A busca por informacfes que pudessem caracterizar 0 uso
de metodologias de aprendizagem ativas (P3BL, PBL, etc.) foi feita
consultando os projetos pedagégicos e as homepages dos cursos
abordados neste estudo. No projeto pedagdgico dos cursos
analisados foi considerada estratégia de aprendizagem ativa quando
havia detalhes ou informacdes suficientes sobre a metodologia
utilizada.

Os resultados de aprendizagem de cada curso foram obtidos
mediante consulta aos objetivos instrucionais descritos nos projetos
pedagdgicos, ementas, planos de ensino das disciplinas e
informacdes gerais has homepages.

3.6.4. A comparacéo

Os cursos de Engenharia de Transporte e Engenharia da
Mobilidade, bem como os cursos de Engenharia Civil que serviram
de base para este estudo estdo apresentados na Tabela 1. Todos os
programas estdo em andamento. A constru¢cdo de tabelas de
conhecimento seguiu 0s conceitos e classificagdes relativas a
Taxonomia de Bloom atualizada. O uso das tabelas serviu para
analisar os resultados de aprendizagem e a aplicac@o de estratégias
de aprendizagem ativa em cursos de Engenharia de Transporte e
Engenharia de Mobilidade.

Tabela 1 - Cursos de graduacédo considerados neste estudo
Universidade/Cursos Enderecos web

EESC - http://lwww.eesc.usp.br/
USP/Engenharia Civil

USFC/Engenharia da http://ufsc.br/
Mobilidade

UFRGS/Engenharia http://www.ufrgs.br/ufrgs/

de Producéo -

Transportes

UFSCAR/Engenharia  http://www2.ufscar.br/home/index.php
Civil - Engenharia

Urbana

UNIFEI/Engenharia http://www.unifei.edu.br/

da Mobilidade

55



CAPITULO | — Aprendizagem Ativa na Educag&o em Engenharia

Ao comparar os cursos de Engenharia da Mobilidade com os
de Engenharia Civil foi possivel perceber que, de uma forma geral,
ndo existe diferenca quanto a metodologia de ensino, pois
basicamente todos fazem uso de metodologia tradicional. As
diferencas sdo mais acentuadas em questdes de extensdo dos
contelidos das disciplinas ministradas e aspectos da carga horaria.
Na Figura 10 esta resumida a analise dos cursos de graduacdo com
base nas tabelas de conhecimento construidas. Observa-se que de
uma forma geral os cursos analisados nao apresentam diferencas
em relagdo a abordagem de contetidos e no processo cognitivo de
aprendizagem.

Com relacdo ao uso de estratégias de aprendizagem ativa,
principalmente P3BL, fica clara a auséncia destas estratégias nos
cursos analisados, conforme pode ser observado na Figura 10. O
uso de metodologia tradicional apoiada por recursos audiovisuais é
evidente e ressaltado nos projetos pedagogicos. No projeto
pedagodgico de alguns cursos, conforme Figura 10, existe mencgédo ao
uso de atividades de aprendizagem interdisciplinar integrativa e
colaborativa baseada em trabalho de grupo. Porém, sem detalhes
gque possam caracterizar estas atividades como aprendizagem ativa.

UNIFE UFSCAR! UFSCl m .
Eng. da Eng. Civil - Eng. Eng. da e Eng. Civit Universidades/Cursos
Mobilidade Urbana Mobilidade i
- * > = - Efetivo/Factual

£ - - B = Conceitual

= » * x x Procedural Conheckmento

Metacognitivo
a;ggg gga ag[ggg sga
: : Métodos de Ensino

TR R
= = i - i Lembrar Coneddel o
il * » o = Entender Informagdo %
* * * (x Aplicar Competéncia %
Analisar g
Avaliar Habilidade :
Criar ?

o
(¢}

Figura 9 - Analise dos cursos de graduagcdo com base nas tabelas
conhecimento construidas.

Também pode ser observado na
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Figura 90 que existe forte evidéncia do emprego do método
tradicional de ensino-aprendizagem. Além disso, 0 processo esta
amparado no contelddo ministrado e a dimensdo do processo
cognitivo esta relacionada a resultados de aprendizagem que
ressaltam caracteristicas de dominio do conte(do técnico para
aplicacdo em atividades profissionais ou tecnoldgicas.

Com base na andlise geral dos cursos de Engenharia de
Transportes e Engenharia da Mobilidade em relacdo aos cursos de
Engenharia Civil concluiu-se que néo existem diferencas em termos
de conteldos, resultados de aprendizagem e metodologias de
ensino. Tanto na dimensdo de conhecimento, quanto na dimenséao
do processo cognitivo ocorrem 0s mesmos procedimentos em
termos de transferéncia de contetdo e dinamica de aprendizagem.

O uso de metodologias de aprendizagem ativas ndo esta
proposto nem detalhado formalmente em nenhum dos cursos
analisados nas fontes de informacdo pesquisadas. Observou-se
apenas na UFRGS e na UFSC a utilizacdo de atividades que
remetem & aprendizagem interdisciplinar integrativa e colaborativa,
respectivamente.

Ficou claro, com base nos resultados de aprendizagem
analisados, que todos os cursos possuem foco nos conteldos a
serem aprendidos e com orientacdo individual. Resultando assim no
dominio de conteldo técnico para aplicagdo em contextos do
mercado de trabalho. Esta questdo pode ser evidenciada na
dimensé&o do processo cognitivo na Figura 10, pois os resultados de
aprendizagem remetem as parcelas de conhecimento e competéncia
da dimenséo do processo cognitivo, que estdo vinculadas as etapas
de lembrar, entender e aplicar.

4. Alguns Elementos levantados da Discussdo na Sesséo
Dirigida de Aprendizagem Ativa

A discussdo na Sessdo Dirigida Aprendizagem Ativa na
Educacdo em Engenharia ocorrida no Congresso Brasileiro de
Educacdo em Engenharia (COBENGE) em Blumenau em outubro de
2011 apontou alguns elementos relativos a fundamentagéo tedrica e
sobre as experiéncias com estratégias de aprendizagem ativa
conduzidas em algumas escolas de Engenharia no Brasil.

Antes de tudo, ha que se destacar que estratégias de
aprendizagem ativa ja sdo utilizadas ha algum tempo em alguns
cursos superiores, como € o caso da arquitetura e em algumas
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escolas de medicina. Os cursos de engenharia tém menos exemplos
de aplicacdo dessas estratégias, no entanto, nota-se no COBENGE
um aumento no ndmero de trabalhos relatando experiéncias, ou
discutindo temas relacionados as estratégias de aprendizagem ativa,
principalmente relacionados ao PBL. Isto indica que os professores e
cursos estao sensiveis a necessidade de promover estratégias que
coloquem o aluno como protagonista do seu processo de
aprendizagem.

A seqguir, sdo apresentados os elementos relativos a
fundamentacao tedrica e sobre as experiéncias com estratégias de
aprendizagem ativa que foram apontadas na discusséo.

4.1. A avaliacdo da aprendizagem

O primeiro ponto refere-se a inquietagdo sobre as técnicas
de verificacao de aprendizagem quando se faz uso de estratégias de
aprendizagem ativa. Neste sentido, a discussdo sobre métodos
quantitativos, através dos quais se podem estabelecer uma métrica
precisa, em contraposi¢cao aos métodos qualitativos, que consideram
que aspectos subjetivos, com mensuracdo menos objetiva ganha
destaque, e nota-se a necessidade de mensuracgéo de resultados de
aprendizagem, muitas vezes vinculados a quantificacdo de
conteddos.

As experiéncias relatadas indicam pouco uso de
instrumentos como testes e avalia¢des, ainda que sejam utilizados,
como é o caso das experiéncias relatadas nas secdes 3.3 e 3.4.
Instrumentos como entrevistas com os alunos e os diarios de
registros sdo apontados como elementos utilizados na avaliagdo da
aprendizagem do aluno.

O uso de relatérios, a elaboracédo de artigos cientificos, as
avaliagbes orais e o feedback dos alunos sobre sua inser¢cdo no
mercado de trabalho apés se formarem, aparecem, de forma mais
intensa, como indicadores de sucesso do método utilizado na
aprendizagem dos alunos. Este resultado qualitativo foi trazido na
discusséo pelos autores das experiéncias relatadas nas secfes 3.1,
3.2 e 3.5. Qutro instrumento utilizado como processo de avaliagéo é
0 Projeto Anual, que tem papel semelhante ao de um Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC), s6 que realizado ao final de um ano
letivo. Ele surge como elemento que consolida a aprendizagem de
alunos, ao passarem pelo desafio de solucionar um problema.

A preocupacdo com o uso de instrumentos objetivos parece
estar ligada a necessidade de se manter controle sobre a
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aprendizagem de conteddos, o que é bastante pertinente no
processo educacional. No entanto, outras dimensdes de
aprendizagem, como as ligadas as habilidades e atitudes, séo
destacadas nos trabalhos e nas intervencdes dos participantes da
Sessdo Dirigida. Isso indica que a avaliacdo nas abordagens de
aprendizagem ativa deve considerar estas dimensfes, que nao
podem ser avaliadas somente da forma objetiva pela realizacdo de
testes e provas, instrumentos essencialmente utilizados na avaliacéo
de conteldos.

4.2. Avaliagao das estratégias de aprendizagem

Para além da verificacdo da aprendizagem especifica do
estudante, surge outra preocupac¢édo, que é a da avaliagdo do uso de
estratégias de aprendizagem ativa, e sua comparagdo com
estratégias que ndo tém essa diretriz na forma de trabalho com o
aluno. Esta preocupacdo vincula-se & avaliagdo da eficicia e da
eficiéncia das estratégias de aprendizagem ativa.

Neste aspecto ha quem defenda que estabelecer o padréo
de comparacdo ir4 dar subsidios para se realizar um julgamento
sobre as estratégias. Por outro lado, ha quem defenda que as
estratégias de aprendizagem ativa promovem ganhos e
aprendizagem que ndo podem ser comparados com as estratégias
ndo ativas, dificultando e até mesmo tornando pouco pertinente esta
comparacao. Existem experiéncias, como a relatada na sec¢do 3.2
que, desde sua implantacao, utilizam experiéncias de aprendizagem
ativa em sua proposta metodoldgica, mais precisamente o PBL, e
ndo tem resultados alcancados com outras estratégias de ensino, o
que impede a comparacdo de forma direta. Por outro lado, o
envolvimento dos estudantes nas atividades propostas €
considerado como um indicador do sucesso da abordagem utilizada
como afirmam autores das experiéncias relatadas nas sec¢fes 3.2 e
3.3.

Fica evidente que ha a necessidade de se aprofundar a
investigacdo sobre o uso de estratégias de aprendizagem ativa,
visando estabelecer um padrdo de comparacdo entre grupos de
estudantes sujeitos a estes métodos e grupos que nao estao sujeitos
aele.

De modo mais abrangente, o aprofundamento no estudo
sobre estas estratégias pede investigacdo que busque desde a
identificacdo de propostas, no cenario da educacdo em engenharia
no Brasil, que realmente se enquadram nesta categoria, até
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pesquisas que estabelecam quais o0s determinantes de
aprendizagem com o uso destas estratégias. A investigacdo deve
envolver ainda a adequacdo de estratégias a realidade de cursos
noturnos, que comumente atende alunos trabalhadores, que chegam
a escola em condicdes diferentes de alunos de cursos diurnos.

Existem inlmeros professores e cursos que ja utilizam, em
disciplinas ou conjunto de disciplinas no ensino de engenharia,
estratégias de aprendizagem ativa, muitos dos quais ainda ndo tém
plena consciéncia desta acdo. Por outro lado, cursos ou disciplinas
que se declaram como tendo diretrizes ligadas a aprendizagem
ativa, talvez ndo o facam com alto desempenho, por falta de
alinhamento com a estrutura destas propostas ou, por falta de
conhecimento amplo sobre os resultados de experiéncias ja
consolidadas. Isto demanda um aprofundamento na reflexdo sobre o
real significado de aprendizagem ativa, e como fazer uso dessas
estratégias de modo eficiente.

Experiéncias como as de PRINCE (2004), MAZUR (1997) e
outros, necessitam ser consideradas na elaboracdo de estratégias
gue visem efetivamente uma melhor aprendizagem e o envolvimento
do aluno neste processo.

4.3. Receptividade dos estudantes as abordagens de
aprendizagem ativa

O uso de estratégias de aprendizagem ativa passa por um
desafio que é a necessidade de mudanca de atitude do estudante
frente ao compromisso de aprendizagem. Este desafio €, muitas
vezes, amplificado pelo fato do aluno ingressar em uma instituicdo
longe de sua origem, o que potencializa o insucesso ou a frustracdo
com a escola.

Visando minimizar as dificuldades de enfrentar uma nova
estratégia de trabalho em sala de aula, existem experiéncias como a
da UEFS, na qual os estudantes passam por um periodo de
integracdo no 1° semestre, antes de assumirem os trabalhos na
estrutura de PBL. Este trabalho é planejado por uma comisséo que
faz a gestdo do PBL na universidade. Se existem dificuldades
iniciais, a superacdo desta etapa inicial aponta como resultado um
estudante que passa a encarar esta metodologia de modo mais
natural, incorporando a necessidade de ser um agente do processo.

A aridez que existe em alguns cursos de engenharia, como o
curso de Engenharia Elétrica, é citada como um fator que leva
muitos estudantes a desistirem do curso. Surge, entdo, a
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preocupacdo de que, ao se fazer uso de estratégias de
aprendizagem ativa, isso poderia aumentar a insatisfacdo do
estudante e, consequentemente, a evasdo. Os autores da
experiéncia relatada na sec¢do 3.1 ponderam que, dosar o0s
problemas de modo a néo criar dificuldades que possam representar
uma sobrecarga e, como consequéncia, desestimulo ao estudante e
sua desisténcia, é um fator a se considerar.

4.4. Receptividade dos professores as abordagens de
aprendizagem ativa

O uso de estratégias de aprendizagem ativa tem também a
resisténcia de professores, que, na maioria dos casos, formados
dentro de uma estrutura tradicional, levam para a sala de aula suas
histérias de vida e experiéncias enquanto alunos. A mudan¢a na
forma de conduzir o trabalho em sala de aula exige a disponibilidade
para aprender a conduzir 0 processo, tornando-se um colaborador e
um aprendiz juntamente com o estudante.

Na experiéncia conduzida na UEFS e relatada na secao 3.2,
tanto os professores j4 experientes como 0s que ingressam no
magistério superior, passam por um processo de formagdo, que
envolve oficinas para vivenciar e aprender sobre o PBL.

A receptividade dos professores ao uso de estratégias de
aprendizagem ativa é variada. A necessidade de contextualizagdo de
contetidos tem se tornado maior em sala de aula, o que, dentro de
cursos de engenharia conduz a propostas nas quais os trabalho
interdisciplinares pode ser um diferencial. Por sua vez estas
estratégias demandam tempo e espaco para que professores se
encontrem e discutam como realizar estas propostas, principalmente
entre professores de disciplinas do Ciclo Basico, com os professores
de disciplinas de Engenharia. Um desafio é esta aproximagéo.

4.5. As abordagens ativas e os conteddos a serem
desenvolvidos
Cobrir ou ndo os conteddos quando se discute abordagens
de trabalho em sala de aula, € uma questdo que ndo cala. A
percepcdo geral é que estratégias tradicionais tém como diretriz
principal a exposi¢do de todo o conteddo de uma dada disciplina. Ja
as estratégias de aprendizagem ativa, que requererem
acompanhamento mais proximo por parte do professor, levam a um
envolvimento e a uma dificuldade de se cobrir todo o conteudo.
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A escolha entre o todo e aquilo que é estruturante para a
construcdo do conhecimento ganha relevancia, na medida em que
ter a pretens@o de ensinar tudo € impraticavel, ainda mais em um
mundo que multiplica o conhecimento de forma gigantesca com o
passar do tempo. Garantir autonomia, visdo critica, capacidade de
representacao de modelagem e capacidade de comunicacéo é o que
se tem que considerar como objetivo no trabalho da escola. Ha que
se considerar a necessidade de se trocar a quantidade pelo que
realmente é estruturante para a formacdo do estudante, como
apontado pelos autores da experiéncia relatada na sec¢éo 3.3.

Isto é desafiador, porque € um processo de aprendizagem
na docéncia. A inovagdo dos curriculos tem que passar por essa
reflex&o privilegiando a competéncia e ndo apenas o conteudo.

4.6. As abordagens ativas e as disciplinas em que se
inserem

Um ponto critico relativo ao uso de estratégias de
aprendizagem ativa é relativo a quais disciplinas ou etapa do curso
de engenharia podem se beneficiar ou promover programas com
esta orientagéo.

O uso de estratégias de aprendizagem ativa, como por
exemplo, mais precisamente o PBL, em disciplinas das séries mais
avangadas nos cursos de engenharia € recebido de forma mais
aceitdvel, ja que com elas se traz para sala de aula, como
motivacdo, problemas da engenharia, que encontram grande
receptividade pelos estudantes. Por sua vez, as disciplinas do ciclo
basico, tém maior dificuldade em promover a aproximagédo de seus
contelldos com aqueles proprios da engenharia. Os autores da
experiéncia relatada na secéo 3.3 tém procurado esta aproximacéo
em uma disciplina ligada & &rea de matematica.

Na Sessdo Dirigida, dois dos trabalhos apresentados
relatavam experiéncias da disciplina Introdu¢do a Engenharia (vide
as experiéncias 3.4 e 3.5). Embora esta seja uma disciplina do 1°
ano, sdo apresentados problemas de engenharia aos alunos, que
devem buscar soluciona-los, ainda que ndo tenham bagagem
completa no que se refere a conteddos para fazé-lo. Isso pressupde
que as solucbes encontradas, devem ser interpretadas dentro desta
limitagdo. As disciplinas INTENG e PNV2100 aparecem como uma
estratégia que aproxima o estudante daquilo que ele vem buscar em
um curso de engenharia que é praticar engenharia.
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As experiéncias de metodologias ativas implantadas em
escolas de engenharia no Brasil ja apontam resultados, que muitas
vezes indicam a necessidade de um realinhamento nas suas
concepcgdes iniciais, também quanto a organizacdo da estrutura
curricular do curso. Inovar nas séries iniciais € o caminho, seja
buscando acdes interdisciplinares, seja trazendo desafios de
engenharia para o inicio do curso, ou ainda fazendo uso de
estratégias que coloquem o0 aluno numa situacao de reflexdo sobre
os contelddos abordados, como a experiéncia de MAZUR (1997).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O aperfeicoamento da pratica educacional s6 pode ser
obtido por meio do melhoramento sistematico da atuacdo
pedagodgica. Este aperfeicoamento se inicia a partir de reflexdes
sobre o fazer pedagogico, bem como da descentralizagdo do papel
monopolizador do professor em sala de aula e do conhecimento de
teorias que podem dar suporte as mudangas metodoldgicas
inovadoras na educacdo em engenharia.

Diante disso, é possivel dizer que a aplicacao de estratégias
de aprendizagem ativa contribui para promover o desenvolvimento
de novas habilidades procedimentais e de novos valores. Nessa
perspectiva, considera-se que um ensino de nivel superior em
Engenharia é de certa forma, um multiplicador da capacidade da
sociedade de lidar com seus problemas, desafios, intervengdes e
proposicdes. Mas esse ensino sO podera ser efetivado, superando
equivocos conceituais, procedimentos ineficazes e produzir
conhecimentos novos nessa area.

De fato, nos ultimos anos, tais discuss@es tém ocupado mais
espago em congressos hacionais e internacionais, dentre os quais
se destacam o COBENGE (Congresso Brasileiro de Educacdo em
Engenharia) e o ALE (International Workshop on Active Learning in
Engineering Education), vide www.ale-net.org, nos quais a
interdisciplinaridade e estratégias de aprendizagem ativa tém se
destacado como possibilidade de atender as novas demandas.

Espera-se que esta Sesséo Dirigida tenha cumprido seu
papel de fazer um levantamento dos pesquisadores e interessados
em estratégias pedagogicas de Aprendizagem Ativa na Educacdo
em Engenharia e seja o passo inicial para a introducdo no
COBENGE desse tema, que se mostra cada vez mais importante na
pratica da Educacdo em Engenharia.
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