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APRESENTACAO DO LIVRO

Este é o décimo primeiro livro organizado a partir dos resultados dos trabalhos
apresentados e discutidos em Sessdes Dirigidas ( S D dosCpngresso Brasileiro de Educacéo
em Engenharia i COBENGE. Isto significa a consolidacdo dessa modalidade de
apresentacdao e discussao de trabalhos em congressos cientificos. Os capitulos deste volume
foram construidos nas S D oOrealizadas durante o COBENGE 2019, ocorrido em Fortaleza/
CE, de 17 a 20 de setembro de 2019.

A proposta de SD tem sua origem na constatacdo de que, através das tradicionais
Sessdes Técnicas em eventos dessa natureza, os trabalhos dos pesquisadores dispem de
pouco tempo para apresentacao e discussao, o que acaba frustrando os interessados em um
maior aprofundamento nos trabalhos apresentados. Cada SD foi composta por um
coordenador(a) e um relator(a) de instituicbes distintas. As propostas submetidas foram
aprovadas em funcao da pertinéncia, exequibilidade e enquadramento no temario do evento.
Além da proposicdo original dos autores, cada SD ainda recebeu inscricdes de artigos de
autores interessados, dos quais foram selecionados trabalhos para apresentacdo e
composicdodas S D6 s .

A Sesséao Dirigida ndo se inicia nem termina no periodo de realizacdo do congresso. Os
coordenadores e relatores das S D Girsciam a interacdo e a discussdo com os autores dos
trabalhos selecionados, pelo menos, 30 dias antes do evento, com vista a organizac¢do deste.
Essa interagdo continua apos a realizacdo das S D 6 quando sdo consolidados os artigos e
as discuss0fes ocorridas durante o evento em capitulo do presente livro.

No seu conjunto, os capitulos deste livro, que se alinhavam pela temética relativa aos
fi DES AF ID® EDUCACAO EM ENGENHARIA: Empreendedorismo, Indastria 4.0,
Formacgédo do Engenheiro, Mulheres em S T E Mabnstituem-se em um importante material
produzido por autores de diferentes instituicdes, que foram significativamente enriquecidos
pelas discussGes com grupos afins em cada Sessdo. Com isso, este livro representa ndo s6
a visao de seus autores, mas também os resultados dos debates das ideias e das conclusdes
gue esses autores submeteram a discusséo nas suas respectivas S D6 s .

O processo de construcdo dos capitulos deste livro, a partir das sugestées iniciais dos
renomados pesquisadores que sdo 0s seus autores, passando pela discussdo em um evento
da envergadura do COBENGE, faz com que as ideias, as reflexdes e as proposicdes
constantes dessa obra sejam significativamente consistentes e sedimentadas. Além disso, a
tematica geral do livro, aliada a diversidade de abordagens implementadas pelos diferentes
autores, faz desta uma importante obra colocada a disposi¢céo de professores, de estudantes,
de profissionais e dos demais interessados.

AS ORGANIZADORAS
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EDUCACAO EMPREENDEDORA E AS NOVAS DIRETRIZES CURRICULARES
NACIONAIS EM ENGENHARIA

1. INTRODUCAO

A educacdo empreendedora é a pedra angular dos programas de graduacdo em
engenharia de paises de economia impulsionada pela inovagdo. No contexto brasileiro,
emergem novos ordenamentos educacionais visando induzir os projetos de cursos de
graduacdo em engenharia a abrirem caminho para a formacao de engenheiros inovadores. A
aprovacao pelo Conselho Nacional de Educacdo em 23/01/2019 das Novas Diretrizes
Curriculares Nacionais para as Engenharia (DCNs) foi um marco de grandes mudancas e
também um novo desafio para as Instituicdes de Ensino Superior (IES) que ofertam cursos de
graduacdo em engenharia. Entre os principais avangos no novo texto das DCNs encontram-
se 0 novo perfil e as novas competéncias do egresso em engenharia, ancoradas sobretudo
na educacdo empreendedora.

O novo perfil do egresso em engenharia, desenhado nas novas DCNs, devem contemplar
em sua formacgdo, ndo somente competéncias técnicas, mas competéncias e habilidades
empreendedoras como: criar, inovar, liderar, negociar, saber trabalhar em equipe, saber ouvir
e argumentar, transferir conhecimento, desenhar novas estruturas inovadoras e
empreendedoras, entre outras. As competéncias empreendedoras estao presentes em cursos
de graduacdo em engenharia em nivel internacional (BYERS, SEELIG, SHEPPARD e
WEILERSTEIN, 2013). As competéncias e habilidades empreendedoras sdo exigéncias das
empresas contemporaneas e da sociedade de economia impulsionada pela inovagao por perfil
de engenheiros que promova inovagao incremental ou radical, que desenhe e implemente
estruturas inovadoras e empreendedoras (GIBB, 2002).

Se de um lado, a educacdo empreendedora € um dos eixos mobilizadores e
transformadores do novo perfil do egresso em engenharia e um dos marcos desafiadores
estabelecidos nas novas DCNSs, por um outro lado, promove a abertura de diversas lacunas,
tensdes e formulacdo de questdes nas IES. Estas questdes envolvem duas naturezas. A
primeira é de natureza das industrias contemporaneas e de inovagdo, como por exemplo, a
ampliacdo da riqueza nacional. A segunda é de natureza ontoldgica, integracao e alinhamento
de métodos e técnicas que estdo vinculadas ao ambiente de aprendizagem (FAYOLLE,
LINAN, 2014).

Entre as questfes que emergem decorrentes da educacdo empreendedora como um dos
eixos norteadores da formacdo do egresso estabelecidas nas novas DCNs destacam-se: O
gue é educacao empreendedora? O propdsito da educacdo empreendedora € levar ao aluno
a abrir novas empresas e/ou fomentar competéncias empreendedoras para que 0 egresso
possa atuar em qualquer ambiente de trabalho, seja em empresas existentes ou novas
empresas, setores governamentais e organizacfes em geral? Quais sdo o0s aspectos
essenciais que devem ser levados em consideracdo no planejamento para a insercdo da
educacdo empreendedora nos cursos de graduacdo? Como capacitar professores para a
insercdo da educacdo empreendedoras nas disciplinas dos cursos de graduacdo em
engenharia? A educacédo empreendedora podera contribuir para fomentar o desenvolvimento
das atividades do pensamento da mais alta ordem no aluno (criacdo, anélise e avaliagéo) e
competéncias e habilidades empreendedoras (GIBB, 2002)? Que metodologias e ferramentas
integradas (Design Thinking, Aprendizagem Ativa, Taxonomia de Bloom e Aprendizagem
baseada em Valor) aliadas a educagdo empreendedora poderdo ajudar professores e
coordenadores na mudanca do projeto pedagdgico do curso em convergéncia com as novas
DCNs (ARANHA; DOS SANTOS, GARCIA, 2017) Quais sdo as novas estruturas e espacos
de aprendizagem que precisam ser redesenhados e implementados para fomentar as soft
skills no egresso de engenharia?

Em um levantamento preliminar da producdo académica brasileira em engenharia no
Brasil, particularmente da educacdo empreendedora no ensino de engenharia, sugere que
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apesar de existirem artigos académicos explorando algumas dessas questdes apresentadas
anteriormente, ainda € necessério verticalizar estas analises, procurando obter niveis de
aprofundamento, subsidiadas por experiéncias internacionais. As questfes apresentadas
anteriormente, apesar de ainda continuarem sem respostas ou respostas superficiais, em
nivel de produgéo académica, constituem um dos principais desafios para grande maioria das
IES brasileiras que ofertam cursos de graduacgdo em engenharia.

A constituicdo do novo Grupo de Trabalho de Educacdo Empreendedora em Engenharia
da ABENGE em associacdo académica e cientifica, predominantemente do campo de
engenharia, € inovadora no Brasil. Primeiro, porque rompe com o siléncio existente nas
associacdes académicas e cientificas brasileiras de engenharia, em aprofundar o debate e
reflexdo sobre impactos e contribuicbes da educacdo empreendedora para o ensino de
engenharia. Segundo, porque cria uma arena permanente de embates, reflexdes teorico-
metodoldgicas e compartiihamento de melhores praticas que poderdo subsidiar a abertura de
novas avenidas e trilhas, na formacao do novo perfil de egresso em engenharia, ancorada na
educacdo empreendedora.

No COBENGE 2019, a criacdo um espaco especifico denominado de sessdo dirigida
(SD), sob o titulo Educacdo Empreendedora e as Novas Diretrizes Curriculares em
Engenharia, pretendeu disponibilizar um conjunto de orientagdes, ferramentas, metodologias,
abordagens e estratégias que subsidiem as IES no processo de implantagdo da educacédo
empreendedora nos cursos de graduacdo em engenharia. A SD foi guiada pela seguinte
guestao basica: Que ferramentas, metodologias, abordagens e estratégias pedagogicas sao
essenciais para facilitar a implantacao da educagéo empreendedora nos cursos de graduagéo
em engenharia, visando a convergéncia com o perfil e competéncias esperadas do egresso,
estabelecidas nas novas DCNs em engenharia?

Neste capitulo sdo apresentadas quatro experiéncias exitosas implantadas nos cursos de
graduagcdo em engenharia que estabelecem a conexdo entre Educagdo Empreendedora e
Aprendizagem Ativa e contribuem para dar o ponta pé no debate apoiado na questao basica
estabelecida para a SD. O primeiro relato trata-se da metodologia ativa como instrumento
para o desenvolvimento de habilidades empreendedoras no curso de Engenharia Quimica da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana. O segundo relato € a aplicacdo do Jigsaw,
técnica de aprendizagem cooperativa para o desenvolvimento desenvolvida da educacéo
empreendedora no curso de Engenharia de Producdo do CEFET/RJ. A terceira reflexdo é
sobre aprendizagem baseada em projeto. O quarto e ultimo relato visa destacar atividades
desenvolvidas no laboratério de Fisica do curso de Engenharia do Centro Universitario do
Instituto Maua de Tecnologia que fomentam a educacao empreendedora.

2. METODOLOGIAS ATIVAS CONFERINDO HABILIDADES
EMPREENDEDORAS: RELATOS DE ESTUDOS DE CASO NA UTFPR

Os séculos de formacéao dos profissionais das Engenharias desenvolveram-se dentro de
evolucbes significativas nos sistemas produtivos (nomeadamente as quatro Revolucbes
Industriais), bem como alteragfes significativas de padrées comportamentais (geracéo:
Veteranos, Baby Boomers, X, Y, Z, Alfa).

Em consonancia com as discussdes provenientes do Forum Econémico Mundial, visando
enquadramento ao moderno cenario mundial e, as novas Diretrizes Curriculares Nacionais
para as Engenharias (DCNs, 2019) o Brasil precisa de um ensino mais dindmico e prético,
voltado ao projeto de solugdes aos problemas reais, destacando a necessidade de que
engenheiros sejam empreendedores e alinhados as novas necessidades de mercado.

Abdelrazeq et al. (2016), considerando que a educacdo precisa se adaptar a novos
métodos para acompanhar as mudancas da Revolucéo 4.0, definem o Professor 4.0 como o
agente que domina as novas tecnologias e as implementam eficientemente no processo
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ensino-aprendizagem, fazendo uso de modernas e diferentes técnicas e tecnologias
pedagdgicas no sistema educacional.

Nesta busca, a UTFPR realiza, desde 2017, diferentes ac¢bes internas (Féruns,
Capacitacdes, Rodas de Discussdes, Apoio Financeiro a novas ideias, dentre outras.),
objetivando instigar os docentes a modernizacdo de suas praxis. Em conformidade com o
disposto pelas novas DCNs para os cursos de engenharia, tem sido institucionalmente
estimulada a Aprendizagem Baseada em Competéncias que consiste em contribuir com o0s
alunos a demonstrarem o que sabem e sdo capazes de fazer, dentro do contexto de um
conjunto de competéncias bem articuladas e mensuradas por meio de avaliagbes de alta
gualidade.

Instigadas por esse novo e dindmico ambiente de oportunidades didaticas, 3 professoras
aplicaram a metodologia PBL em suas disciplinas: Legislacdo para Engenharia Quimica;
Gestdo de Pessoas para Engenharia Eletronica e Civil e; Ciclos de Poténcia e Refrigeracdo
para Engenharia de Alimentos. Metodologicamente trata-se aqui de pesquisa aplicada, que
interferiu ativamente na vivéncia dos alunos, estimulando o desenvolvimento de competéncias
empreendedoras.

Portanto, para o desenvolvimento deste estudo, a metodologia ativa de PBL foi
implantada para investigar os resultados de sua aplicacéo, voltada para o desenvolvimento
das competéncias empreendedoras, em trés turmas de engenharia em diferentes campus da
universidade.

2.1. Implantag&o do PBL: Relatos dos estudos de caso

O primeiro relato refere-se a aplicacdo da metodologia PBL, durante o ano de 2018 no
curso de Engenharia Quimica da UTFPR, campus Ponta Grossa, na disciplina Legislagdo com
17 alunos. Os mesmos foram instigados a resolverem problemas de industrias (reportados no
Servigo de Atendimento ao Consumidor SAC).

Os alunos foram divididos em 4 grupos e recebiam o problema trazido através de uma
ligagcdo no SAC da industria. A partir desta problematica, buscaram informacdes que os
auxiliassem a desenvolver as possiveis solucdes para cada problema apresentado.

Ao final da aula os grupos apresentavam o0 que causou o problema reportado e quais
possiveis medidas para solucionar o mesmo, bem como, de que forma o erro poderia ser
evitado futuramente.

Ao final todos responderam a um questionario sobre avaliagdo da metodologia aplicada.
As respostas foram 100% positivas com relacdo a conseguirem entender melhor a disciplina
aplicando os conhecimentos. Também foram questionados sobre outros conhecimentos além
da disciplina que precisaram aplicar, os mesmos citaram muitas outras disciplinas do curso.

Com o uso da metodologia os alunos adquiriram conhecimentos especificos da disciplina
gue seria toda legislacdo, além de desenvolver novos conhecimentos multidisciplinares.

Todas as caracteristicas da educag¢do empreendedora foram contempladas considerando
a formacao integrada, interdisciplinar e pela acdo. Centrada totalmente no aluno como
solucionador do problema e o professor apenas facilitando o processo e instigando o perfil
visionario e realizador. Bem como o elo entre o processo de aprendizagem e a solucao de
problemas do mundo real.

O segundo caso relata a implantacéo da metodologia PBL na disciplina Ciclos de Poténcia
e Refrigeracdo, do curso de Engenharia de Alimentos, no campus da UTFPR de Campo
Mourdo. Esta disciplina é ministrada no final do curso e, tem por objetivo habilitar o aluno a
resolucao de problemas, com solugdes sustentaveis aos processos termodinamicos, com
eficiéncia energética. Por envolver aplicacbes de Termodinamica, € tida pelos alunos como
complexa e enfadonha. Os alunos eram orientados a relacionarem fluxos energéticos
existentes em um determinado processo, avaliarem impactos teoricamente possiveis e,
finalmente, relacionarem oportunidades de eficiéncia energética. Mesmo definindo o sistema
e todas as etapas necessérias, 0s projetos eram tratados com distanciamento pelos alunos.
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No primeiro semestre de 2019, uma nova abordagem com PBL foi introduzida na disciplina,
reconhecendo:

1) O desenvolvimento cognitivo (Taxonomia de Blomm revisada por Anderson e
Krathwohl) posto em pratica pela orientacdo dos alunos por aspectos especificos de cada
fase, progressivamente construidas: lembranca, entendimento, andlise, sintese e criacao;

2) Os potenciais beneficios do PBL, bem como sua importancia e efetividade para area
de gestéo de negdcios priorizando, conforme orienta Frezatti et al. (2018), o desenvolvimento
de competéncias e de trabalho em grupo, com o foco no conhecimento prético integrado;

3) As caracteristicas, expectativas e estimulo das geragfes Y, Z e Alfa, principalmente
em relacdo as necessidades de desafios e de orienta¢des claras sobre as perspectivas para
aliar os conhecimentos recebidos aos possiveis ganhos financeiros, a partir de projetos ou
servicos prestados.

Os grupos de alunos foram orientados a criarem um manual de treinamento em eficiéncia
energética. O treinamento feito seria em i ma r k e pata o gnér¢cado de trabalho, sendo
imprescindivel que evidenciassem o0s lucros pelas novas estratégias implementadas. Os
grupos considerariam a negociacdo como il ¢ | i suyerie-se propor ao potencial cliente o
pagamento em forma de 10 a 30% do valor economizado em energia, apés 1 a 12 meses de
adocao das novas acoes. A nota atribuida aos grupos de alunos, seria sempre mais alta se a
apresentacdo fosse de um caso real, ou seja, com o(s) potencial(ais) cliente(s), empresas
com os problemas reais identificados. A acéo, se real, seria registrada na Diretoria de
Rela¢cbes Empresariais (DIREC) da UTFPR para emissao de declaracdo aos alunos.

O projeto foi encerrado ao final da primeira quinzena de julho, em funcéo do término do
periodo letivo. Entretanto, a contar pela empolgagéo, ideias adotadas, comprometimento e
davidas apresentadas pelos grupos de alunos, foi possivel comprovar a melhora significativa
das habilidades e competéncias adquiridas por eles em suas as acgoes.

O terceiro caso relata as experiéncias de implantacdo do PBL, também no campus da
UTFPR de Campo Mourédo, para 30 alunos dos cursos de Engenharia Civil e Engenharia
Eletrénica matriculados na disciplina de Gestdo de Pessoas. A metodologia, baseados na
proposta estabelecida pelo modelo EDLE do estudo de Aranha et al. (2017), é dividida em
doze etapas, sendo que nas quatro primeiras fases o trabalho desenvolvido pelos alunos é de
carater individual. Ja, a partir da quinta fase iniciam as atividades em equipe.

Para iniciar a implantacdo da metodologia, a primeira etapa consiste em instigar cada
aluno a pensar, individualmente, em ideias inovadoras para diferentes problemas existentes
na sociedade e, que tivessem, alguma relacdo com area de formagéo. Para cada etapa a ser
desenvolvida a docente reafirmou que o objetivo a ser alcancado é o desenvolvimento, nos
alunos, dos elementos de mais alta ordem estabelecidos pela Taxonomia de Bloom, quais
sejam analisar, avaliar e criar (KRATHWOHL, 2002).

Nas primeiras entregas, 0s alunos estruturaram trés propostas individualmente,
totalizando noventa sugestfes. As ideias foram sendo apresentadas para os demais colegas,
gue deveriam sugerir melhorias para contribuir com a solugdo do proponente. Para a
apresentacdo, cada aluno precisou encontrar informacdes relacionadas com a natureza da
solucdo; descricdo do problema e da solugdo com informagbBes quantitativas para a
caracterizacdo; descricdo do mercado e interessados ha solugéo; definicdo dos competidores
apresentando os principais diferenciais entre a solucdo proposta e a solucdo dos
concorrentes, e preparar a apresentacao de um protétipo para cada solucao.

Findada estas etapas, foi utilizado a estratégia do roundup para validar as ideias com os
pares. A escolha da melhor ideia teve sete rodadas de apresentacao. Ao término desta aula,
cada aluno escolheu a ideia mais votada para continuar desenvolvendo a proposta, a qual foi
apresentada na aula seguinte. A partir desta apresentacdo, denominada de pitch, os alunos
escolheram as seis melhores ideias, por meio de votacao, dentre todas as apresentadas. Os
autores selecionados precisaram contratar colaboradores (os demais alunos, cujas ideias ndo
foram selecionadas) para montar uma equipe de trabalho, que tem por objetivo apresentar o
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CANVAS referente a ideia escolhida. Todos os alunos deveriam ser contemplados nas
equipes.

Ressalta-se que a aplicacédo esta em processo, ou seja, ainda nao foi finalizada com a
turma. A metodologia encontra-se na sétima fase, destinada a apresentacdo do CANVAS,
referente as seis melhores ideias, pelas equipes formadas na Ultima rodada.

Entretanto, mesmo com a metodologia ainda nao finalizada j& € possivel constatar,
preliminarmente, por meio dos relatos dos discentes ao final de cada aula, a evolugdo em
termos de habilidades como ampliar a percepc¢ao de mundo, visdo, comunica¢ao, persuasao,
lideranca, trabalho em equipe, autonomia, dentre outras.

2.2. Consideragdes Preliminares

As metodologias ativas de aprendizagem auxiliam na formag&o do novo engenheiro, pois
foram desenvolvidas habilidades como criatividade, trabalho em equipe, colaboracao,
oratoria, raciocinio légico e especialmente o espirito empreendedor.

Em especial, o PBL proporciona ao discente a aproximagao com os problemas do mundo
real. Neste cenario, o docente tem a responsabilidade de estimula-los a buscar solu¢gbes que
tenham potencialidade para serem realizadas. As alternativas propostas podem extrapolar a
sala de aula e, quando isso acontece, o docente incentiva a continuidade da ideia por meio
de oportunidades como Hotel e Incubadora Tecnolégica. Neste sentido a educacdo
empreendedora em engenharia atinge seu principal objetivo, que é criar oportunidades para
0 desenvolvimento de inovacéo visando a solucdo de problemas do mundo real.

3. PROBLEMATIZANDO A EDUCACAO EMPREENDEDORA COM O USO DA
METODOLOGIA ATIVA JIGSAW

O presente trabalho iniciou-se a partir da proposta de aplicacdo de uma metodologia ativa
de aprendizagem em uma aula real (aula ndo simulada), como forma de avaliacdo da
disciplina de curso de doutorado i | n o v a Balaode Aula com Tecnologias Digitais e
Estratégias de Aprendizagem Centradas no E s t u d aBEssa distiplina tem como proposta
fomentar o uso de metodologias ativas de aprendizagem por docentes, que possibilitem o
desenvolvimento em seus alunos das seis habilidades do século XXI para educacgéo (6 C 6 of
21st century skills: Collect of information, Communication, Collaboration, Creativity, Critical
thinking and Character ) (MILLER, 2015).

Para o desenvolvimento da aula recorreu-se a uma turma da disciplina de Psicologia e
Sociologia do trabalho do curso presencial de graduacdo em Engenharia de Produgdo do
CEFET/RJ, do primeiro semestre de 2019. Dentro da matriz curricular esta é uma disciplina
do quinto periodo, mas por ndo apresentar pré-requisitos, os alunos matriculados estdo em
variados periodos do curso (principalmente a partir do segundo). A proposta da disciplina é,
além de apresentar a evolugéo da Psicologia e Sociologia do Trabalho, trazer discussdes que
permitam uma reflexao critica sobre o trabalho em equipe, a dinamica de grupo, estruturacéo
das relag¢des entre equipes, os principios de gerenciamento da motivacdo e da aprendizagem
e 0 papel do engenheiro de producédo no surgimento de uma nova cultura organizacional. A
dindmica das aulas distancia-se do método puramente expositivo, propondo atividades e
analises de situacdes como, por exemplo, as organizacdes apresentadas, suas dinamicas de
trabalho e modelos de produgdo em episddios de conhecida série da provedora de filmes
via streaming Netflix, Black Mirror. Dessa forma, trabalhar como uma metodologia ativa até
entdo desconhecida dos alunos, ndo seria uma proposigao distante da concepc¢ao geral da
disciplina.

Dentre as véarias metodologias ativas disponiveis, o Jigsaw foi escolhido em funcdo da
natureza do conteldo trabalhado na disciplina de Psicologia e Sociologia do Trabalho. A
metodologia coloca o aluno no centro do processo de aprendizagem e o professor atua como
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um facilitador da aula/contetdo, propiciando a cooperagdo entre 0os alunos, o que poderia
trazer ganhos posteriores para a turma e para as demais aulas da disciplina.

A aula planejada teve entdo como objetivo geral estimular a discusséo dos alunos sobre
uma educacdo empreendedora em Engenharia, através da utilizacdo de uma metodologia
ativa de aprendizagem, o Jigsaw. O Jigsaw € uma técnica de aprendizagem cooperativa
desenvolvida no inicio dos anos 70 por Elliot Aronson e seus alunos da Universidade do Texas
e da Universidade da Califérnia. A metodologia ndo € uma situacao solta, muito pelo contrario,
€ altamente estruturada e requer além de grande planejamento anterior, muita
interdependéncia entre os alunos, encorajando-os a participar ativamente de sua
aprendizagem. Dentro de um paradigma cooperativo, o professor aprende a ser um facilitador
e a compartilhar o processo de aprendizado e de ensino com 0s alunos, ja que nao se limita
a dar aulas expositivas, mas sim, facilita o aprendizado mutuo, pois cada aluno passa a ser
um participante ativo e responséavel pelo que aprende (SOCIAL PSYCHOLOGY NETWORK,
2019). O Quadro 1, mostra como se deu o0 desenvolvimento da aula, seguindo a proposta das
etapas previstas ha metodologia adotada.

A metodologia Jigsaw nao prevé que o professor exponha o contedido aos alunos e sim,
conduza a atividade e faca intervencées pontuais, sempre que necessario. Etantonoi Gr u p o
Baseuantonofi Gr uwpBspec i a |l iguet alln@ ao apresentar sua parte do conteudo
aos demais, exercita as habilidades de comunicacao oral, sintetizacdo, argumentacdo. Ao se
planejar a atividade, tinha-se em mente o desenvolvimento das seguintes habilidades ndo
diretamente relacionadas ao conteudo apresentado: aprendizado colaborativo, conteldos
interdisciplinares, habilidades de comunicacgdo e apresentagéo, contextualizagdo, autonomia
e responsabilidade, raciocinio logico e critico. Os alunos utilizaram/desenvolveram as
habilidades pontuadas, nas etapas i Gr udpBs p e c i aelfii Gsr tuBpso® ean, destaque
para este Ultimo.

Quadro 171 Etapas da aula segundo a metodologia Jigsaw

Etapas da aula de acordo com a metodologia Detalhes da etapa

Divisdo dos estudantes em grupos de cinco a seis Distribuicdo dos alunos nas bancadas, buscando um equilibrio do
componentes ndmero de alunos por sexo

Apresentacdo da metodologia Explicagdo resumida sobre a aula, pelo professor: a metodologia

Jigsaw para discutir sobre educagdo empreendedora em engenharia

Arrumacéo do "Grupo Base" Distribuigdo dos pedagos de contetdo entre os alunos - cada aluno
recebeu uma cor correspondente (que indicaria o "Grupo de
Especialistas")

Tempo de discusséo no "Grupo de Especialistas"” Cada aluno leu seu pedaco de contetdo, sem interagir nessa etapa

Tempo de discusséo no "Grupo de Especialistas” Os alunos debateram sua parte do contetdo, a partir do roteiro de
orientagdo entregue pelo professor e precisaram pensar na forma
de apresentagdo do contelido para os demais colegas do seu

"Grupo Base"

Discusséo no "Grupo Base" Os alunos fizeram a exposi¢ao de seus conteldos para os colegas,
explicando de forma geral e usando as "Perguntas norteadoras da
discusséo"

Avaliacdo Objetiva Aplicacéo de Quiz usando o Kahoot - duas perguntas por cada parte

do conteldo, totalizando dez perguntas

Fechamento da atividade Resumo do contetdo abordado na aula

Fonte: Elaborado pelos autores, baseando-se em Fatarelli et al (2010).

O contetdo do texto apresentado aos alunos tomou como base, principalmente, dois
artigos publicados no COBENGE de 2018 (SANTOS, ARANHA; 2018a, 2018b), que foram
traduzidos, adaptados e complementados de forma a dar origem a cinco pedacos de texto
(que juntos representavam o conteudo total da aula), trabalhados um por cada i Gr udp o
Especi aOicatel@as grincipal bem, como as perguntas utilizadas para orientar as
discussdes realizadas podem ser vistas no Quadro 2 abaixo.
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Quadro 21 Principais topicos do contetido/perguntas para a discusséo dos alunos

Tépicos do Contetido

Algumas perguntas norteadoras da discussao

Introducdo: empreendedorismo na educagdo de
engenheiros, aspectos de consenso, por que O
empreendedorismo deve estar  ligado a
aprendizagem ativa, ao design thinking e Taxonomia
de Bloom

Quais foram as principais pressdes e motivos que levaram a
insercdo da educacdo empreendedora nos cursos de graduagdo em
engenharia?

Quais habilidades empreendedoras essenciais que devem integrar a
educacdo em engenharia?

O que vocé entendeu por empreendedorismo?

Revisdo da literatura: Educacdo para o
empreendedorismo habilidades empreendedoras,
Aprendizagem ativa

O que é educagao para o empreendedorismo?
Quais as cinco habilidades empreendedoras segundo Filion?
O que é aprendizagem ativa?

Revisao da literatura: Design Thinking

O que é o design thinking?

Quais as caracteristicas que alguém precisa desenvolver para usar o
DT em projetos, segundo Brown?

Que outras caracteristicas sdo consideradas importantes para
aqueles gue utilizam o DT?

Revisao da literatura: Taxonomia de Bloom O que é a Taxonomia de Bloom?
O gue é uma taxonomia?
Por que é relevante apresentar a Taxonomia de Bloom para

estudantes em programas de ensino superior?

Crise e lacunas na educacdo em engenharia no
Brasil

EDLE: uma ferramenta para promover o
desenvolvimento de habilidades empreendedoras

Vocé ja tinha ouvido falar sobre a CNI? Por que esta instituicdo esta
sendo trazida para uma discussdo sobre educacédo empreendedora
em engenharia?

Que caminhos a CNI
engenheiro?

O que é 0o EDLE?

Com que proposito vocé acha que esse modelo foi desenvolvido?

aponta para uma nova formacdo do

Fonte: Elaborado pelos autores, baseando-se em SANTOS, ARANHA; 2018a, 2018b.

Como objetivos de aprendizagem esperados, além do desenvolvimento das habilidades
anteriormente apresentadas, desejava-se que os alunos fossem capazes de: explicar para
outras pessoas 0 que € uma educacdo empreendedora; identificar o conceito geral de
aprendizagem ativa; identificar o conceito geral de Design Thinking; identificar o conceito geral
da Taxonomia da Bloom; avaliar a crise e lacunas na educacdo em Engenharia no Brasil e
identificar a ferramenta EDLE.

Para a etapa de avaliagdo objetiva da aula, prevista na metodologia, desenvolveu-se um
conjunto de dez perguntas de multipla escolha, duas para cada parte do texto e utilizou-se a
ferramenta Kahoot, que é uma plataforma de aprendizagem baseada em jogos, usada como
tecnologia educacional onde é possivel a criacdo de testes que podem ser acessados por
meio de um navegador da Web ou mesmo aplicativo para smartphone. Seu uso é facil e
estava adequado a proposta, permitindo a realizagdo de um Quiz. A competicdo criada
através do Kahoot acabou também motivando a participacédo do aluno, que se sentiu numa
grande gincana.

Um formulério Google foi desenvolvido e o link encaminhado aos alunos por e-mail para
gue fosse possivel avaliar a reacao deles a aula/metodologia. O formulario, disponivel em:
https://forms.gle/i7cHzeYffutoGSbv6, foi baseado nas perguntas encontradas em Fatareli et
al (2010). Foram obtidas 20 respostas ao formulario, do total de 29 alunos presentes na aula.
No geral, a reacdo a atividade foi bastante positiva, j& que 95% dos respondentes mostraram
desejo de participar novamente de uma aula com a metodologia Jigsaw e 100% deles
acreditam que discutir a formagéo do engenheiro seja importante para refletir sobre a sua
formacéo profissional.
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3.1. Consideragdes Preliminares

E possivel verificar que, mesmo sem ter um curriculo voltado para o empreendedorismo,
como € o caso do curso presencial de Engenharia de Producédo do CEFET-RJ, é viadvel adotar
acOes isoladas que fomentem uma discusséo critica acerca da formacao profissional e da
importancia de uma preparacao/visdo empreendedora. Na iniciativa relatada foi observado
gue os alunos estiveram bastante interessados nas discussbes do i Gr uPa&s &0
principalmente na etapa final de avaliacdo, com o uso do Kahoot, instalando-se em sala de
aula um clima de competicdo saudavel. Através da resposta dos 20 questionarios percebeu-
se também uma reacéao positiva ao formato da aula, a metodologia Jigsaw e a discusséao sobre
a formacéo profissional do engenheiro, com énfase no empreendedorismo.

Assim, entende-se que atividades como a apresentada neste trabalho estdo alinhadas as
propostas das novas DCNs para os cursos de Engenharia que apontam, no seu Art. 4°, que
o perfil dos egressos deve compreender, entre outas, as caracteristicas de: A ¢ o mu sé c a r
eficazmente nas formas escrita, oral e g r 8 f i 6 &apaz de interagir com as diferentes
culturas, mediante o trabalho em equipes presenciais ou a distancia, de modo que facilite a
construcdoc o | e e & @ 1O eanadper re n(BRABID, 2019, p. 37-38).

4. METODOLOGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM BASEADAS EM PROJETO COM
FOCO NAS TECNOLOGIAS DIGITAIS 4.0: ENSINO HIBRIDO APLICADO NOS
CURSOS DE ENGENHARIA

Inicialmente, cumpre-nos apresentar consideragfes sobre o ensino hibrido, considerado
uma nova modalidade de ensino capaz de proporcionar novas perspectivas para 0 ensino
superior. Destarte, ndo ha como ignorar o uso das Tecnologias Digitais da Informacéo e
Comunicacao (TDIC). Diante disso, é fundamental compreender o conceito do ensino hibrido
para contextualiza-lo com o objeto do trabalho. Nesse sentido, Bacich, Neto Tanzin e Trevisan
(2015, p.51-52) explicam:

[...] A expressdo ensino hibrida esta enraizada em uma ideia de educac¢éo hibrida
emqgue ndo existe uma forma Unica de aprender e na qual a aprendizagem é um
processo continuo, que ocorre de diferentes formas em diferentes espacgos. E
possivel, portanto, encontrar diferentes definigbes para ensino hibrido na literatura.
Todas elas apresentam, de forma geral, a convergéncia de dois modelos de
aprendizagem: o modelo presencial, em que o processo ocorre em sala de aula, como
vem sendo realizado ha tempos, e o0 modelo on-line que utiliza tecnologias digitais

para promover o ensino. Podemos considerar que esses dois ambientes de
aprendizagem [...] tornam-se gradativamente complementares.

Desataca-se que o conceito legal do ensino a distancia que permite-nos compreender a
distincdo dessa modalidade em relacdo ao ensino hibrido. Assim, o decreto n° 9.057, de 25
de maio de 2017, que regulamenta o artigo 80 da lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996,
gue estabelece as diretrizes e bases da educacdo nacional, apresenta um conceito legal do
ensino a distancia:

Artigo 1°: Para os fins deste Decreto, considera-se educagdo a distancia a modalidade
educacional na qual a mediacdo didatico-pedagoégica nos processos de ensino e
aprendizagem ocorra com a utilizacdo de meios e tecnologias de informacéo e comunicacao,
com pessoal qualificado, com politicas de acesso, com acompanhamento e avaliacdo
compativeis, entre outros, e desenvolva atividades educativas por estudantes e profissionais
da educacéo que estejam em lugares e tempos diversos (BRASIL, 2017).

Nessa perspectiva, o Ordenamento Juridico Brasileiro, por intermédio da Portaria n®
1.428, de 28 de dezembro de 2018, dispde sobre a oferta, por Instituicbes de Educacgéo
Superior - IES, de disciplinas na modalidade a distédncia em cursos de graduacéo presencial:

Artigo 1°: Esta Portaria dispde sobre a oferta de disciplinas com metodologia a distancia
em cursos de graduacao presencial ofertados pelas IES credenciadas pelo Ministério da
Educacdo. Pardgrafo Unico. Na aplicagdo desta Portaria, sera observada a legislacdo
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educacional que dispde sobre atos autorizativos de funcionamento de IES e de oferta de
cursos superiores de graduacdo na modalidade presencial e a disténcia. Art. 2° As IES que
possuam pelo menos 1 (um) curso de graduacao reconhecido poderd introduzir a oferta de
disciplinas na modalidade a distancia na organizacédo pedagdgica e curricular de seus cursos
de graduacdo presenciais regularmente autorizados, até o limite de 20% (vinte por cento) da
carga horéria total do curso. (BRASIL, 2018).

Assim, verifica-se que, embora de maneira genérica, ha previsado legal para ado¢ao da
modalidade de ensino hibrido no Brasil. Destacasse, ainda, que ha previsao na Portaria n°
1.428, de 28 de dezembro de 2018 para a ampliacdo da carga horaria das disciplinas
ofertadas a distancia, desde que cumpram 0s requisitos legais.

Apbs o conceito e perspectivas sobre o ensino hibrido, insta apresentar a utilizacdo da
metodologia ativa de aprendizagem baseada em projetos, que na concep¢ao de Bender
(2014, p.15):

[...] € uma das mais eficazes formas disponiveis de envolver os alunos com o contetdo
de aprendizagem e, por essa razao, é recomendada por muitos lideres educacionais como
uma das melhores praticas educacionais da atualidade.

A aprendizagem baseada em projeto possibilita que o aluno seja o protagonista do
processo de aprendizagem, destacando que o professor devera se valer da inser¢cdo das
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo nos processos de ensino e de
aprendizagem.

As metodologias ativas possibilitam a problematizacdo de situacdes reais, incentivando
os educandos a buscar solucdes, planejar estratégias, e, se aproximar do mercado
empreendedor.

Ressalta-se, que quando se aplica as metodologias ativas concomitante com as
tecnologias digitais no ensino de engenharia € possivel obter resultados significativos. A
resolucao de problemas utilizando metodologias ativas através de tecnologias digitais, permite
por exemplo, que um académico de engenharia civil, experimente projetar, calcular e executar
pontes de macarrdo, considerando variaveis como o tempo, peso, resisténcia, dentre outras,
alcancando resultados espetaculares.

Em metodologias como essa os requisitos de um projeto de engenharia sdo abordados
desde o planejamento, orgamento e execugdo da obra, permitindo ao aluno uma vivéncia da
realidade estimulando o empreendedorismo e 0 acesso ao mercado de trabalho.

Destaca-se, ainda que em aprendizagem por projetos as tecnologias digitais séo
utilizadas desde a fase de planejamento com software como o MsProjet, de projeto e
simulagdo como o SolidWork e salas virtuais como a integracdo de experiéncia entre
professores e colegas de turma, férum de discussdes, video aulas, laboratério rotacional,
dentre outros, transformando assim, 0 processo de ensino e de aprendizagem um processo
enriquecedor e significativo.

Assim, 0 objetivo geral do presente trabalho € analisar a aplicagdo das metodologias
ativas de aprendizagem baseada em projeto com foco nas tecnologias digitais 4.0 através do
ensino hibrido aplicado nos cursos de engenharia.

Em relacdo a base metodoldgica a presente pesquisa se desenvolvera através do método
dedutivo por meio de procedimento bibliografico e documental com abordagem qualitativa.
Far-se-a inicialmente uma abordagem tedrica acerca do tema e analise posterior da aplicacao
da metodologia ativa de aprendizagem por projetos em uma turma do 8° periodo de
engenharia mecanica em um centro universitario localizado na cidade de Montes Claros/MG
gue esta desenvolvendo um projeto para a implementagéo do ensino hibrido.

Sobre a finalidade da pesquisa, Lakatos (2005, p.224) elucida:

A finalidade da pesquisa cientifica ndo é apenas um relatério ou descri¢cdo de fatos
levantados empiricamente, mas o desenvolvimento de um carater interpretativo, no
gue se refere aos dados obtidos. Para tal, € imprescindivel correlacionar a pesquisa

com o universo tedrico, optando-se por um modelo tedérico que serve de embasamento
a interpretacgdo do significado dos dados e fatos colhidos ou levantados.

19



Quanto ao levantamento de dados Oliveira (2008, 28-29) explica:

Para o levantamento dos dados, podem ser empregados 0S seguintes
procedimentos: pesquisa documental, pesquisa bibliografica, contatos diretos e
observacdes de fatos e fendmenos, mediante a utlizagdo de planilhas ou
equipamentos especificos para a coleta e analise de dados do objeto de pesquisa.

Assim, o procedimento metodoldgico descrito, possibilitara que atinja os objetivos
propostos.

4.1. Consideragdes Preliminares

Diante disso, é possivel concluir que é necessario substituir as formas tradicionais de
ensino por metodologias ativas de aprendizagem, que podem ser utilizadas como estratégias
na préatica pedagogica, através do ensino hibrido que viabiliza o uso de tecnologias digitais
para potencializar a aprendizagem através de projetos nos cursos de engenharia, construindo
uma aprendizagem significativa.

5. DESENVOLVENDO O EMPREENDEDORISMO NO MODO DE PENSAR POR MEIO DO
LABORATORIO DE FISICA NUM CURSO DE ENGENHARIA

Desenvolver o pensamento voltado ao empreendedorismo é um processo. Este trabalho
procurou analisar as atividades desenvolvidas no laboratério de Fisica do curso de
Engenharia do Centro Universitario do Instituto Maua de Tecnologia que visaram promover
ao mesmo tempo as competéncias do pensar fisicamente com a visdo empreendedora
necesséria ao futuro engenheiro.

Diversos trabalhos tratam do laboratério de Fisica sempre com um olhar mais técnico
voltado ao aprendizado dos conceitos fisicos, compreenséo da natureza e seus fendmenos
(VOLKWYN et al, 2011), (LUDWIGSEN, 2015).

A disciplina Fisica | é oferecida anualmente a todos os alunos do 1° ano do curso de
Engenharia da Escola de Engenharia Maua (cerca de 1000 alunos i 700 diurno/ 300 noturno).
A disciplina Fisica | € desenvolvida em duas aulas de teoria e duas aulas de laborat6rio (50
minutos cada) e, busca que o aluno possua ao final de sua aplicacédo as habilidades e atitudes
dispostos na Tabela 1 a seguir:

Tabela 17 Habilidades e atitudes.

Habilidades
H1. Adquirir nocdo de ordem de grandeza na estimativa de dados e na avaliacdo de
resultados.
H2. Descrever e modelar problemas, implementar solugdes e analisar resultados.
H3. Determinar a incerteza presentes nas atividades experimentais.
H4. Pesquisar e sintetizar informacdes, extrair conclusfes e propor solugdes.
H5. Compreender e aplicar a ética e a responsabilidade.

Atitudes

Al. Adquirir o habito de trabalhar A4. Ser criativo, curioso e critico.

em equipe. )
quip A5. Desenvolver a capacidade de

A2. Dar 0s passos iniciais para o organizacao.

desenvolvimento da autonomia. . .
A6. Aplicar em todas as atividades os

A3. Incorporar o Método Cientifico principios éticos e a responsabilidade.
na modelagem e resolugcdo de
problemas que serdo encontrados na
pratica profissional.

A7. Promover a interdisciplinaridade dos
conceitos aprendidos.

Fonte: Plano de Ensino da Escola de Engenharia Maua
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Ao analisar as habilidades e atitudes exigidas para o mercado de trabalho conforme o
Forum Econémico Mundial (Fig.1), vemos que as habilidades de criatividade, gerenciamento
de pessoas, orientagcdo ao servico e negociacdo, dentre outras, sao tipicas de um
empreendedor, e serdo cada vez mais requeridas. Assim, a questdo que surge €. A Co mo
inserir o A mi n dde Enp@endedorismo numa disciplina do ciclo basicodeEngenhar i a?0

Figura 1 - Top 10 Skills i Future of Jobs Report [1]

in 2020 | in 2015

1. Complex Problem Solving 1.  Complex Problem Solving

2.  Critical Thinking 2.  Coordinating with Others

3. Creativity 3. People Management

4. People Management 4.  Critical Thinking

5. Coordinating with Others 5.  Negotiation

6. Emational Intelligence 6.  Quality Control

7. Judgment and Decision Making 7. Service Orientation

8.  Service Orientation 8. Judgment and Decision Making
9. Negotiation 9.  Active Listening

10. Cognitive Flexibility 10. Creativity

Quais seriam os objetivos de um curso de laboratério de Fisica? Segundoafi Amer i can
Association of Physics Teachers - AAPT (KOZMINSKI J. et. Al, 2014), estes objetivos
deveriam ser:

I. A arte da experimentagéo: O laboratdrio introdutorio deve engajar todo estudante
em experiéncias significativas com processos experimentais, incluindo alguma
experiéncia em projetar experimentos;

Il. Habilidades experimentais e de analise: O laboratério deve ajudar os estudantes a
desenvolver uma séria de habilidades basicas e ferramentas da experimentagdo e
andlise de dados;

IIl. Aprendizagem conceitual: O laboratdrio deve ajudar os estudantes a dominar os
conceitos basicos da Fisica;

IV. Compreensao da base do conhecimento da Fisica: O laboratério para ajudar a
estudantes compreender o papel da observacéo direta em Fisica e o distinguir a
diferenca entre as inferéncias baseados na teoria e os resultados experimentais;

V. Desenvolver Habilidades de Aprendizagem Colaborativa: O laboratério deve ajudar
0 estudante a desenvolver as habilidades de aprendizagem colaborativa que serao
vitais a toda sua vida profissional.

No nosso entender, o i mi n dde Empteendedorismo pode perfeitamente se encaixar
no laboratorio de Fisica, a partir da forma como as questdes séo colocadas para os estudantes
(LUDWIGSEN, 2015).

5.1 Proposta Aplicada

No laboratério, o aluno trabalha em equipe realizando experimentos cujo objetivo é a
determinacdo de grandezas ou relacdes entre grandezas de interesse na engenharia. Nas
aulas iniciais do curso, sdo desenvolvidas habilidades de medic&o e organizacéo de dados
experimentais. O contetdo do laboratério didatico de Fisica 1 é relacionado ao conteudo
desenvolvido nas aulas de teoria. O relato dos experimentos e seus resultados sao realizados
tanto na forma escrita como oral, em apresentacfes de curta duracao.

A mudanca ocorreu inicialmente na prépria chamada do experimento conforme exposto
na Tabela 2:
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Tabela 2 1 Experimentos do laboratério de Fisica 2018-2019

2018 - Titulo 2019 - Titulo
Apresentacgéo laboratério Como sabemos o que sabemos? i parte 1
Medi¢6es de grandezas fisicas Como sabemos o0 que sabemos? i parte 2
Mesa de forga Como verificamos que um corpo esta em equilibrio de

translagdo?

Lei de Hooke Como representar graficamente o que medimos?

Momento de forca Desafio i analise de equilibrio

Fonte: Apostila de Laboratério de Fisicai Escola de Engenharia Mauéa
A apostila de experimentos passou a contar com a seguinte estruturacao:

1° Li¢Bes pré-aula fazendo com que o aluno leia previamente o assunto a ser tratado na
aula de laboratorio;

2° Situacao problema: breves questbes que fagam o estudante refletir sobre problemas
existentes e o que ele ira desenvolver em sala de aula;

3° Story telling: texto motivador que contextualiza o assunto que sera tratado em
aplicacoes reais;

4° Atividades de exploracao e analise: nelas o grupo de estudantes fara a coleta de dados
e andlises pertinentes, tendo ao final um questionario online, desenvolvido no Moodlerooms,
onde o grupo deve responder questfes atreladas aos assuntos desenvolvidos hum tempo
delimitado (35 min).

5° Projeto Semestral: uso de problema contextualizado na forma de projeto (Project based
learning - PBL) com as seguintes caracteristicas comuns:

1 Trabalho em grupo (equipe de quatro alunos, resultando em seis grupos em cada aula de
laboratério);

1 Toda atividade é trabalho extra, em sala de aula com supervisdo e avaliagdo por professores
de laboratério;

1 Cada equipe trabalha em um projeto aberto onde deve explicar conceitos fisicos por meio de
um experimento desenvolvido pela equipe;

i Cada equipe deve gravar um video de até 5 minutos sobre o trabalho realizado expondo seus
objetivos, metodologia, dados levantados e conclusdes e correlacionando com alguma
aplicacédo na Engenharia. Os videos séo analisados com o software tracker (WEE, LEE, 2011)
(BEZERRA et al, 2012).

1 Visando aincentivar o aluno desenvolver as diversas capacidades cognitivas necessarias a um
profissional, o estudante também deve submeter um relatério sobre seu experimento em .doc
ou .pdf via Moodlerooms. Os principais itens sdo: resumo, sumario, objetivos, introducao,
metodologia de pesquisa, resultados, discusséo, concluséo e referéncias;

1 A Atividade PBL comp®8e 25% da nota bimestral do laboratério.

Analise da mentalidade empreendedora no desenvolvimento das atividades.

Baseado na pesquisa desenvolvida por (BODNAR, HIXSON, 2018) (BRUNHAVER et al,
2018), a verificagdo de aspectos da mentalidade empreendedora no desenvolvimento das
atividades foi verificada por meio da aplicacdo do questionario descrito na Tabela 3 a seguir:
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Tabela 37 Questionario Mindset Empreeendedorismo

Fator 1: Ideacdo i O laboratério de Fisica faz com que eu:

1. Reimagine ideias existentes

2. Pense em maneiras de melhorar as solugées encontradas

3. Desenvolva novas ideias melhorando as solugées existentes

4. Desafie as coisas que sdo apresentadas

Fator 2: Mente Abertai O laboratério de Fisica faz com que eu:

5. Esteja disposto a considerar uma ideia apresentada por outra pessoa com uma experiéncia de vida
diferente da minha

6. Aprecie o valor que diferentes tipos de conhecimento podem trazer para um projeto
7. Aprecie o valor que individuos com diferentes caracteristicas trazem para uma equipe
8. Reconheca que pessoas com diferentes origens podem ter ideias melhores do que eu
Fator 3: Interesse - O laboratdrio de Fisica faz com que eu:

9. Me envolva em uma variedade de atividades

10. Goste de estar envolvido em uma variedade de atividades

11. Me interesse por outras areas

Fator 4: Altruismo - O laboratério de Fisica faz com que eu:

12. Acredite que é importante que eu faca coisas que consertem problemas no mundo
13. Eu possa fazer coisas que melhoram a vida dos outros

Fator 5: Empatia - O laboratério de Fisica faz com que eu:

14. Melhore minha empatia em pensar como alguém se sente

Fator 6: Procura de Ajuda - O laboratério de Fisica faz com que eu:

15. Pense em quando preciso pedir ajuda

16. Esteja a vontade para pedir ajuda aos outros

Fator 7: Desbravador - O laboratério de Fisica faz com que eu:

17 Prefira trabalhar com o que é familiar do que com o que nao é familiar (pontuacao reversa)

18. Aumente minha tendéncia a resistir a mudancga

19. Goste de trabalhar em problemas que tém solugGes claras (pontuacao reversa)
20. Prefira tarefas que sao bem definidas (pontuagédo reversa)

Fator 8: Conhecimento - O laboratério de Fisica faz com que eu:

21. Me permite desenvolver habilidades necessarias para um engenheiro: medicdo e instrumentacao,
analise gréfica, interpretacdo e analise, entre outras.

22. Eu tenha uma atitude passiva, evitando a participar efetivamente das atividades experimentais.

23. O conhecimento adquirido contribui para as minhas futuras necessidades profissionais.

Fonte: Adaptado de (BRUNHAVER et. Al.,2018)
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A coleta de dados obtida foi compilada na Tabela 4 a seguir:

Tabela 41 Questionario Mindset Empreendedorismo i Dados obtidos

g g
85 8 8 83
S E 8 o o] o E
2w 2 5 o o ®
o0 o [0} %} Q235
Questo Or o p4 a ar
Reimagine ideias existentes 19% 50% 31% 0% 0%
Pense em maneiras de melhorar as solu¢des encontradas 31% 44% 25% 0% 0%
Desenvolva novas ideias melhorando as solugées existentes 25% 38% 25% 13% 0%
Desafie as coisas que séo apresentadas 44% 38% 0% 19% 0%
Esteja disposto a considerar uma ideia apresentada outra
pessoa com uma experiéncia de vida diferente da minha 44% 44% 13% 0% 0%
Aprecie o valor que diferentes tipos de conhecimento podem
trazer para um projeto 50% 50% 0% 0% 0%
Aprecie o valor que individuos com diferentes caracteristicas
trazem para uma equipe 50%  44% 6% 0% 0%
Reconheca que pessoas com diferentes origens podem ter
idéias melhores do que eu 31% 56% 6% 6% 0%
Me envolva em uma variedade de atividades 19% 69% 13% 0% 0%
Goste de estar envolvido em uma variedade de atividades 13% 63% 25% 0% 0%
Me interesse por outras areas 6% 25% 56% 13% 0%
Acredite que é importante que eu faga coisas que consertem
problemas no mundo 31% 63% 6% 0% 0%
Eu possa fazer coisas que melhoram a vida dos outros 31% 56% 13% 0% 0%
Melhore minha empatia em pensar como alguém se sente 19% 50% 19% 13% 0%
Pense em quando preciso pedir ajuda 25% 69% 6% 0% 0%
Esteja a vontade para pedir ajuda aos outros 31% 56% 6% 6% 0%
Prefira trabalhar com o que é familiar do que com o que néo é
familiar 6% 19% 31% 19% 25%
Aumente minha tendéncia a resistir a mudanga 0% 25% 38% 19% 19%
Goste de trabalhar em problemas que tém solugfes claras 25% 13% 31% 25% 6%
Prefira tarefas que sdo bem definidas 25% 38% 6% 19% 13%
Me permite desenvolver habilidades necessarias para um
engenheiro: medicdo e instrumentagdo, analise grafica,
interpretacdo e analise, entre outras. 81% 13% 6% 0% 0%
Eu tenha uma atitude passiva, evitando a participar
efetivamente das atividades experimentais. 6% 19% 6% 31% 38%

O conhecimento adquirido contribui para as minhas futuras
necessidades profissionais. 31% 63% 6% 0% 0%

Fonte: Propria
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De modo a permitir uma andlise mais aprofundada, foi atribuida nota 1 para o item
Concordo Totalmente; 0,5 Concordo; 0 Neutro; -0,5 Discordo e -1 Discordo totalmente. A partir
dai fez-se uma média dos valores obtidos para cada fator do Questionario Mindset
Empreendedorismo chegando-se ao seguinte grafico em radar (Fig.2):

Figura 2 - Mindset Empreeendedorismo

Fator
ldeacao
Conhecimento 0,8 Mente Aberta
0,6
Desbravador Interesse
Procura de Ajuda Altruismo
Empatia

Fonte: Propria
5.2 Consideragdes Preliminares

Verifica-se pela andlise do grafico obtido que as atividades do laboratério promovem um
direcionamento acentuado ao fator desbravador e mente aberta devido as atividades que
promovem de descoberta e constru¢do do conhecimento. Verifica-se que ainda deve ser
deixado mais explicito aos estudantes as caracteristicas da ideacdo dentro do processo de
aprendizagem.

De modo geral, o enfoque dado as caracteristicas do Empreendedorismo podem ainda
ser aperfeicoado, mas aponta que o Empreendedorismo deve e pode ser incentivado nédo
apenas em disciplinas especificas, mas também nas disciplinas basicas da Engenharia.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta SD de 2019, pode-se observar que cumpriu plenamente os objetivos estabelecidos
e deu o ponta pé inicial para as reflexdes e debates da educacdo empreendedora nos projetos
pedagdgicos dos cursos de graduacdo, levando em consideracdo as DCNs. As quatro
experiéncias exitosas demonstram que as IES ao abordarem a educacdo empreendedora a
fim de atender os requisitos das novas DCNs para as engenharias, no que tange em atingir
um novo perfil esperado ao egresso em engenharia, devem contemplar dois aspectos.
Primeiro aspecto trata-se de desenhar componentes curriculares que levam a uma
consistente formacao, quanto suas competéncias técnicas. O segundo aspecto trata-se da
conexdo dos componentes curriculares com métodos e técnicas empreendedoras que levem
ao desenvolvimento de competéncias e habilidades empreendedoras, entre as quais
destacam: criar, inovar, liderar, negociar, saber trabalhar em equipe, saber ouvir e
argumentar, transferir conhecimento, desenhar novas estruturas inovadoras e
empreendedoras, entre outras.

O empreendedorismo quando desenvolvido de forma formal, pode contribuir para o
desenvolvimento econdmico regional e nacional, através de empresas de elevado
crescimento ou, mesmo quando o empreendedorismo é orientado pela necessidade, pode
desenvolver empresas que constituem uma importante fonte de rendimento e emprego para
as populacdes mais vulneraveis.
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O grande desafio visto nas experiéncias exitosas apresentados, esta em como
desenvolver metodologias a serem aplicadas nos cursos de engenharia, a fim de que, essas
habilidades empreendedoras possam ser desenvolvidas. Outra grande preocupacao esta em,
como definir a melhor metodologia, como também desenvolver o espirito empreendedor entre
os docentes dos cursos das engenharias.

As quatros experiéncias apresentadas durante a SD do COBENGE 2019 apresentam
diferentes iniciativas das IES, em atender as DCNs quanto as novas habilidades do egresso
a ser formado.

O primeiro trabalho apresentado, relata o resultado do estudo desenvolvido em diferentes
disciplinas em dois campos UTFPR. Neste estudo os resultados obtidos foram satisfatorios
guanto ao uso da metodologia PBL, principalmente porgue ao final desta experiéncia novas
habilidades foram constatadas nos alunos, como: criatividade, trabalho em equipe,
colaboracao, oratéria, raciocinio logico e especialmente o espirito empreendedor. Embora os
resultados sejam satisfatorios, observa-se que esta experiéncia é Unica, necessitando
avancar, e ser trabalha de forma sistémica quanto curso, onde os projetos desenvolvidos
sejam integrados ao curso e nao isolados em disciplinas.

O segundo trabalho apresentado relata a experiéncia bem-sucedida em sala de aula das
disciplinas de psicologia e sociologia do CEFET-RJ do curso de Engenharia da Produc&o,
guanto a aplicacdo da metodologia ativa JIGSAW. Esta demonstra que € possivel trabalhar o
aluno principalmente no que diz respeito a desenvolver diferentes habilidades tais como:
comunicacao oral, sintetizacao, argumentacéo. Ja o professor, nesta metodologia atua como
um facilitador da aula/contetdo, propiciando a cooperagdo entre os alunos. Observou-se
também, que os alunos demonstraram mais interessados nas discussdes do i Gr uBpacs e 0
principalmente na etapa final de avaliagdo, com o uso do Kahoot, criando um clima de
competicdo saudavel dentro de sala de aula.

O terceiro trabalho apresentado, relata a experiéncia do ensino hibrido aplicado no 8°
periodo do curso de engenharia mecanica da UNIMONTES na cidade de Montes Claros-MG,
baseados na metodologia PBL, desenvolvido simultaneamente com aplicacao de tecnologias
4.0. Esta experiéncia demonstrou que €& possivel aplicar novas formas de
ensino/aprendizagem, que levem o aluno a desenvolver novas habilidades, como por
exemplo: projetar, calcular e executar. Foi possivel concluir ao término deste trabalho, que ao
substituir as tradicionais formas de ensinar por novas metodologias, havera ganhos
substanciais aos alunos, e, estas metodologias poderdo se tornar novas estratégias
pedagdgicas aos cursos das engenharias.

O ultimo trabalho apresentado, relata a experiéncia bem-sucedida de como desenvolver
o0 empreendedorismo nas disciplinas basicas dos cursos de engenharia, aplicada a cerca de
1000 alunos do 1° ano, na disciplina de Fisica, do Centro Universitario do Instituto Maua de
Tecnologia. Pelos dados obtidos, as atividades de laborat6rio promovem um acentuado senso
desbravador e de mente aberta, devido que, as atividades promoverem a descoberta e a
construcdo do conhecimento. Verificou-se ainda nos alunos a necessidade de deixar mais
explicito as caracteristicas da ideacao dos problemas dentro do processo de aprendizagem.
Esta experiéncia deixa claro que se pode desenvolver o espirito empreendedor em todas as
disciplinas, inclusive nas chamadas disciplinas basicas das engenharias.

Como resultado da SD tem como foco estabelecer a conexdo entre a educacédo
empreendedora e as novas DCNSs. Pretende-se, por meio da SD, fomentar o adensamento de
propostas metodologicas e técnicas integradas, abordagens e estratégias pedagdgicas,
modelos, taxonomias e ontologias, seja por meio de experiéncias exitosas, trabalhos tedrico-
empirico, ensaios tedricos, artigos tecnoldgicos e casos de ensino, ancorados na educagéo
empreendedora, buscando estabelecer a convergéncia e consonancia, com 0s principais
elementos expressos nas novas DCNSs.

Levando em consideracdo a analise dos quatro trabalhos apresentados pelos autores na
SD e discussdo promovida entre pares, consideraram-se desafiadores e de importancia
termos como metas:
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a) Abrir uma arena de reflexdo e debates sobre a insercdo da educacdo empreendedora nos
cursos de graduacédo em engenharia, considerando as novas DCNs;

b) Disseminar as melhores praticas e experiéncias de educacao empreendedora implementadas
nos programas de formacao em Engenharia no Brasil que contemplam os principais aspectos
nas novas DCNs;

c) Fomentar a pesquisa de novos métodos, técnicas, modelos e frameworks, abordagens e
estratégias pedagoégicas que estdo em consonancia e convergéncia com as novas DCNSs;

d) Disponibilizar portfélio de conhecimentos académico-cientifico e instrumentais aos gestores
das IESs que possam subsidid-los no planejamento e implementacdo da insercdo da
educacdo empreendedora nos cursos de graduacdo em engenharia visando adequar os
projetos pedagogicos as novas DCNs.
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A EDUCACAO EM ENGENHARIA NO CONTEXTO DA QUARTA
REVOLUCAO INDUSTRIAL

1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

As mudancas no mundo estdo ocorrendo numa velocidade cada vez mais rapida. A
ciéncia avanca a passos largos. Conceitos que ha meio século pareciam futurologia, tais como
inteligéncia artificial, robdtica, impressao 3D e internet das coisas ja sao realidade e serédo
grandes responsdveis por profundas mudancgas no ambiente tecnoldgico nos proximos anos.

A Quarta Revolucdo Industrial € um conceito de industria que engloba as principais
inovacdes tecnoldgicas dos campos de automacgéo e controle e tecnologia da informacéo,
aplicadas aos processos de manufatura, servicos, pesquisas e desenvolvimentos (SCHWAB,
2018). E na verdade a realidade onde a tecnologia industrial é eficiente por meio de
inteligéncia artificial, agilidade, precisao e independéncia.

Diante desse fato a humanidade ingressou numa etapa em que utilizagdo de tecnologias
modificara totalmente a forma de viver, interagir e de trabalhar. Os impactos causados por
essa revolucdo influenciardo o futuro dos jovens que entrardo num mercado de trabalho
completamente diferente do atual.

Nessas condic¢des € indiscutivel a relevancia da Educacao e o papel das instituicbes de
ensino superior no ambito das engenharias. O ambiente do século XXI esta sujeita por um
intenso fluxo de midias, informagé&o e tecnologia digital.

Diante das modificacdes devidas a quarta revolugdo industrial, os educadores precisam
se perguntar: Que engenheiro o mercado quer? Nossos alunos estéo preparados para atender
as demandas desse novo mercado? Quais as habilidades que esses alunos precisam
desenvolver? Como nés estamos preparando nossos alunos para sairem da universidade e
atender as novas demandas? Os professores e métodos de ensino atendem a essa
demanda?

Esses questionamentos conduzem os educadores a se moldarem para suprir as
necessidades das industrias 4.0 ou quarta revolucdo industrial. Portanto, deve-se ter uma
continua inovacdo nas praticas pedagogicas para compreender essa transformacédo e
formular novos conceitos educacionais, politicos, culturais, sociais e econémicos.

Diante desse cenario as escolas de engenharia tém o desafio de modificar seus métodos
de ensino buscando oferecer aos seus alunos possibilidades de desenvolver, além das
competéncias basicas em engenharia, habilidades sociais, capacidade de trabalho
colaborativo e cooperativo, comunicagdo adequada para interpretacdes das informacgdes
necessarias para tomadas de decisfes, inteligéncia emocional para reconhecer e avaliar as
emocdes de outros colegas de trabalho, empatia profissional, gestao de conflitos, criatividade,
pensamento critico e capacidade de solucionar problemas complexos.

Dessa forma, além da formacgéo e competéncia técnica na area especifica, 0 mercado ira
demandar profissionais com formagdo multidisciplinar e com habilidades criativas diante da
imprevisibilidade dos problemas que aparecerao.

Este capitulo tem como objetivo identificar/divulgar as experiéncias/acdes para a
implementacao/utilizacdo de estratégias no desenvolvimento de um programa de inovacao
institucional no ensino dos cursos de Engenharia para esse novo paradigma, educacéo 4.0,
pretende-se apontar:

1 Quais serdao as competéncias e habilidades necesséarias que os futuros profissionais da

engenharia deverdo adquirir para enfrentar esse desafio?

1 Como desenvolver nos futuros profissionais a capacidade de ampliar o modo de pensar e agir

diante de novos caminhos para a solugédo de problemas que surgirdo no cotidiano?

1 Como as escolas de engenharia deverdo implementar seus cursos diante das necessidades do

novo mercado de trabalho que se apresenta?
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1 Quais as metodologias de ensino/aprendizagem deverdo ser adotadas para atingir os alvos
corretos alcangar, e maneira efetiva, a capacitagdo profissional?

2. CONTEXTO

A Manufatura Avancada, também chamada Indastria 4.0 (PEMAB, 2016), pode ser
conceituada como um conjunto de estudos e iniciativas levados a efeito pelas grandes
poténcias manufatureiras, marcadamente a partir de 2011.

Em 2013, a Alemanha iniciou um plano de ac¢éo intitulado ddigh-Tech Strategy 20206que
teve por objetivo o desenvolvimento de uma politica estratégica para o pais se tornar o
principal fornecedor, integrador e gerador de padrdes de tecnologias de producéo inteligentes.
Para essa estratégia foi criado otermo 6 | n d w9 (ACATECH, 2013).

Também em 2011, nos Estados Unidos da América, o Conselho do Escritorio Executivo
de Assessores da Presidéncia para Ciéncia e Tecnologia (EXECUTIVE OFFICE USA, 2011),
recomendou a inovacdo na manufatura como fator propulsor do desenvolvimento, utilizando
o termo Advanced Manufacturingdi Manufatura Avancada (e, posteriormente,6 Ma n u f a
USAG) .

O trabalho publicado pelo Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia (National Strategic
Plan For Advanced Manufacturing) traz um planejamento de esfera nacional de apoio a
pesquisa em manufatura avangada, congregando em cenarios a industria, a academia e o
governo,nhachamadadé Tr 2 p® |li idemdiq a acelerar o investimento, direcionar o modelo
de educacao para o trabalho futuro, criar e apoiar parcerias publico-privadas e mapear 0s
investimentos necessarios e estratégicos (EXECUTIVE OFFICE USA, 2011).

A China também criou uma estratégia para demonstrar o seu posicionamento no ambito
da Manufatura Avancada, como se pode ver a seguir:

Por meio do plano Made in China 2025 (MIC2025), o pais pretende crescer na cadeia
de valor global, focando-se no desenvolvimento e na aplicagdo de tecnologias e de
infraestrutura, no fortalecimento das cadeias produtivas e na priorizacdo de areas de

atuagdo, de modo a resolver desafios de qualidade, consisténcia de producéo,
segurancga e sustentabiidade (CONTROL ENGINEERING, 2016, p.2).

Segundo Helena Laurent (PEMAB, 2016), diretora-sénior para engajamento com
governos, atuando como membro do Comité Executivo do Forum Econémico Mundial, i atual
ritmo de desenvolvimento tecnoldgico ndo possui precedentes na histéria humana e esta
exercendo mudancas profundas no modo de viver e trabalhar, além de estar impactando todas
as areas do conhecimento, economias e i n d ¥s tAtecnal@gi@ computacional, estd sendo
cada cada vez mais utilizada em aparelhos de telefonia mével, e abrindo oportunidades sem
precedentes para conectar pessoas em todos os cantos do planeta.

Ainda, segundo essa mesma autora:

Em 2015, o Brasil iniciou um processo estruturado de desenvolvimento de sua visdo
para o futuro da indastria. A partir daquele ano, centenas de especialistas de todo o
Pais i de universidades, empresas e governo i envolveram-se em diversos debates
sobre os temas de inovagdo e tecnologia, cadeias produtivas, recursos humanos,
regulacdoei nfr aes@. &3kt ur ao

De acordo com féruns e estudos realizados, constantes na iniciativa que recebeu o titulo
de Perspectivas de Especialistas sobre a Manufatura Avancada no Brasil (PEMAB, 2016),
pode-se compreender o cenario de futuro que esta em discussao:

O entendimento dos impactos dos cenarios derivados do surgimento da manufatura
avancada - ou Industria 4.0 i em distintos setores industriais é critico para os
desenhos das novas estratégias de politicas industriais, de desenvolvimento de
cadeias de valor, de processos de formacgéo de recursos humanos, entre outros. Estes
ambientes de cenarios complexos, caracterizados por distintas alteragcdes
demograficas, econdmicas, regulatérias e sociais, carregam ameacgas e
oportunidades a todos os paises (p. 14).
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Ainda neste documento, registrou-se que:

Sobre Desenvolvimento de Recursos Humanos, as tematicas mais discutidas e
propostas foram relativas a Alteragdo do Formato e Método de Ensino, com o intuito
de garantir os conhecimentos de ciéncia e tecnologia, mas com preparagdo para
demais habilidades cognitivas e emocionais. Também foi consenso a necessidade de
requalificacdo de profissionais e de parcerias multissetoriais, pilotando e
implementando solugfes escalaveis para os desafios da oferta de emprego e
demanda de novas competéncias (p. 15).

Esse tema foi 0 que mais atencédo e contribuicdes recebeu no conjunto dos temas gerais
estudados (Tecnologia, Recursos Humanos, Regulacéo, Cadeias Produtivas e Infraestrutura)
destacando-se ainda que Gestédo da Informacéo e do Conhecimento Tecnoldgico foi uma das
categorias gerais mais vinculadas a todos os subtemas, com 95% das iniciativas.

No ambito da categoria geral de analise que pauta o desenvolvimento de pessoas para a
Induastria 4.0, oito subcategorias foram listadas, a saber: 1) Habilidade basica; 2) Habilidade
Cognitiva; 3) Habilidade em Geréncia de Recursos; 4) Habilidade Sistémica; 5) Habilidade
Social; 6) Habilidade Técnica; 7) Integragdo Academia-Empresa e 8) Investimento.

Segundo PEMAB (2016):

Para os especialistas, as mudancgas decorrentes da Manufatura Avancada imp&em
desafios que exigem adaptacao proativa por parte das empresas, dos governos, das
sociedades e dos individuos. Dado o ritmo acelerado das mudangas, a ruptura dos
modelos de negdécios impactara quase que simultaneamente no emprego e na
necessidade de novas habilidades para executa-lo, o que requerera esforco coletivo
urgente para fazer os ajustes necessarios e atender as novas demandas (p. 45).

Dessa forma, as mudancas no mundo do trabalho exigirdo novas competéncias e
habilidades profissionais.

Habilidades fisicas cederdo espago para as habilidades cognitivas. Competéncias
transversais, como as sociais, sistémicas e de resolugdo de problemas complexos,
serdo um diferencial no cenario do trabalho futuro. Em todos os encontros, 0s
especialistas foram unanimes defendendo esse posicionamento. Os especialistas
explicitaram a necessidade de um novo modelo académico, focado em alinhar os
curriculos da educacao profissional e de nivel superior, de modo que apoiem a
formacdo de estudantes colaborativos e com capacidade sistémica de executar
projetos reais. No entanto, a base desses contelidos devera ser temética ainda no
ensino fundamental, mostrando que o investimento deve ser sistémico e néo discreto
para os cursos de alunos ja ingressantes (PEMAB, 2016, pag. 45).

Segundo Carvalho Neto (2016), um dos pontos que chama a atencao é o que se refere a
percepcdo de que i alwmbilidades fisicas cederdo espacgo para as habilidadescogni ti vasoe
sera precisamente neste ambito que se desenvolve o potencial contributoda ¢ Ed u ¢ 4.0 & ,0
como sera rigorosamente definida sob a perspectiva de uma abordagem que tem sustentacéo
no Modelo Sistémico de Educacgdo (MSE), na Educacdo Cientifica e Tecnoldégica (ECT),
(CARVALHO NETO, 2006), na Engenharia e Gestdo do Conhecimento (EGC), (CARVALHO
NETO, 2011), e na Ciberarquitetura (CBQ), (CARVALHO NETO, 2016), como guatro eixos
interligados e interdependentes, dai a denominagcdo 6 Ed u ¢ & - YGARVALHO NETO,
2018), (Ver Figura 1).
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Figura 1: Visao sistémica do modelo tedrico-tecnoldgico que fundamenta a Educacéo 4.0, e seus eixos
estruturadores.

Educacéo Cientifica e
Tecnologica
(ECT)

Modelo Sistémico de

Educacéo
Ciberarquitetura Engenharia e Gestéo do
(CBQ) Conhecimento

(EGC)

Fonte: Carvalho Neto: Educacéo, 2018; p. 33.

Com a revolugéo proporcionada pelas tecnologias e midias digitais, intensificada a partir
dos anos 1990, profundas mudancgas ocorreram na forma como se lida com a informacéo e o
conhecimento e isso tem transformado de forma répida e profunda a cultura e, mais
especificamente, os padrées cognitivos dos jovens, o que acaba por afetar profundamente os
processos educacionais formais praticados nas Instituicbes de ensino da educagéo basica e
superior. Modelos educacionais unilaterais, monoliticos e lineares relacionados aos processos
de ensino-aprendizagem ja ndo conseguem mais responder aos desafios pedagdgicos da
atualidade, o que vem exigindo a constru¢éo de novas abordagens tedricas e tecnoldgicas
mais potentes dedicadas a gestdo do conhecimento (CAMPOS, 2011).

A Educacao 4.0 consiste em uma abordagem tedrico-tecnolégica avancada para a gestao
e docéncia na educacao formal, superior e basica, que vem demonstrando por evidéncia de
pesquisas de base cientifica e tecnoldgica seu potencial inovador e transformador para as
instituicdes de ensino.

3. O PAPEL DO PROFESSOR NA IMPLI?MENTACAO DE INOVAGCAO NAS ESCOLAS
DE ENGENHARIA, RUMO A EDUCACAO 4.0

Educar, contemporaneamente, envolve a transposi¢cdo do passado analédgico e cognitivo
para o futuro digital e metacognitivo,em que sera necessario que diferentes habilidades e
elementos socioemocionais sejam desenvolvidos no egresso, como ser mais criativo,
colaborativo e flexivel, tornando-o mais critico e capacitado para a tomada de decisfes e 0
enfrentamento de problemas e desafios, aprendendo o tempo todo e cada um & sua maneira.

Um dos maiores desafios para essa guinada é ainda fazer com que os educadores
percebam a necessidade de compreender que o mundo mudou e a maneira de se conseguir
um aprendizado efetivo ndo € mais a mesma. A tecnologia vem contribuindo bastante para
essas mudancgas, mas como meio, ndo como fim.

A histéria da inovagdo educacional, principalmente nos Estados Unidos, resgatada pelos
estudos de Hernandez et al. (2000), demonstra o que a experiéncia tem constatado que um
processo de inovagdo educacional € complexo e, principalmente, que seus objetivos se diluem
ou perdem o sentido, se ndo tiverem conexao com a concepcado epistemolégica e com a praxis
dos professores, bem como, se ndo contarem com a aceitagdo necessaria e com decisdes
praticas adequadas.

Isto porque processos de mudangas que ocorrem no a&mbito de condutas ndo mecanicas,
a exemplo do trabalho docente, em situagBes de tipo social, estdo estritamente ligados aos
processos cognitivos e afetivos de seus participantes (GONZALEZ e ESCUDERO, 1987 apud
HERNANDEZ et al., 2000). Além disso, os estudos evidenciaram que quando a
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Administracdo escolar promoveu inovacdes a adocéo dos professores, na maioria dos casos
estudados, seguiu em outra direcao.

Diante dessas mudancas requeridas pela industria 4.0 na educacao, alguns caminhos
podem ser trilhados com aprender fazendo uns com os outros, a exemplo do ensino baseado
em projetos; dar énfase nas habilidades digitais na mineracdo de dados, mineracdo de
conceitos, além de realizar atividades préaticas que permitam ao estudante exercitar o fazer, a
gestdo, o empreendedorismo e as mudancas de comportamento, desenvolvendo
competéncias como colaboracao, criatividade, interdisciplinaridade, responsabilidade e ética.
Como provocar as mudancas nas praticas educativas no ensino superior?

A analise da evolugdo do perfil didatico-pedagdgico do professor-engenheiro no Brasil
indica que esse perfil ainda ndo mudou, ou estd mudando lentamente. O método de ensino-
aprendizagem é caracterizado por praticas da linha tradicional, em que predominam as aulas
expositivas, préaticas laboratoriais e provas como instrumento de avaliacdo (MOLISANI, 2016).

Do mesmo modo, o parque industrial no pais ficou estacionado na reproducédo de bens e
consumo. Todavia, o mercado brasileiro exige uma formagao técnico-cientifica fundamentada
na visédo ética e humanistica, que favoreca o entendimento e desenvolvimento de novas
tecnologias, com um senso critico e criativo. Essas competéncias profissionais séo percebidas
em paises desenvolvidos com educacdo de nivel superior globalizada (MOLISANI, 2016).

Esse quadro se agrava quando se discute a formag&o do professor-engenheiro. A lei n°
9.394/1996 de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional, que estabelece no Art. 66: fi a
preparacdo para o exercicio do magistério superior far-se-4 em nivel de pds-graduacao,
prioritariamente em programas de mestrado e d o u t o r(Bxadilp ¥996). Logo, exige-se o
dominio do conhecimento a ser ministrado. No entanto, essa mesma lei ignora completamente
a formacéo didatica do professor do ensino superior e, para dificultar ainda mais, 0s servigcos
de superviséo e planejamento pedagdgico séo inexistentes.

Nas universidades existe a obrigatoriedade pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB 9394/96), em seus artigos 12 e 13, de um Projeto Politico Pedagdgico para os
cursos. Esse é o instrumento que concentra a concep¢do do curso de graduacgdo, os
fundamentos da gestédo académica, pedagdgica e administrativa, os principios educacionais,
vetores de todas as a¢6es a serem adotadas na conducao do processo educacional. Embora
existam professores-engenheiros que se esforcem para ir além da escola tradicional, com
experiéncias em Aprendizagem Baseada em Projetos, permanece a pergunta: como adotar a
educacao 4.0 sem discutir a didatica e a pratica pedagdgica do educador no ensino superior?

Com base nas premissas contidas nessas questdes fez-se um levantamento, na base
Scopus com as palavras training (1.007.504); students (170.041); engineers (9.450); method
(4.142); responsibility (194); environmental (64) e obteve-se dois grandes clusters no Software
Vosview: icur ré ed Ul oa-Qsopontos mais quentes de palavras citadas foram
fi e d u ¢ ehumao, treinamento e educagdo em e n g e n h Aparecr os conceitos de
i des env o lsusientéweh, tética, aprendizado e e st u d abez ar8gds da area de
engenharia foram identificados, dos quais seis sdo detalhados no Quadro 1.
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Quadro 171 Principais artigos identificados na base Scopus.

Autores Titulo Contribuicées
Lapuzina, ., Romanov, | Etica profissional como parte | O método do estudo de caso é uma ferramenta eficaz
Y., Lisachuk, L. (2018) importante da formacdo de | para formar as necessidades profissionais, interesses,

engenheiros em instituicbes de
ensino superior técnico.

opiniBes, valores da vida e perspectivas mundiais
positivas dos futuros engenheiros.

Jung, Y., Park, K., Ahn, J.

(2019)

Sustentabilidade no ensino
superior: percepcgbes de
responsabilidade  social  entre

universitarios.

o desenvolvimento de curriculos de sustentabilidade
que podem melhorar a experiéncia de aprendizagem
dos alunos

Deepa, S.R., Thenmozhi, R.
(2018)

Um estudo sobre motivacdo entre
corpo docente da academia de
educacéo e treinamento maritimo,
Chennai.

Quando os docentes que estdo satisfeitos com seu
trabalho tém maior probabilidade de serem criativos,
inovadores e podem aumentar seu desempenho no
trabalho, o contrario pode trazer ineficiéncias e outros
efeitos negativos ao processo de aprendizado dos
alunos.

Sunthonkanokpong
W., Murphy, E., Tuntrakool, S.

(2018)

Um modelo de educagdo em
engenharia para inovacao.

A base de projetos envolve esforgos colaborativos para
encontrar respostas a perguntas e criar solugbes para
problemas e desafios.

Wahlstrém, B. (2018)

Pensamento sistémico em apoio a
gestdo da seguranga em usinas
nucleares.

O pensamento sistémico tem a ver com a criagéo de um
entendimento dos sistemas em um ambiente. Como o
comportamento macro pode ser entendido como
gerado por microintera¢des de suas partes?

Dneprovskaya, N.V. Kulikova,
S. Zolotarev, V.V.Shevtsova,
1.V. (2018)

A colaboracdo interuniversitaria dos
professores durante os cursos de
treinamento de TI.

Os requisitos crescentes para o contetdo e a forma do
ensino superior estabelecem novas tarefas para os
docentes: formagdo de competéncias aplicadas,
envolvimento dos alunos nas atividades do projeto,
fornecimento de apoio on-line dos alunos, trabalho
individual e do projeto.

Guntzburger, Y. Johnson,
K.J. Martineau, J.T.Pauchant,
T.C. (2018)

Eficocentrismo  profissional e
eficicia do gerenciamento de risco
ético: como a abertura emocional
do engenheiro medeia esse
relacionamento complexo.

Engenheiros que sdo mais sensiveis as dimensoes
complexas e éticas da segurangca serdo mais
propensos a adotar uma abordagem interdisciplinar e
deliberativa para o gerenciamento de riscos.

Fonte: Autoria Propria

Utilizando-se ostermosii e d u c 4 - @fde n g e n hogperibdaca Capes no Brasil, ndo
houve identificacdo de registro de publicacéo, diferente do que se verificou nas bases Scopus
(347; concentracdo de 2011 a 2019). Isso pode ser um indicio de desinteresse e, ou atraso
do Brasil em estudos no assunto.

Em outro levantamento bibliografico com prioridade em educacdo 4.0, pensamento
criativo e sistémico pode-se verificar que esse método deve estar em sinergia com a formacéao
académica preparada para atender as novas demandas do mercado. Os principais autores
gue déo base a essa discusséo sao apresentados no Quadro 2.
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Quadro 21 Principais autores identificados na base Scopus.

Autores Titulo Contribuicdes

Tirto, T., Ossik, Y., Omelyanenko, V. | Suporte de TIC para as redes de | O desenvolvimento de infra-estrutura digital
(2020, no prelo) inovagdo da industria 4.0: questGes de | € crucial para fornecer acesso aberto a
educacéo e transferéncia de tecnologia. | dados e conhecimentos cientificos, maior
comercializacdo de pesquisa, inovacao,
produtos e servicos. E  importante
considerar as questdes de educacdo e
transferéncia de tecnologia do suporte de
TIC para as redes de inovagdo da Industria
4.0.

Vu Anh, T.L., Le Quoc, T. (2019) Orientagdo para o desenvolvimento do | A Revolugédo Industrial 4.0 requer educagao
programa de treinamento de engenharia | superior para equipar os alunos com
mecanica na revolugdo industrial 4.0: | habilidades e conhecimentos basicos,
Uma perspectiva no Vietna. pensamento  criativo, capacidade de
adaptacdo aos desafios e exigéncias de
trabalho em constante mudanca. A
educacéo superior deve fornecer aos alunos
conhecimentos e habilidades populares e
pensamento criativo, pensamento sistémico
para que os alunos possam aprender
sozinhos e serem capazes de se adaptar a
desafios e requisitos de trabalho
interdisciplinares e mutaveis

Motyl, B., Baronio, G., Uberti, | Como Mudar as Competéncias dos | Necessidade de criar um conhecimento
S., Speranza, D., Filippi, S. (2019) Engenheiros Futuros na Estrutura da | mais amplo e melhor estruturado dos
Industria 4.0? conceitos béasicos relacionados. Entdo, esse

conhecimento deve ser melhorado e
integrado, considerando a revisdo dos
contetidos educativos, especialmente no
gue diz respeito a topicos técnicos. Uma
possibilidade interessante representada
pela introdugdo de novidades nos métodos
de ensino e aprendizagem com uma
interagdo inteligente entre os varios atores
envolvidos.

Vu, T.L.A. (2018) Construindo programas de treinamento | A industria 4.0 exige que o profissional
em abordagens CDIO contra os |tenha um pensamento critico, criatividade,
desafios da revolucao industrial 4.0 para | inovagdo, analise e sintese de informacdes,
engenharia e desenvolvimento de | capacidade de trabalho independente e
tecnologia. capacidade de tomada de decisdo com base
em uma andlise de dados e provas.

Método: Scopus; palavras-chave: educagdo 4.0 e engenharia; area: engenharia; relevancia: j; periodo: 2011 a 2020;
modalidade: artigos; Encontrados: 60 artigos de relevancia e revisado por pares na Scopus.

No Vosview a palavra principal é educagdo em engenharia no 1° custer foram: realidade argumentada, educacao, sistemas
embarcados e coisas na internet. J& no 2° cluster, inteligéncia artificial, pesquisa industrial, aprendizado profundo.

Fonte: Autoria Propria

Portanto, considerando que o educador é um dos principais atores na implementacao de
inovacdes nas instituicdes, o desafio esta em como envolve-lo efetivamente no processo para
gue se tenha efetivamente inovagfes nos cursos de engenharia rumo a Educacéao 4.0.

Nesse sentido, as chamadas publicas de 6rgdo de fomentos, direcionadas aos
coordenadores de cursos e/ou presidentes de NDEs, poderiam contribuir para mobilizar
coletivos dentro das IES para a elaboracdo e implementacéo Projetos de cursos e Projetos
de Ensino inovadores. A disponibilizac&o de recursos para gerar produtos voltados ao Ensino
de Engenharia balizados pelas DCNs (2019) e, principalmente, a valorizacdo desta producéao,
poderiam auxiliar as IES no engajamento de seus professores, por meio das coordenacdes e
NDEs dos cursos de engenharias. E quica, contribuir para que as DCNs, juntamente com o
conhecimento produzido nos féruns realizados pela ABENGE, se materializassem nas
escolas de engenharia de nosso pais, na perspectiva de proporcionar uma formacao aos
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futuros engenheiros que atenda as novas demandas da sociedade contemporanea imersa na
guarta revolucéo industrial.

4. ACOES DESENVOLVIDAS RUMO A EDUCACAO 4.0

Apresentamos a seguir as experiéncias realizadas em algumas Instituicbes de Ensino
Superior no Brasil, que estdo desenvolvendo a¢des rumo a Educacéo 4.0. Nessas IES estdo
sendo realizadas experiéncias, com varias abordagens no processo de ensino/aprendizagem
no contexto da Quarta Revolucao Industrial. S&o elas: Escola de Engenharia de Lorena (EEL)
i USP, Universidade de Brasilia (UNB), Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), Instituto
Militar de Engenharia (IME), Universidade Regional de Blumenau (FURB) e o Instituto de
Tecnologia da Aeronautica (ITA). Algumas acdes estdo focadas na capacitacdo dos docentes
e outras no desenvolvimento dos discentes.

4.1 Escola de Engenharia de Lorena (EEL-USP)

O objetivo deste subitem é ressaltar a importancia do desenvolvimento de competéncias
transversais, a partir de metodologias ativas de aprendizagem, como fundamento essencial
para formacédo de engenheiros preparados para os desafios advindos da Industria 4.0.

O embasamento teérico de nossa experiéncia se fundamenta em varios documentos
acerca das necessidades de formacdo dos engenheiros no contexto da quarta revolucéo
industrial, detacando-se: as Novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para cursos de
engenharia (BRASIL, 2019) e os caminhos da engenharia segundo o relatério da Unesco
(2010) que destaca a necessidade de: fit r a n s d educag&@orde engenharia, curriculos e
0s métodos de ensino para enfatizar a relevancia em uma abordagem de resolugcédo de
problemas para engenharia". Este estudo ja enfatiza a importancia que os curriculos de
engenharia sejam baseados em atividades relevantes para os alunos, utilizando-se
metodologias ativas de aprendizagem.

Varias sao as metodologias ativas de aprendizagem, podendo destacar-se, dentre outras:
Project-Based Learning (JOLLANDS; JOLLY; MOLYNEAUX, 2012), Problem Based Learning
(YADAV et al.,, 2011 ), Peer Instruction (NICOL; BOYLE, 2003), Flipped Classroom
( O6 FL AHPRIOILWPS, 2015), Case Method (CHRISTENSEN; CARLILE, 2009), Team-
Based Learning (PARMELEE et al., 2012), Case-Based Learning (DEMETRIADIS et al.,
2008).

Cada uma delas possui uma metodologia de aplicacéo diferente, mas todas tem como
fundamento central o fato de que o aluno deve ser o protagonista de sua aprendizagem e o
professor o facilitador desse processo (GAROFALO, 2018). Ideia essa que Paulo Freire
(2002) explicitou ha muitos anos, a de que as metodologias ativas estdo fundamentadas na
autonomia do estudante, sendo necessario que professores e instituicdes contribuam
efetivamente para a independéncia do aluno.

Segundo Garofalo (2018), muitos s&o os beneficios que as metodologias ativas podem
trazer para os alunos, tais como: autonomia, aptiddo para resolver problemas, colaboracéo,
senso critico, protagonismo, confianca, aprendizado envolvente, empatia e responsabilidade,
dentre outros. E todos esses beneficios contribuirdo para a formacdo de um profissional
preparado para enfrentar os grandes desafios que a quarta revolucao industrial apresenta.

Dentre os fundamentos do curso de Engenharia de Producéo da EEL-USP, o essencial
€ a solida formacéo técnica de seus alunos, e para isso 0s temas centrais da industria 4.0
(inteligéncia artificial, robética, Internet das coisas, dentre outros) vem sendo trabalhados em
disciplinas do nucleo profissionalizante do curso, fortemente ancorados no desenvolvimento
de competéncias transversais em disciplinas especificas de projeto.

O curso de Engenharia de Produg&o da EEL-USP adota como uma de suas principais
estratégias a Aprendizagem Baseada em Projetos, com maior énfase em trés disciplinas
especificas de projeto: Projeto Integrado de Engenharia de Producéo | (PIEP | no primeiro
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semestre), Projeto Integrado de Engenharia de Producao Il (PIEP Il no quarto semestre) e
Projeto Integrado de Engenharia de Producéo Il (PIEP Il no sétimo semestre).

O objetivo de PIEP | € introduzir os ingressantes num projeto de engenharia
interdisciplinar que seja realizado no préprio campus escolar, tendo como foco principal o
desenvolvimento de competéncias transversais. O objetivo de PIEP Il é colocar o aluno para
trabalhar em projetos especificos propostos por empresas de pequeno e médio porte da
regido, uma vez que no quarto semestre, 0s alunos estdo mais experientes e possuem maior
maturidade pessoal e profissional para desenvolverem projetos de maior robustez. O objetivo
de PIEP III é propor um desafio ainda maior, levando os alunos a trabalhar em problemas
desafiadores em empresas de pequeno/médio porte da regiéo.

Vérios séo os fatores que diferenciam as trés disciplinas entre si. Uma caracteristica que
todos os projetos tém em comum € que visam o desenvolvimento de competéncias técnicas,
aquelas necessarias para realizacao do projeto, e de competéncias transversais, aquelas que
preparam o aluno para a vida real do futuro engenheiro no mercado de trabalho. As
competéncias técnicas, normalmente, estdo adequadas ao nivel de conhecimento do aluno
em func@o do semestre que ele esta no seu curso.

O mais importante diferencial entre as trés disciplinas esta no desenvolvimento de
competéncias técnicas, relacionadas com o resultado técnico pretendido para o projeto em si,
ou no foco no desenvolvimento de competéncias transversais. Em PIEP I, o foco esta muito
mais no desenvolvimento de competéncias transversais, uma vez que se trata de um aluno
ingressante num curso de engenharia, com idade média de 18 anos. Em PIEP Il, busca-se
um equilibrio entre o processo de desenvolvimento de competéncias técnicas e transversais.
E em PIEP lll, o foco esta mais no processo de desenvolvimento de competéncias técnicas
relacionadas com o projeto realizado do que as competéncias transversais.

Um modelo visando o desenvolvimento de quatro competéncias transversais foi criado
para a disciplina de PIEP I|: Gestdo de Projetos, Trabalho em Equipe, Comunicagédo e
Desenvolvimento Pessoal. E posteriormente, adotado pelas duas outras disciplinas de projeto
(PIEP Il e PIEP Ill). Nesse modelo, estas quatro competéncias sao consideradas como de
fipri meivedeaesdobram em competéncias de i s e g unn2dvo@rim@ito e segundo
nivel ndo significam uma hierarquia de competéncias e, sim, uma forma pratica de definir as
principais ic ar act equé compdema & competéncia de primeiro nivel. O quadro 3
apresenta estas quatro competéncias de primeiro nivel e seu desdobramento.

Quadro 37 Modelo de Competéncias da disciplina de PIEP-I

Desenvolvimento

Gestao de Projetos Trabalho em Equipe Comunicagédo

Pessoal
. Criatividade
Capacidade de
Julgamento Compreensao Iniciativa

Tomada de Deciséo

Resolucédo de
Problemas

Capacidade de
organizacao

Gestéo do tempo

Responsabilidade
Cooperagéo

Relacionamento
interpessoal

Gestéo de conflitos

Pensamento critico
Flexibilidade
Lideranca
Etica

Visdo Humanistica

Comunicagéo escrita

Comunicacéo oral

Fonte: Autoria Propria
Este modelo tem sido usado nas disciplinas de projetos visando o desenvolvimento de

competéncias transversais. Ele n&o foi criado com foco na Educagdo 4.0, mas possui
inUmeras das principais caracteristicas que se deseja para um profissional preparado para os
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desafios da Industria 4.0, tais como criatividade, iniciativa, pensamento critico, cooperacao,
resolucéo de problemas, dentre outras.

Acredita-se que a adocdo da Educacgéo 4.0 exige uma nova postura de educadores e
educandos, por isso a énfase no desenvolvimento de competéncias transversais, que séo a
base para a postura de aprender a aprender, 0 que é cada vez mais essencial na quarta
revolugao industrial.

4.2 Universidade de Brasilia (UnB)

Este subitem descreve o projeto desenvolvido na Faculdade do Gama da Universidade
de Brasilia e trata das travessias do ensino de engenharia em busca de aprimoramento na
arte da construcdo do conhecimento por meio de uma abordagem sistémica, criativa e de
inovagdo. Esse método visa oportunizar uma mudanca comportamental por meio do
desenvolvimento de competéncias relacionadas a criatividade e ética, buscando a inovacéo
em um mundo conectado que exige mdltiplas habilidades. Na busca deste objetivo séo
apresentadas argumentacdes acerca da quarta revolugao industrial e a necessidade de novas
praticas pedagdgicas para atender os desafios na formag&o dos novos engenheiros.

O curso de Engenharia de Energia da Universidade de Brasilia busca, na disciplina
AEngenéAmb iae rdeésendolver competéncias previstas nas Diretrizes Curriculares
Nacionais de Engenharia, publicadas em 2019, tais como ter visdo holistica, humanista, ser
critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético, atuar com isengdo e comprometimento com a
responsabilidade social e o desenvolvimento sustentavel. Pretende-se, dessa forma, para
uma uma mudanga de comportamento por meio de praticas em aprendizagem ativa, em
particular, utilizando estudos de caso em um projeto de acao continua de pesquisa aplicada
e extensao, desde o segundo semestre de 2010. Somado a isso, enfrenta-se o desafio da
construcdo de conhecimento em grandes turmas, com cerca de 130 alunos (Quadro 4). O
exercicio relatado foi realizado na turma 2019/1, com o tema construcdo e gestdo de
barragens de rejeito de mineracdo no Brasil e os impactos ambientais e sociais decorrentes
do rompimento de duas barragens de rejeitos de minério de ferro em Minas Gerais e no
mapeamento das causas técnicas do rompimento das barragens, bem como a
responsabilidade da engenharia.

Os procedimentos propostos aos estudantes foram: mineragdo de dados,
armazenamento, tratamento, elaboracdo de infogréaficos, relatoria, apresentacdo em uma
escola publica e avaliagdo. Os principais temas tratados estéo detalhados no Quadro 5. Cada
equipe ficou responsavel por um subtema, contribuindo para a constru¢cdo do trabalho
unificado.

Quadro 47 Sintese do estudo de caso.

Estudo de caso sobre as barragens no Brasil em turma de 130 alunos com trabalho colaborativo realizado em
equipes. Os passos metodoldgicos utilizados para a realizacéo do projeto estdo organizados em: (1) concepgao
e gestdo, incluindo supervisdo, monitoramento e revisdo, e (2) atividades realizadas pelas equipes. O
planejamento foi feito com a concepc¢ao geral do projeto, a elaboracéo de um Termo de Referéncia com o objeto,
escopo, objetivos, metas, atividades responsabilidades e cronograma. As atividades das equipes consistiram em
planejar e executar a coletas de dado, analisar e produzir um documento que foi utilizado para compor um
documento Unico para toda a turma. O desenvolvimento do projeto foi avaliado continuamente em pontos de
controle semanais. Duas equipes ficaram responsaveis para avaliar e validar os dados e informag@es coletadas
por todas as equipes e redigir um documento consolidado. Esse documento foi entregue para todas as equipes,
que ficaram responsaveis por comunicar os resultados com uma apresenta¢do em escolas publicas de ensino
fundamental e médio, no Distrito Federal. O compartiihamento dos resultados foi em escolas publicas de ensino
fundamental e médio do Distrituto Federal com uma exposi¢do participativa e avaliagdo do projeto e da equipe,
feita com todos os participantes (professores, estudantes, membros da equipe).

Fonte: Autoria Propria
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Quadro 571 Principais subtemas do estudo de caso.

1) Caracterizagdo da participacéo setor de mineragdo de ferro na balanga comercial brasileira, em relagdo a
producéo anual/exportacéo no periodo de 1950 a 2018;

2) ldentificagdo e mapeamento das cadeias produtivas que utilizam o minério de ferro como matéria prima e, ou
seu produto posterior, identificando os principais processos;

3) ldentificagdo dos principais produtos que utilizam minério como principal componente e quantificar sua
producao e venda;

4) ldentificacdo e caracterizagdo as empresas mineradoras que atuam no Brasil quanto a natureza do capital,
localizagdo das minas, producao, fase de operacéo (prospeccao, operagdo e descomissionamento);

5) Mapeamento do processo produtivo das empresas de mineracdo com pensamento do ciclo de vida,
identificando as etapas do processo, as principais maquinas e equipamentos utilizados, as entradas e saidas de
energia, 0s principais insumos, produtos, residuos sélidos, emissdes e efluentes;

6) Identificacéo dos principais riscos de impactos ambientais negativos significativos sobre o meio fisico (solo,
ar e agua) sobre o meio biético (fauna e flora) e sobre o meio sécio econdmico, bem como os mecanismos
organizacionais para o controle de impactos ambientais negativos;

7) ldentificacdo e mapeamento dos requisitos de responsabilidade ambiental e social, incluindo requisitos: legais,
de normas de certificagdo ambiental e Padrées Boas Praticas institucionalizados;

8) Identificacdo e mapeamento dos stakeholders direta e indiretamente relacionados, caracterizando os
respectivos papeis e responsabilidades;

9) Identificacdo e mapeamento dos tipos de barragens de rejeitos, incluindo a definicdo e caracterizacdo da
estrutura, do processo de armazenamento e controle operacional, incluindo os mecanismos de supervisédo,
monitoramento, e medidas de corre¢ao;

10) Identificagdo dos principais poluentes do ar, solo e agua e os principais problemas ecotoxicol6gicos do
processo de mineracao;

11) Mapeamento dos principais registros de acidentes, identificando os principais fatos e desdobramentos;

12) Mapeamento dos principais registros de penalidades impostas aos responsaveis em fungdo dos crimes
ambientais no rompimento das barragens;

13) Mapeamento da producgéo técnico cientifica sobre poluentes, polui¢édo, ecotoxicologia, doengas, estresses
pés traumaticos e impactos sociais, em fungdo do rompimento as duas barragens de rejeitos de minério de ferro,
Mariana e Brumadinho, MG.

14) Realizagdo de uma analise das causas e consequéncias do rompimento e as licbes a serem aprendidas.

Fonte: Autoria Propria

Houve dificuldades de interpretacdo dos requisitos, na coleta e interpretacdo de dados,
na geracgéo de informacdes, na redacéo dos resultados, atraso no cronograma, trancamento
e abandono da disciplina, e que foram sendo solucionados, principalmente devido a
supervisdo e monitoramento constantes.

O objetivo da proposta foi alcancado, no que diz respeito a levantar questbes para
reflexdo e apresentar um exemplo de estudo de caso em que se contribui para uma visao
sistémica dos estudantes sobre a inclusdo das variaveis ambientais e sociais no processo
produtivo. Uma discussao foi feita e depois uma redacdo sobre utilizagdo de programas
computacionais para ter mais eficacia e eficiéncia, e ao mesmo tempo debates sobre
conhecimentos de tecnologia, mudancas comportamentais, criatividade e inovagdo. O
compartilhamento de resultados nas escolas foi relatado como uma atividade positivamente
impactante para a escola e para a propria equipe, resultando em aprendizado importante,
tanto na area técnica como nas interacdes humandas. E descrito pelos estudantes como uma
atividade gratificante e enriquecedora.

O método foi avaliado positivamente pelos estudantes, que relataram ter desenvolvido,
principalmente, a capacidade de trabalhar colaborativamente em equipe, com melhoria no
desempenho da realizacdo das atividades, aprendendo a ser mais pacientes, tolerantes, gerir
melhor o tempo, o processo e os resultados.

4.3 Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI)

Essa instituicdo utiliza a tecnologia como forma a estimular os processos de ensino e
aprendizagem, por meio de estratégias tais como a realidade virtual, que permite construir um
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ambiente de total imersédo. Nesse ambiente sem distracdes externas, os alunos, estimulados
por experiéncias sensoriais, podem efetivamente aprender e reter o conhecimento adquirido
(LIAGKOU et al., 2019). Para tanto, projetou-se um aplicativo (Virtual IsCool) que emula uma
escola, composta de dez salas de aula, onde o aluno tem acesso a video aulas e pode
responder questdes em um quadro negro virtual, a respeito de diversos contetdos
relacionados ao Ciclo Rankine.

A Virtual IsCool comec¢ou como uma prova de conceito, de uma maquete em 3D, com o
objetivo de propiciar ao estudante uma experiéncia de total imerséo.

O cenario ao redor da escola foi escolhido de maneira a trazer paz e tranquilidade,
apresentando um vale sem demais construgdes, calmo e tranquilo, sem elementos que
pudesse trazer distracbes ao aluno, e a0 mesmo tempo servindo como algo agradavel de se
observar entre as aulas.

A escola é basicamente uma casa de dois andares. No térreo encontra-se a recepgao,
onde se mostra um video aula, que explica o funcionamento do aplicativo para os alunos.
Comenta-se neste video que cada sala possui um conteddo préprio, € que o0 acesso a cada
sala é permitido uma vez que o aluno tenha cumprido satisfatoriamente a tarefa anterior.

Figura 1 - llustrag6es da Virtual IsCool

Véteindslz Coot

——— The Rankine Cycle

-n

Fonte: Autoria Propria

Cada uma das dez salas tem um conteudo préprio, que sao abertas usando-se o gatilho
de um dos controles. O Quadro 6, relaciona os contelidos estudados em cada sala de aula.

Quadro 6 - Contelidos estudados em cada sala de aula.

Primeiro Andar Segundo Andar
Sala Contetdo Sala Contetdo
1. Propriedades especificas 6. Condensadores
2. Géas ideal 7. Bombas
3. Equagbes Cubicas de Estado 8. Aquecedores
4. Tabelas Termodindmicas 9. Turbinas
5. Balancos de energia 10. Ciclo Rankine

Fonte: Autoria Propria
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Como se verifica no Quadro 6, os conteudos foram escolhidos de forma que um aluno
compreenda os conceitos necessarios de termodinamica para compreender o Ciclo Rankine.

As salas de aula apresentam uma televisdo em um dos cantos, onde o aluno acessa uma
video aula. Ao fundo pode-se notar um quadro negro, onde as questfes referentes a aula sdo
exibidas. Se o aluno achar necessério, pode pressionar o gatilho esquerdo e abrir uma
calculadora convencional, com algumas operagfes extras, como uso de parénteses,
poténcias e raizes.

Todos os modelos 3D foram desenvolvidos em Blender, um software de cédigo aberto.
Os modelos foram posteriormente exportados para a UnityEngine onde a aplicagdo foi
montada e os materiais foram gerados. A programacéo foi feita utilizando o Visual Studio e
escrita em C#.

A Virtual IsCool atualmente é distribuida, em uma versao reduzida e gratuita, em uma
plataforma internacional (www.viveport.com) de jogos e aplicativos para a realidade virtual.
Além disso, este modelo tem sido apresentado em varias Instituicdes de Ensino Superior, em
palestras.

Em todas essas instituicdes, os assistentes da palestra se surpreenderam com o modelo
proposto e avaliaram que é uma excelente alternativa ndo somente para o ensino, mas
também para o treinamento de pessoal.

4.4 Instituto Militar de Engenhariai IME

Apresentamos o0 escopo de uma trilha de aprendizagem concebida e implementada
inicialmente nas disciplinas Fendmenos de Transporte, Quimica Geral 1 e 2, e Transferéncia
de Calor.

A trilha de aprendizagem desenvolvida se acomodou perfeitamente com a implementagéo
de uma Sala de Aula hibrida, com a premissa da sala de aula invertida (BERGMANN & SAMS,
2016), denominada PRE-AULA, prosseguindo com as estratégias e os métodos de
aprendizagem ativa que potencializaram o momento em sala de aula (AULA). Finalmente, foi
acrescido um momento de sedimentagdo do conhecimento e certificacdo final da
aprendizagem (POS-AULA), em que foram mapeadas e discutidas as deficiéncias do
estudante.

A metodologia implementada pela presente trilha de aprendizagem buscou, dentre outros
objetivos, manter os estudantes assiduos em seus estudos, participativos ativamente em sala
de aula e, ao mesmo tempo que aprenderam o conteldo, desenvolveram importantes
habilidades e atitudes.

Os sete principios norteadores abaixo descritos estiveram presentes ao longo da
sequéncia de atividades que foram implementadas na trilha.

1°) O Poder da Inversdo: Importante, pois quando se tem acesso ao conteido com
antecedéncia, o estudante consegue mapear suas duvidas e se sente mais seguro e
autoconfiante para fazer questionamentos em sala de aula;

2°) O Conteudo Essencial: Para permitir verticalizacdo e aprofundamento em sala;

3°) O Poder dos Videos: Tendéncia do nativo digital, caminho sem volta e que se adapta
aos estudantes, pois estes podem assistir aos videos quantas vezes quiserem e tiverem
necessidade;

4°) A Base Cientifica: As disciplinas de base s&o preponderantes na formag¢do do que
chamamos de i Fund ale e @i f 2sabie @ ual construimos a profissionalizacdo do
estudante;

5°) A Avaliacdo Continua: Uma das principais ferramentas para fazer valer o objetivo de
manter a assiduidade no estudo do aluno;
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6°) A Aprendizagem Ativa e o Desenvolvimento de Atitudes e Habilidades: Coracdo da
metodologia, em que, com o0 encadeamento das atividades, sdo desenvolvidas importantes
atitudes, habilidades e principalmente o protagonismo dos estudantes;

7°) A Metodologia Hibrida e a Dosagem Metodologia versus Tecnologia: Trata-se de uma
tendéncia atual, pois, num futuro préximo, espera-se uma aproximagdo das duas
extremidades (presencial e EAD) para o fi b | e nat éildrido. Lembrar que a Metodologia,
hierarquicamente, vem acima da Tecnologia, sendo esta apenas o meio, fato que muitas
escolas confundem e acabam fazendo mais do mesmo.

A metodologia foi estruturada em trés momentos: no primeiro, chamado de pré-aula ou
estudo prévio, os alunos recebem previamente o contetdo por meio de video aulas, audios,
textos, links, artigos etc., com um periodo de tempo para estuda-los. No segundo, no momento
presencial, chamado de Aula ou Encontro Presencial, os professores passam a conduzir a
aprendizagem dos estudantes com atividades ativas, fazendo com que os alunos assumam o
protagonismo do processo. Os professores buscam confeccionar atividades mais dindmicas,
gue motivardo a troca, discusséo e analise entre os estudantes.

E o terceiro momento, poOs-aula, com atividades que visam a sedimentagdo do
conhecimento e ao respectivo mapeamento de deficiéncias.

Abaixo, apresenta-se no quadro 7, os diferentes tipos de atividades educacionais que
podem ser organizadas nos trés momentos que compde a trilha de aprendizagem:

Quadro 7 - Planejamento da Trilha de Aprendizagem.

TRILHA DE APRENDIZAGEM
Planejamento e subdivisdo de objetos educacionais em trés momentos (Pré-Aula, Aula e Pds-Aula)
ATIVIDADES
BANCO DE CONTEUDOS (Objetos Educacionais)
PRE-AULA AULA POS-AULA
VIDEOAULAS X
(teoria e exercicios resolvidos)
LEITURAS RECOMENDADAS X
(Livro, e-book, artigos, sites, outras)
AVALIACAO DIAGNOSTICA X
(questdes para avaliacéo de aprendizagem)
ESTUDOS DE CASO X
DESAFIOS PROPOSTOS X
QUIZZES (questbes conceituais simples) X
AVALIACAO FINAL X
(com mapeamento e revisdo do conhecimento)
TRABALHOS EM GRUPO X
TEMAS PARA FORUNS X

Fonte: Autoria Propria

Nota-se que o encadeamento de atividades da trilha de aprendizagem contempla os sete
principios norteadores e as boas praticas de importantes estratégias de aprendizagem ativa.

Dessa forma, os alunos, a cada tema do programa da disciplina, receberao inicialmente
o material didatico referente a Pré-Aula, para estudarem com antecedéncia. Nesse momento,
0S quatro primeiros principios norteadores supracitados estardo presentes.
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No momento Aula, os alunos sao submetidos inicialmente a uma avaliacdo diagnostica,
com intuito de verificar como foi o estudo prévio e, de acordo com 0s erros e acertos desta
avaliacdo, comentarios e revisdes conceituais serdo conduzidas pelo professor que, apés esta
atividade, podera sugerir um problema-desafio ou um caso real contextualizado para ser
resolvido por grupos de alunos. A condugéo desta atividade pelo professor € muito importante
e costuma verticalizar sobremaneira o aprendizado dos alunos onde os 50 e 60 principios
norteadores estéo presentes.

O proximo momento seria 0 Pds-Aula, no qual as atividades de sedimentacdo de
conteudo séo sugeridas, os alunos sdo submetidos a uma avaliagdo adaptativa final com
mapeamento do conhecimento e as suas respectivas deficiéncias sédo indicadas por tema.

A cada tema que o aluno apresente deficiéncia, ele é automaticamente direcionado para
assistir a video aulas que contém tais conteddos e, em seguida, uma ou mais questbes
correlatas lhe sdo oferecidas para confirmar ou ndo que tais conteudos foram revisados e
devidamente aprendidos. Dessa forma, o sétimo principio esta presente neste momento.

A metodologia foi avaliada positivamente pelos estudantes, obtendo os seguintes
resultados: maior assiduidade no processo ensino-aprendizagem; melhor rendimento por
parte dos alunos; maior desenvolvimento de atitudes e habilidades; metodologia aprovada
pelos alunos e otimizacdo de espac¢o académico.

4.5 Universidade Regional de Blumenau (FURB)

Apresentamos uma experiéncia piloto desenvolvida na Universidade Regional de
Blumenau (FURB), em 2017, com o objetivo de investir na formag&o docente, para enfrentar
o paradigma da Educacdao 4.0, utilizando-se metodologias ativas, com o apoio da Pro-Reitoria
de Ensino de Graduacdo, Ensino Médio e Profissionalizante (PROEN/FURB) e duracéo de
um ano. O percurso formativo foi composto por dois ciclos. O primeiro com duragdo de 40h,
possibilitou aos professores uma imersao teorico-pratica sobre a temética, e cada docente
participante elaborou um Projeto de Ensino para ser desenvolvido em uma de suas disciplinas.
O segundo ciclo, se caracterizou pela implementacao da intervencdo pedagdgica e produgéo
de relatorio final com modelo proposto pela PROEN. Uma chamada para a formacao docente
foi realizada pela PROEN. Apenas 14 professores aderiram a proposta, dos quais oito
desenvolveram e aplicaram o Projeto de Ensino, e apresentaram relatério final.

Apesar da maturidade, de estudos sobre aprendizagem/ metodologias ativas e de
experiéncias exitosas socializadas e discutidas em varios congressos, muitos professores
ainda se recusam a fazer uma aproximacao, profunda e critica, sobre metodologias ativas
e/ou ndo se engajam nas atividades institucionais organizadas nesse sentido.

Além disso, a maioria dos docentes, dessa instituicdo, esta alheio as novas DCNs e a
discussdo do novo paradigma educacional por varias razées. Acredita-se que as exigéncias
de participacdo no Stricto Sensu relacionadas a producao cientifica, a falta de valorizacéo
profissional daqueles que se dedicam a producdes relacionadas ao ensino, e 0 modelo
institucional de organizacado e valorizacdo das atividade dos professores, estdo sem duvida
dentre os principais fatores que dificultam, e/ou impedem, o engajamento dos docentes no
desenvolvimento de experimentacdes pedagdgicas e na producao de reflexdes profundas e
criticas, que venham gerar conhecimento sobre organizacdes curriculares e  praxis
inovadoras.

Contudo, a conducgéo da formacéo docente adotada no projeto piloto desenvolvido pela
PROEN/FURB, balizada pelas compilacdes, de Elliot (1990) e MacDonald (1990) quanto o
engajamento dos professores no processo formativo, compiladas dos estudos de Hernandez
(2000), apresentou um caminho proficuo e solido para que os professores desenvolvam
Projetos de Ensino a partir de uma imersao tedrico- pratica, e construam, por meio da
producéo de relatorio, reflexdes e conhecimento estruturado acerca da experiéncia realizada.
Mas como bem coloca Hernandez et al. (2000), quando o processo de inovacao é promovido
pela Administracdo de uma instituicdo de ensino, a maioria dos professores tende a seguir
outro caminho.

45



4.6 Instituto Tecnoldgico da Aeronautica

No periodo de 2017 a 2019 foi realizado o projeto de pesquisa-aplicacdo 6 | n 6T &
Inovacdo na Educacdoem E n g e n h modmb@oddo Convénio de pds-doutorado CAPES/ITA
coordenado pelo Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA). O eixo central do processo
concebido, sustentado e analisado sob o prisma do modelo de Educacéo 4.0 foi dedicado a
realizar um programa de educacéo profissional continuada (ForCon ITA), contemplando uma
certificacdo de pos-graduacao (latu senso, aperfeicoamento profissional), com carga horéria
de 180 (cento e oitenta) horas, conduzido em modelo hibrido, com oito encontros presenciais
ao longo de oito meses, acompanhados por mediacdo remota por plataforma digital. O
objetivo central da acéo foi proporcionar a cada docente participante do programa uma
oportunidade para, critico-criativamente, fazer uma andlise de uma componente curricular de
sua responsabilidade, sob o prisma das Novas Diretrizes Curriculares para o Ensino da
Engenharia, propor um design de inovagdo para a mesma (primeira parte do programa) e, a
seguir (na segunda parte do programa) atuar como mediador do processo concebido, além
de cuidar de aspectos relacionados a auto-pesquisa que pudesse gerar subsidios para um
processo de inovacao continuada.

Os resultados desta pesquisa serdo publicados em breve, no formato de um livro que
relatard a concepcdo, o desenvolvimento, execucao e avaliacdo do projeto 6 | n DA a
Inovacdo na EducaggdoemEngenhar i aod.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo teve como objetivo identificar/divulgar as experiéncias/acbes para a
implementacao/utilizacdo de estratégias no desenvolvimento de um programa de inovagao
institucional no ensino dos cursos de Engenharia para esse novo paradigma, educacao 4.0.
Com base nas percepcdes dos autores e na revisdo bibliografica, buscou-se responder as
seguintes questdes:

1. Quais serdo as competéncias e habilidades necessarias que os futuros
profissionais da engenharia dever&o adquirir para enfrentar esse desafio?

2. Como desenvolver nos futuros profissionais a capacidade de ampliar os modos de
pensar e agir diante de novos caminhos para a solucéo de problemas que surgirdo no
cotidiano?

3. Como as escolas de engenharia deverdo implementar seus cursos diante das
necessidades do novo mercado de trabalho que se apresenta?

4. Quais as metodologias de ensino/aprendizagem deverdo ser adotadas para atingir
os alvos corretos de capacitagéo profissional?

Quanto as competéncias e as habilidades necessarias para os futuros engenheiros,
pressupde-se que eles deverao estar aptos para formular e conceber solu- »es desej8veis de
engenharia, com capacidade de analisar e compreender 0os usu8rios dessas solu- »es e seu
contexto; ter dominio da robdtica; automacgdo industrial; desenvolvimento de softwares;
dominio da tecnologia da informacgé&o; ter visdo holistica e humanista; ser critico; reflexivo;
criativo; cooperativo e ético e com formacao técnica; ser critico para avaliar os impactos das
solu- »es de engenharia nos contextos social, legal, econ! mico e ambiental, atendendo as
Diretrizes Curriculares Nacionais para cursos de engenharia.

No que tange o desenvolvimento nos futuros profissionais a capacidade de ampliar os
modos de pensar e agir diante de novos caminhos para a solu¢do de problemas que surgirdo
no cotidiano, pensa-se que por meio da capacitacao e treinamento dos professores, que, na
maioria das vezes, sdo engenheiros, sem formacédo na &rea de Educacao, e que buscam seus
préprios métodos sem integracdo com os demais professores, ficando, no maximo, restritos
ao seu proprio grupo de trabalho. Os professores precisam ser integrados, compreendendo a
importancia da inter, multi e transdisciplinaridade.
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E importante trabalhar com casos reais em sala de aula em que os alunos tenham a
oportunidade de desenvolver habilidades e competéncias. Desenvolver métodos que
contribuam de diferentes maneiras para a formacao do aluno por meio do desenvolvimento
de comportamentos, habilidades, competéncia e ética. Portanto, é importante a consciéncia
do papel do professor e sua capacitacdo na formacéo dos seus alunos.

No que diz respeito de como implementar nos cursos de engenharia as necessidades do
novo mercado de trabalho julga-se que os cursos de engenharia deverdo ter na grade
curricular disciplinas que abordem perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua
pratica; considerando o0s aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais, ambientais,
culturais e de seguranca e saude no trabalho; desenvolvendo nos alunos o comprometimento
com a responsabilidade social e o desenvolvimento sustentavel.

Em atencdo a adocdo de metodologias de ensino/aprendizagem para atender os
objetivos de mercado na capacitagdo profissional considera-se que deverdo ser utilizadas
metodologias ativas em que o0 estudante possa construir seu préprio conhecimento e
responsabilizar-se por isso. E que o estudante seja capaz de contextualizar o mundo real e
integrar aos assuntos tratados em funcao das demandas propostas nos projetos pedagdgicos
do curso.

Portanto, o futuro da educag&o necessita que educadores e educandos representem
outros papéis, novas competéncias e habilidades. Portanto, é importante criar uma cultura de
troca de experiéncias entre as IES a fim de desenvolver boas praticas de
ensino/aprendizagem, num trabalho colaborativo e proativo.

Da mesma forma, deve incentivar as Instituicdes de Ensino Superior a utilizar os avangos
tecnolégicos da Quarta Revolugéo Industrial, como forma a estimular os processos de ensino
e aprendizagem, por meio de estratégias de aprendizagem ativa, que permitam aos alunos
construir um ambiente de participacéo efetiva e colaborativa na construgéo do seu processo
de aprendizagem.

O educador 4.0 deve ter percepcgédo e flexibilidade para exercer o papel de mediador,
orientador e pesquisador para criar novas oportunidades de aprendizagem.
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PAPEL DOS ESTUDANTES NO PROCESSO DE REPENSAR A APRENDIZAGEM
DOS CURSOS DE ENGENHARIA NAS INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

1. INTRODUCAO

O contexto de atuacdo dos engenheiros € tema de constantes mudancas desde o
surgimento das primeiras escolas destinadas a sua formagao, na segunda metade do século
XVIII, tendo ocorrido com maior velocidade a partir das dltimas décadas do século XX
(SILVEIRA, 2005). Porém, a ultima grande transformacao no ensino de engenharia ocorreu
apenas a partir de meados do século XX, ao fim da Segunda Guerra Mundial e inicio da
Guerra Fria, momento no qual o curriculo de graduacao baseado no dominio de ferramentas
préaticas de engenharia foi reconstruido a partir de uma forte base cientifica (DUDERSTADT,
2008), dando inicio a uma dissociagdo entre ensino e pratica de engenharia (CRAWLEY,
2001). A formacéo do engenheiro de base cientifica permaneceu valorizada até os anos 80,
guando se percebeu que, além da ciéncia, algo mais era necessario na formagdo dos
engenheiros. Ao fim dessa década, ocorreu uma intensa discusséo a respeito do ensino de
engenharia (SPLITT, 2003).

Compreender o processo de aprendizado do estudante tém motivado o desenvolvimento
e aplicacéo de diversas teorias pedagogicas por professores e coordenadores, nas ultimas
décadas (SMITH et al., 2013). O que se compreende é uma mudanca do perfil do aluno e em
suas motivacbes, que € acelerada pela velocidade com que as informagbes sé&o
compartilhadas atualmente. Enquanto isso, as Instituicdes de Ensino Superior (IES) avangam
paulatinamente em busca de atender as necessidades de uma nova geracao de discentes
(SELINGO, 2018). Esse descompasso reflete nos cursos de engenharia brasileiros que séo,
em sua maioria, planejados com foco na transmisséo de conhecimento que parte do professor
em dire¢do do aluno, com uso de metodologias que ndo proporcionam o desenvolvimento de
habilidades laterais no discente a formacdo completa de engenheiros e engenheiras para o
amplo mercado de trabalho.

Além disso, um dos desafios enfrentados pelos gestores de IES e coordenadores de
cursos é a elevada taxa de evasao dos cursos (REIS; CUNHA; SPRITZER, 2011; TOSTA,
FORNACIARI; ABREU, 2017). As justificativas desses estudantes estdo, em alguns casos,
relacionadas com a dificuldade de aprendizado, que pode ser consequéncia da falta de
identificacdo com as metodologias utilizadas. Canais de comunicacdo entre estudante,
instituicdo e professor s&o mecanismos essenciais para entender as necessidades existentes
no processo de ensino-aprendizagem. A cultura de feedbacks ja é uma realidade de mercado,
no entanto, ainda esta distante de ser tao eficiente nas organizacdes de ensino. Esse tipo de
atividade, quando realizado entre instituicdo, professores e estudantes pode ser significativa
para formacédo do jovem profissional (eg. soft skills) e para a implementacéo de préaticas que
melhor se adeque ao perfil do discente (BENJAMIN, 2012; BJORKLUND; PARENTE;
SATHIANATHAN, 2002).

Com base nessa lacuna existente entre a formagdo universitaria de engenheiros e o
mercado, as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduag&do em Engenharia (DCNSs)
(BRASIL, 2019a) e as Diretrizes para a Extensdo na Educacdo Superior Brasileira (DEESB)
(BRASIL, 2018) propdem o aprimoramento do curriculo dos cursos de engenharia brasileiros
e concordam quanto a indissociacdo da formacado profissional com a formacao pessoal e
cidada do estudante. Como explicitado em Brasil (2018), que incentiva:

[...] a promogédo de iniciativas que expressem o compromisso social das instituicdes
de ensino superior com todas as areas, em especial, as de comunicacao, cultura,
direitos humanos e justica, educagdo, meio ambiente, saude, tecnologia e producéo,
e trabalho, em consonancia com as politicas ligadas as diretrizes para a educagdo
ambiental, educagao étnico-racial, direitos humanos e educacao indigena;
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E no parecer das DCNs (BRASIL, 2019b, p. 39) quando trata dos Projetos Pedagdgicos

do Curso (PPC) e orienta ao
[...] estimulo das atividades que articulem simultaneamente a teoria, a pratica e o
contexto de aplicacdo, necesséarias para o desenvolvimento das competéncias,

estabelecidas no perfil do egresso, incluindo as a¢bes de extensdo e a integracdo
empresa-escola.

E através dessa 6tica que Moreira et. al. (2013) comenta que é fundamental a participacéo
em projetos académicos e/ou extracurriculares para uma formacdo mais completa, com mais
proximidade aos reais desafios existentes no mercado. Dessa maneira, com objetivo de
enriquecer o processo de desenvolvimento de praticas efetivas de melhoria de ensino-
aprendizagem, este capitulo discute a importancia do papel do discente na construgcéo de
acles de desenvolvimento da qualidade da sua aprendizagem nas areas de engenharia. Essa
discussdo da-se através da apresentacdo de casos de desenvolvimento de projetos onde
estudantes sdo atores ativos na proposi¢ao, implementacédo e gestéo de acgdes.

O capitulo é dividido em topicos referentes a acdes desenvolvidas por estudantes para
melhoramento do ensino de engenharia que compatibilizam com o proposto nas DCNs, como
fomento de politicas de acolhimento e atividades complementares

2. FOMENTO DE ACOES ESTUDANTIS PARA MELHORIA DA EDUCACAO DE
ENGENHARIA

2.1. A utilizagdo de peer-mentoring como ferramenta de acolhimento de alunos de
engenharia

A educacao de engenharia, principalmente em seu ciclo basico, € um dos grandes
desafios & motivacdo dos alunos ingressantes. E uma das principais discussdes da area de
educacado de engenharia a significante taxa de retencdo e de evaséo desses cursos (Oliveira
et al., 2013; Passos et al., 2017). Segundo Gaioso (2005), a desisténcia no ensino superior
(ou evaséo) é entendida como um fendmeno social complexo e tem como um dos resultados
a acao de interromper o ciclo de estudos. A retengéo, por outro lado, é entendida como o ato
de nado conseguir atingir a nota admissivel para ser aprovado na disciplina (chamado também
de evasdo anual média). Esses dois fendbmenos fazem parte dos maiores problemas que
afligem as instituicbes de graduagéo nos dias atuais (SILVA FILHO, 2007).

Diante desses desafios, algumas instituicbes utilizam o peer mentoring como estratégia
para atenuar as principais causas de desisténcia nos seus cursos e integrar os estudantes
gue se encontram em maior vulnerabilidade (LIN; HSU, 2012; MCCAVIT; ZELLNER, 2016;
VICKERS; MCCARTHY; ZAMMIT, 2017). Segundo Holland, Major & Orvis (2012), peer
mentoring tradicionalmente € uma relagdo hierarquica entre um profissional de menor
experiéncia ou junior (0 mentee) e outro profissional mais experiente (0 mentor). Segundo
Chaves (2014) ha varios modelos de Mentoring usados nas instituicbes de ensino superior,
com o objetivo de contemplar a realidade de cada universidade.

Na Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus Mossor6 - RN, o
quadro de evasao e retengdo é semelhante a outras Instituicdes de Ensino Superior (IES). De
acordo com o relatério da Proé-reitoria de graduacdo da UFERSA, curso de Ciéncia e
Tecnologia (C&T) integral, cerca de 1060 alunos cancelaram suas matriculas entre 2010 e
2015. O relatorio apresentou uma relagdo de aproximadamente 100 concluintes no curso de
Ciéncia e Tecnologia Noturno para 700 cancelamentos de matricula, no mesmo periodo
(UFERSA, 2016).

A partir desse cendério, os estudantes do curso de C&T juntos a Coordenagdo do curso
de C&T da UFERSA, implementaram um projeto de peer mentoring entre os alunos
ingressantes (mentees) e alunos veteranos no curso (mentores). O projeto busca desenvolver
autonomia do aluno ingressante e por fim sua independéncia, enquanto beneficia os mentores
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através de desenvolvimento de habilidades laterais e organizacionais, como proatividade,
planejamento de atividades e orientacgao.

Para que o modelo peer-mentoring se adaptasse a realidade da UFERSA, foi realizada
uma pesquisa de ecossistema com os estudantes do Curso Interdisciplinar em C&T e dos
cursos de Engenharia, por meio de um questiondrio. Esse questionario gravitou em torno de
i Qu éhabdidades sdo necessarias para evitar a desisténcia no ambito académico? 0 .As
guestbes foram desenvolvidas com objetivo que o aluno refletisse sobre quais habilidades,
competéncias e aspectos da sua vida universitaria o auxiliavam na decisdo de permanecer
estudando em uma IES. As respostas foram coletadas via escala Likert e tabulados via
somatério. As habilidades/competéncias mais votadas foram selecionadas e condensadas
entre si para servirem como tema central de encontros regulares entre estudantes veteranos,
estudantes ingressantes e professores da propria instituicdo.

Com base nos dados do questionéario, o grupo de coordenagdo agrupou os temas de
maior relevancia para os alunos e os organizou em seis sessdes, que, atualmente, fazem
parte da rotina de encontros quinzenais do mentoring durante o semestre. Durante as
semanas intercaladas € realizado o planejamento de reunido seguinte entre os alunos
veteranos e os professores tutores. Os assuntos trabalhados, em cada reunido de mentoring,
sado:

1 Tema 1: Peer-mentoring e informagdes sobre projetos extracurriculares, bolsas e como utilizar
as plataformas digitais da UFERSA e os auxilios ao estudante (esportes, nucleo
psicopedagdgico, moradia, etc);

1 Tema 2: Como desenvolver e manter foco, planejamento e organizacdo de tempo para os
estudos;

1 Tema 3: Autoconhecimento e controle de emog¢8es/Controle de ansiedade;

1 Tema 4: Como desenvolver proatividade e mudanca de hébitos desenvolvimento de hébitos
positivos no ambito académico;

1 Tema 5: Como planejar o curriculo para a vida profissional e académica;
1 Tema 6: Como preparar apresentacdes e falar em publico;

Os encontros tém duracdo de duas horas e sdo organizados em uma roda de
conversa, onde os mentees expdem suas ansias, dificuldades ou davidas e os tutores e
mentores, suas experiéncias sobre o tema proposto. Logo apds, 0s mentores apresentam
ferramentas, aplicativos, sites e outros instrumentos que possam auxiliar os ingressantes na
superacao dessas dificuldades, bem como sugestbes da sua prépria experiéncia e vivéncia
universitarias. E, por fim, é realizado um momento de avaliagdo reflexiva do encontro,
inspirado em uma modalidade particular de feedback formativo, o debriefing (BORGES et al.,
2014), no qual os participantes poderdo apresentar suas impressdes sobre o encontro, a
dindmica do grupo, o tema abordado e fazer sugestfes.

2.2. O programa ENG200 na Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas
Gerais (EEUFMG)

Com o objetivo de fomentar o protagonismo estudantil nos novos paradigmas do
ensino na Engenharia e reforcar o papel dos estudantes no processo de repensar a
aprendizagem dos cursos de engenharia, foi criado em 2011, na Escola de Engenharia da
Universidade Federal de Minas Gerais (EEUFMG), o Programa de Inovacao para Educacéo
em Engenharia - Programa ENG200. O programa busca meios de prover um ensino de
exceléncia e condizente com os desafios do novo século e melhorias que possibilitem o
desenvolvimento profissional e pessoal dos alunos que frequentam a EEUFMG,
resguardando todas as iniciativas inovadoras de cada um de seus cursos.
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O programa consiste em uma série de projetos (acbes) a serem realizados
separadamente e gerenciados por um estudante ou por um grupo de estudantes. O ENG200
€ gerido por cinco estudantes de graduacao que desenvolvem atividades de planejamento,
promocdo e gerenciamento de acles voltadas para aperfeicoamento da experiéncia do
estudante de engenharia durante a graduacdo. Cada agéo possui seus objetivos proprios e
conta com a colaboracéao de diversos integrantes da Escola de Engenharia para ser executada
com sucesso. Para facilitar o planejamento e o0 acompanhamento, estas acdes sdo agrupadas
em sete subgrupos separados em duas frentes de trabalho, conforme listadas a seguir
(MOREIRA et al., 2013).

FRENTE A i FORMACAO: os grupos de acbes desta frente estdo relacionados a
formacdo dos alunos, e incluem as melhorias no curriculo e na qualidade do ensino.

1 Atividades complementares: contém as agdes que tratam das atividades académicas optativas
realizadas fora do ambiente de sala de aula, como empresas juniores, projetos académicos de
desenvolvimento social e econémico, visitas técnicas a empresas de exceléncia, engajamento
em competicbes de engenharia, movimentos estudantis e atividades esportivas, que
complementam o aprendizado e formagéo dos alunos.

1 Ensino: contém as acdes que procuram aprimorar o processo de ensino e aprendizagem do
aluno dentro das salas de aula e a transmissdo de conhecimento por parte do corpo docente.

1 Matriz Curricular: nesse grupo estdo as ag6es que se relacionam com melhorias curriculares,
como revisdo da distribuicdo de créditos, flexibilizagdo de curriculos e oferta de novas
disciplinas dentre outros.

FRENTE B i ESTRUTURACAO: os grupos de acdes que fazem parte desta frente se
referem a melhorias na estrutura e na organizacéo da Escola de Engenhatria.

1 Comunicacao: retne as a¢Bes que tem como objetivo facilitar e potencializar a transmisséo de
informacdes e ideias para a comunidade interna e externa a Escola.

1 Eventos: abrange as a¢fes que tratam da organizacdo de eventos na Escola de Engenharia,
tanto para o publico interno quanto para o externo, sejam eles eventos com enfoque técnico,
cultural, de integracao ou de complementac¢éo da formacéo do estudante.

1 Infraestrutura: reine as ac¢des que resultardo em melhorias e inovac¢éo na infraestrutura da
Escola, a partir da criagdo de espacos diferenciados para estudo e troca de materiais entre 0s
alunos, por exemplo.

1 Orgaos e instituicdes: esse grupo contém as acdes que visam a estruturacdo e/ou criagdo de
novos orgdos na Escola de Engenharia, bem como o relacionamento institucional da Escola de
Engenharia com a Sociedade.

O projeto ENG200 ja possui duas a¢des consolidadas na EEUFMG, o Engenharia Recebe
e o Desafio de Introducédo a Engenharia. O Engenharia Recebe é referéncia em protagonismo
estudantil para outras instituicdes, que o usam como exemplo para desenvolvimento de
projetos semelhantes. O Engenharia Recebe € uma recepgédo semestral aos 450 estudantes
ingressantes nos 11 cursos da EEUFMG. O evento tem uma semana de duragdo e é
organizado inteiramente pelos alunos gestores do programa, com o apoio financeiro e
logistico da direcdo da Escola e de voluntarios, membros das diversas iniciativas estudantis
da EEUFMG.

A programacdo da semana conta com palestras e oficinas, com participacdo direta de
alunos envolvidos em diversas atividades complementares da Escola, por exemplo empresas
juniores, PETs e Diretérios Académicos. Dessa forma, os alunos ingressantes sdo melhor
acolhidos, o que resulta ha diminuicdo da evasao e melhoria no bem estar dos estudantes em
geral.

O Desafio de Introdugdo a Engenharia é uma disciplina ministrada por alunos em parceria
com os professores e € baseado na metodologia de Design Thinking, para 0s recém ingressos
nas graduagfes de Engenharia. A disciplina é desenvolvida para 15 encontros, em que 8
desses encontros sdo planejados e lecionados pelos discentes do ENG200. A disciplina
permite ao estudante ingressante o contato com ferramentas de comunicacdo, de
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gerenciamento e execuc¢do de projetos, além de desenvolver a capacidade de resolucdo de
problemas (RANGER; MANTZAVINOU, 2018). Dentre os 11 cursos de engenharia da
EEUFMG, 8 participam do desafio de engenharia. E ao final do periodo do desafio, os grupos
formados durante o desafio devem apresentar um pitch da solu¢éo para um problema lancado
no inicio do desafio.

Além dessas acdes, o ENG200 também desenvolve atividades complementares na
EEUFMG. Um destaque foi a elaboracdo da resolucédo de atividades complementares para
flexibilizacdo curricular dos cursos da Escola de Engenharia da UFMG, liderada pelos
gestores do Programa ENG200. Esta resolucdo foi aprovada em 2017 e definiu quais
atividades complementares iriam contabilizar créditos para formacdo complementar,
homologando que todos os cursos da Escola de Engenharia da UFMG deveriam integralizar
um minimo correspondente a oito créditos (equivalentes a 120 horas integralizadas), ganho
significativo aos graduandos em engenharia que pleiteiam uma formacéo mais completa.

Em destaque, um dos grandes resultados do ENG200 foi sua atuagao como facilitador da
criacdo do Centro de Referéncia em Inovagéo para Educacdo em Engenharia - CRIEE no ano
de 2018. O CRIEE € um 6rgdo complementar da Escola de Engenharia que visa promover o
desenvolvimento continuo de atividades que contribuam para a formagéo dos engenheiros da
Escola, por meio da proposi¢éo, aperfeicoamento e apoio a praticas e metodologias nos trés
pilares da universidade: ensino, pesquisa e extensdo de forma transdisciplinar. A
institucionalizacdo do CRIEE foi a maneira encontrada pelo Programa ENG200 de perpetuar
0s projetos realizados pelo programa, além de expandir suas atividades e aumentar as
parcerias em prol dos objetivos estabelecidos para a inovacdo da educacdo em engenharia.

2.3. Protagonismo estudantil na implementacdo de novas estratégias de ensino-
aprendizagem: O caso do concurso de Terraarmada no Centro Universitario Patos de
Minas (UNIPAM)

Como ja discutido previamente no capitulo, a aprendizagem significativa evoluiu de um
modelo tradicional baseado da transmisséo/recepcao de conhecimento, para um processo no
gual o estudante desenvolva as competéncias necessarias as suas atividades profissionais.
Nesse contexto, cabe ao professor desenvolver, juntamente com alunos e instituicao,
atividades que estimulem a integracao do contetdo tedérico com a pratica. Dentro desse
processo, o professor tem a liberdade de participar como mediador do caminho de
aprendizagem (MARTINS, 2016).

Nessa perspectiva, a Coordenacdo do Curso de Engenharia Civil do Centro Universitario
de Patos de Minas (UNIPAM) reestruturou a Semana Académica. O modelo anterior, baseado
em palestras onde o estudante participava como ouvinte, foi substituido por um modelo de
atividades préticas e concursos, com objetivo de destacar a participacdo do estudante na
construcdo da solugéo de problemas de engenharia.

Dessa forma, os estudantes do Grupo de Pesquisas de Geotecnia e Mecéanica dos Solos
da UNIPAM participaram da elaboracao de protétipos para um concurso de terra armada. Foi
papel desses estudantes o desenvolvimento do mecanismo de avaliacéo, a preparagédo dos
materiais necessarios, bem como a realizacao atividades de monitoria e mentoria das equipes
participantes do concurso. O concurso baseou-se na atividade denominada i De s alé i
T al u dprosnovida pelo Grupo de Estudos em Geotecnia da Universidade Federal do
Parani (GEGEO UFPR).

O desenvolvimento do concurso dividiu-se em etapas em que, inicialmente os estudantes
do Grupo de Pesquisas em Geotecnia e Mecénica dos Solos da UNIPAM buscaram
fundamentagéo tedrica e a normatizagdo para a técnica de Terra Armada. Em seguida,
determinou-se um modelo de protétipo de muro de arrimo, composto por uma caixa de MDF
de dimensbes (0,20x0,20x0,20)m, com uma das faces abertas para fixacdo do paramento
feito com uma folha sulfite formato A4.

Definiu-se o agregado areia como material de preenchimento, sendo necessério proceder
com a sua caracterizacao fisica no Laboratério de Mecéanica dos Solos. Os estudantes
realizaram também o ensaio de Cisalhamento da areia e a resisténcia a tracao das tiras de
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papel A4. Com os resultados de caracterizagcdo dos materiais envolvidos, fez- se o
dimensionamento das tiras de papel de acordo com o modelo proposto por Fontana e Santos
(2011) e Braja (2007), delimitando-se o comprimento final das tiras de papel, sendo a
espessura do papel, o fator de seguranca e o teor de umidade da areia definidos pelo
projetista.

Cada estudante do Grupo de Pesquisa desenvolveu os calculos e projetos individuais de
Terra Armada, simulando cargas de projeto e analisando as cargas distribuidas e pontuais
através do ensaio de resisténcia & compressdo axial na prensa universal EMIC DL 20000.

Diante dos resultados encontrados nas simulacdes, os estudantes do Grupo de
Pesquisas desenvolveram uma planilha no MS Excel, para facilitar os dimensionamentos e a
andlise das distribuic6es de tensdes, visto que participaram do concurso alunos do 1° ao 9°
periodo.

O Grupo de Pesquisas elaborou o edital do concurso, limitando suas diretrizes,
orientacbes e materiais de entrega para avaliacdo. De acordo com a programacdo da IX
Semana Académica, que ocorreu em maio/2019 no horario de aulas do turno noturno, foram
disponibilizados trés dias para as atividades do concurso.

Para acompanhamento das atividades, designou-se um monitor para auxiliar cada
equipe. Os monitores eram compostos por alunos do préprio curso, integrantes do grupo de
Pesquisas em Geotecnia e Mecéanica dos Solos, que participaram da idealizacdo do modelo
de terra armada, possibilitando uma linguagem mais direta entre o0s estudantes.

Para nivelar a competicdo, os monitores foram orientados a n&o interferir nas solugdes
de projeto proposto pelos alunos participantes do concurso. Com isso, 0S monitores
conseguiram observar as préprias dividas que eles tiveram durante a criacdo do prot6tipo,
percebendo que assim como eles, muitas duvidas eram recorrentes, e que muitas estratégias
utilizadas nao seriam adequadas uma vez que 0os mesmos ja haviam testado em momento
anterior a competicao.

O primeiro dia foi realizado no Laboratorio de Informética e dedicado & introducdo e
conceitos tedricos da Terra Armada, seguido do dimensionamento das tiras na planilha de
célculo. Para o segundo dia programou-se o0 encerramento dos calculos do projeto; o
desenvolvimento do croqui e cortes manuais e a execucao do protétipo de Terra Armada no
Laboratorio de Mecéanica dos Solos.

Por fim, no terceiro dia, fez-se a conferéncia do material de entrega previsto no edital e o
rompimento dos protétipos montados pelas equipes para verificagdo da resisténcia a
compressao axial no Laboratério de Resisténcia dos Materiais.

A partir dessa atividade péde-se compreender o comportamento de macicos de solo
reforcado em escala reduzida, o que instigou questionamentos pertinentes sobre calculo,
disposicdo das tiras de papel (que simulavam o refor¢o) e os esfor¢os atuantes na estrutura.
Além disso entende-se que quando o proprio aluno participa da elaboracao de dinamicas que
visam a compreensao do conteldo ministrado, € comum gue 0S mesmos percebam
caracteristicas que possam gerar duvidas que os professores ndo conseguiriam visualizar. H4
ainda uma facilidade de comunicacao entre os alunos, visto que ha uma correspondéncia de
vocabulério devido a faixa etéria. Essa linguagem comum contribui para um didlogo mais
efetivo, 0 que otimiza o processo de aprendizagem dos patrticipantes.

A confecgdo do modelo reduzido de Terra Armada foi um momento de aprendizagem e
troca de conhecimento sem a dependéncia de um professor transmitindo o conhecimento para
os alunos. Esses levantaram questdes e debateram entre si, discutindo as solucdes de
problemas por eles mesmos levantados. Contudo, a supervisdo dos professores sobre os
debates permitia aos mesmos sanar ddvidas maiores que os préprios alunos ndo eram
capazes de naquele momento solucionar e absorver os problemas relacionados a
aprendizagem.
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2.4.A contribuicdo do Programa de Educacdo Tutorial na formacdo do perfil do
Engenheiro: O caso do PET Elétrica da Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES)

Considerando-se a heterogeneidade cultural e de formacédo prévia entre os ingressantes
dos cursos de engenharia no Brasil, as DCNs de Engenharia preveem sistemas de
acolhimento para os ingressantes pelas Instituices de Ensino Superior. Segundo parecer do
Conselho Nacional de Educacao (BRASIL, 2019b, p. 34),

Esses programas devem contemplar o nivelamento de conhecimentos, o atendimento
psicopedagdgico, além de outros, que possam influir no desempenho dos estudantes
no curso. Esse acompanhamento e apoio aos estudantes podem contribuir, de
maneira decisiva, para o combate a grande evasdo verificada nos cursos de
Engenharia i aproximadamente de 50%. Desse ponto de vista, chama-se a atencéo
para a contribuicdo positiva das Empresas Juniores e grupos especiais (como o
Programa de Educacao Tutorial (PET), MEC/SESu), entre outros, para o engajamento
dos estudantes com as atividades dos cursos.

O PET foi criado em 1979 pela Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e era denominado Programa Especial de Treinamento, visando
majoritariamente a exceléncia no treinamento técnico dos alunos participantes. No final de
1999 o programa foi transferido para a Secretaria de Educacao Superior (SESu) do Ministério
da Educacgéo e, em 2004, passa a ser identificado como Programa de Educacdo Tutorial. O
programa visa realizar, dentro da universidade brasileira, 0 modelo de indissociabilidade do
ensino, pesquisa e extensdo. Assim, além de um incentivo a melhoria da graduacao, o PET
pretende estimular a criagdo de um modelo pedagogico para a nossa universidade, de acordo
com os principios estabelecidos na Constituicdo Brasileira e na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao (LDB) (BRASIL, 2013).

As atividades extracurriculares que compdem o Programa tém como objetivo garantir aos
alunos do curso oportunidades de vivenciar experiéncias ndo presentes em estruturas
curriculares convencionais, visando a sua formacao global como aluno/individuo, ou seja, uma
formacado tanto técnica quanto social e humana. As novas experiéncias vividas por seus
participantes no desenvolvimentos das atividades planejadas anualmente, favorecem sua
formacdo académica, tanto para a integragdo no mercado profissional como para o
desenvolvimento de estudos em programas de pés-graduacao; e, além disso, trabalham, de
forma prética, competéncias que vao desde a parte gerencial, de recursos humanos, de
planejamento, até o amadurecimento como cidadaos consciente e de pensamento critico,
inseridos numa sociedade cheia de desafios técnicos, econémicos, socioculturais, entre
outros, os quais precisam ser enfrentados por eles. A insercdo do PET dentro do curso permite
gue as capacidades adquiridas se disseminem para os alunos do curso em geral, modificando
e ampliando a perspectiva educacional de toda a comunidade.

Para compreender a relevancia do PET na formacdo dos estudantes de engenharia,
tomou-se o estudo de caso do PET do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES). Essa andlise foi realizada por meio da otica dos tutores do
programa no Departamento de Engenharia Elétrica (DEE) da IES quanto o impacto do PET
na formacao dos estudantes durante seu mandato como tutor do programa.

A aprovagdo do grupo PET Engenharia Elétrica e o inicio de suas atividades aconteceu
no ano de 2006. Desde o inicio, 0 grupo registra suas atividades por meio de documentos, a
fim de preservar sua memoria. Até 0 momento, 0 grupo teve quatro tutores: Moisés Ribeiro
(06/2006 a 09/2010); Raquel Vassalo (10/2010 a 06/2012); André Ferreira (07/2012 a
05/2014) e Paulo Menegaz (06/2014 até a 11/2019 - presente data).

Do histérico documental do programa p6de-se destacar que durante seu periodo como
tutor, Moisés Ribeiro observou a caréncia de interesses por parte dos alunos de engenharia,
por questdes humanas/sociais, devido ao fato de serem majoritariamente pragmaticos. Esses
conhecimentos poderiam ser enriquecedores na formagdo de um engenheiro, devido aos
diversos desafios que s&do encontrados no mercado de trabalho e que demandam
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capacidades além do conhecimento técnico adquirido nas aulas tradicionais. Ele também
mostrou que deveria haver uma conexdo dos alunos de graduacdo com 0s grupos de
pesquisa da universidade, para que, dessa forma, pudesse haver uma troca rica de
conhecimento que favorecesse o desenvolvimento cientifico-tecnolégico. E importante
ressaltar que nessa época o colegiado de curso estava em fase de plena reviséo curricular,
guando se buscava um novo projeto pedagdgico do curso que se propusesse a ampliar a
formacdo dos alunos com disciplinas que desenvolvessem a multidisciplinaridade. Outra
preocupacédo do professor era separar o PET de uma Iniciagéo Cientifica, deixando claros os
diferenciais do projeto e seu foco mais abrangente e amplo. O projeto mais marcante no
periodo de sua tutoria foi o Projeto Itueta, onde se estudou o0 contexto e 0s impactos
relacionado a construgéo da Usina Hidrelétrica de Aimorés no Rio Doce, localizada na divisa
entre os estados do Espirito Santo e Minas Gerais.

Com a planejada saida de Moisés, Raquel Frizera Vassallo assume a tutora do grupo. Na
época, o contexto académico era diferente e 0s alunos ndo costumavam permanecer no grupo
por muito tempo, devido a estagios e intercambios. Este fato acabou se tornando um problema
no sentido da continuidade dos trabalhos. Portanto, nos processos seletivos de integrantes,
prezava-se mais a disponibilidade do aluno e seu perfil que aspectos como alto coeficiente de
rendimento, pois a disposi¢ao e o interesse em participar das a¢des do grupo tinham um valor
mais para o sucesso e a subsisténcia do mesmo. Além disso, verificava-se o quanto o aluno
era antenado e inteirado com a realidade, o quanto se relacionava com a leitura, a politica, a
engenharia, a situacdo do pais, a expressao de ideias dele e de outras pessoas, entre outros.
Vale ressaltar que, para a tutora, o PET era uma vitrine do curso para os alunos, pois ao
desempenhar seu papel nos projetos, a transformacdo e o desenvolvimento do petiano era
tal que fazia com que outros alunos do curso também fossem instigados a querer participar
do programa.

Ela e o grupo tentaram dar énfase aos trés pilares de Pesquisa, Ensino e Extensao.
Diferentemente do primeiro tutor, Raquel procurou focar seus esfor¢cos no trabalho com novas
tecnologias da engenharia e nos minicursos ofertados aos alunos de engenharia. Uma das
participacdes dos petianos que ocorreu em nivel internacional foi a apresentagéo do projeto
da Caneta Tétil (um trabalho realizado em parceria com a medicina). Outro projeto marcante
foi a organizacdo e participacdo do PET Elétrica no SUDESTE PET em 2012 realizado na
Ufes. Raquel também investiu em projetos de assistencialismo social como uma das formas
de se praticar a extensdo na engenharia e quebrar a resisténcia dos alunos a estas praticas.

André Ferreira foi o tutor seguinte e, na suavisao, o PET poderiafi a | a v a gradaaca,
no sentido de distribuir oportunidades aos alunos nas areas de pesquisa, ensino e extensao,
além e atuar em areas como o combate a evaséo, avaliagdo do curso e dos professores. O
professor acreditava que a sua aproximacdo com o Colegiado de Curso e com 0
Departamento de Engenharia Elétrica (DEL) seria um facilitador em sua proposta de trabalho,
ja que na época ele estava assumindo a vice chefia do DEL. Nessa época, 0 grupo realizou
diversos trabalhos em cooperacdo com laboratérios do DEL, dentre eles o Laboratério de
Automacdo Inteligente (LAI), o Laboratério de Supercondutividade Aplicada (SUPERA) e o
Laboratério de Telecomunicacdes (LabTel).

Paulo José Mello Menegaz assumiu a tutoria do grupo em junho de 2014 e permanece
como tutor até a presente data. No inicio, o tutor procurou incentivar ainda mais a participacéo
dos petianos como agentes diretos no planejamento, na tomada de decisdes, ha execucao e
na avaliagéo das atividades desenvolvidas pelo grupo, permitindo que, na vivéncia pratica do
dia a dia do grupo, fossem aperfeicoadas as competéncias inerentes ao mundo da
engenharia, que talvez ndo tenham tanta oportunidade de desenvolver em outras atividades
académicas do curso.

O tutor também tem investido na ampliagdo dos minicursos oferecidos pelo grupo, nao
somente aos alunos do curso de engenharia elétrica da UFES, mas também a alunos de
outros cursos e de outras instituicées publicas ou privadas. Além disso, o tutor tem tentado
levar o grupo a um equilibrio maior de suas atividades segundo o tripé ensino-pesquisa-
extensdo. Ele entende que a extensdo ndo pode ser vista apenas como a prética de atividades
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assistencialistas, mas, deve ir além, proporcionando uma troca de experiéncias e de
conhecimento entre a academia e a sociedade de diversificadas formas. Nos ultimos anos,
tanto o tutor quanto grupo tém se identificado com questdes relativas a qualidade do ensino
e a identificacdo de barreiras que dificultam o aprendizado. Nessa linha, o grupo hoje
desenvolve atividades de acompanhamento de egressos, além de atividades que buscam
identificar impactos na saude fisica e mental dos alunos, dentre outras.

Por fim, embora as quatro experiéncias apresentadas nessa tenham metodologia de
execucao e objetivos especificos diferentes umas das outras, todas possuem como elementos
comuns o foco na melhoria da experiéncia do estudante de engenharia e o protagonismo de
grupos estudantis que conseguiram empreender dentro de suas instituicdes solucdes para
sua prépria caréncia. Nesses exemplos, foi o discente, auxiliado pela instituicdo e docentes,
gue visualizou, planejou e propds a solucdo para a lacuna na sua formacéo. A abertura de
espacos para acOes desse nivel aumenta o engajamento dos demais estudantes e da
oportunidades para formacdo de profissionais com espirito de lideranca e visdo holistica
desenvolvidos.

3. CONSIDERACOES FINAIS

As mudancas orientadas pelas DCNs das engenharias de 2019, norteiam 0s cursos, rumo
a um maior alinhamento entre a educacédo de profissionais de engenharia e as necessidades
de um mercado dindmico e globalizado. E, embora o processo administrativo de mudancas
curriculares e atualizagédo de projetos politico-pedagdgico dos cursos de engenharia partam
principalmente dos professores e gestores, é necessaria uma construcao participativa das
estratégias em prol da melhoria do ensino e aprendizagem da engenharia no Brasil.

Nesse sentido, a participacdo dos estudantes no processo de implantacdo de mudancas
pode extrapolar a simples validagdo de novos projetos, e efetivar-se com a abertura de
espacos para discentes sugerirem e participarem da elaboracéo dessas propostas com poder
de voz igual aos demais sujeitos da gestdo de educacédo de engenharia. As experiéncias
apresentadas neste capitulo demonstram como a participagdo dos discentes nos espagos de
tomada de decis&o enriquece o produto final, a experiéncia durante o curso de graduacao em
engenharia.

Esse capitulo se propds expor acdes e praticas desenvolvida por estudantes, para ilustrar
a capacidade de movimentos estudantis (Centros Académicos, PET, Movimento Empresa
Janior, ABENGE Estudantil, etc.) e grupos independentes de estudantes em empreender
solugdes efetivas e replicaveis em favor de melhoria do seu proprio sistema educativo. Esses
projetos fomentam uma formacg&o mais completa através de capacitacdo técnica e social. Os
estudantes participantes de tais projetos sdo orientados a analisar problemas, organizar
solucdes sustentaveis em suas localidades, planejar sua execugao e aperfeicoar o processo
em proximas agoes.

Dessa maneira, reitera-se a necessidade de processos de ensino e aprendizagem
cooperativos, que permitam o discente e o docente reinventarem estratégias para alcancar os
objetivos propostos. E entende-se que os discentes sdo peca fundamental na atualizacao dos
PPCs e melhoria didatica dos cursos de engenharia no Brasil, uma vez que o estudante é
usuario final de novos produtos e projetos voltados para formacao de melhores engenheiros.
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CAPITULO 04
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A UTILIZAGAO DE NOVAS ESTRATEGIAS NO ENSINO DE CIENCIAS BASICAS:
UMA FORMA DE COMBATE A EVASAO NOS CURSOS DE ENGENHARIA

1. INTRODUCAO

A evasao estudantil no ensino superior € um problema social, nela estéo inseridas perdas
atribuidas a todos os atores envolvidos, de diferentes ordens e graus. Em se tratando de
perdas econdmicas, sabe-se que o Brasil ndo consegue formar engenheiros suficientes para
atender & demanda associada aos avancos tecnoldgicos. De acordo com a Revista Exame
(2019), a consultoria especializada em recrutamento Page Personnel constata que a demanda
em 2018 por engenheiros foi de até 35% maior comparada ao ano anterior.

Apesar do numero de matriculas nos cursos de engenharia ter aumentado nos ultimos
anos, principalmente em razdo da politica de acBes afirmativas do governo federal, a
desisténcia de permanecer no curso ainda nos primeiros semestres € uma realidade nas
instituicbes de ensino superior. As causas dessa evasao estao relacionadas as questdes
pessoais do ingressante, influenciada também pela formacgéo escolar anterior desse aluno,
gue chega no ensino superior com déficit de conhecimentos e ndo consegue acompanhar a
intensa rotina de estudos exigida, culminando assim em reprovacdes sucessivas.

Nesse cenario, dados da literatura apontam as praticas pedagogicas defasadas como um
fator que gera desmotivagdo nos alunos, o modelo classico de ensino - professores falando,
alunos ouvindo - parece ndo ser bem-sucedido em atender as demandas das novas geracoes.

As exigéncias profissionais do século XXI pedem conceitos solidos, criatividade,
cooperacdao, responsabilidade, autonomia, aprendizado continuo, capacidade de adaptacéo
e acrescenta-se a nhecessidade de responsabilidade social e ambiental (PINK, 2006;
GOLDBERG, SOMMERVILLE, 2014). Sendo assim, € notério que o discente necessita
encontrar um espaco para se tornar protagonista, ndo somente em atividades
complementares a sua formacgéo, mas também dentro da propria sala de aula.

Os docentes por sua vez precisam, entdo, considerar agfes pedagdgicas inovadoras,
concebendo novas propostas para os processos de ensino e de aprendizagem, conceber
estratégias, na tentativa de criar condicbes para uma aprendizagem significativa e o
consequente aumento dos indices de aprovacao e diminui¢cao dos indices de evaséo.

S&do0 exatamente essas estratégias que guiam as reflexées apresentadas neste capitulo,
gue teve origem nas discussoes realizadas no ambito de uma Sesséao Dirigida desenvolvida
no XLVII Congresso Brasileiro de Educag¢do em Engenharia, com 0s seguintes objetivos:

1. apresentar, discutir, analisar e compartilhar as experiéncias da utilizacdo de novas
estratégias no ensino de ciéncias basicas como forma de combater a evasdo nos cursos de
engenharia.

2. Dar inicio a um processo de reflexao coletiva a respeito de como os professores que
ministram as ciéncias basicas nas engenharias podem se preparar para fazé-lo de maneira
contextualizada e, consequentemente, em consonancia com as especificidades requeridas
pelos graduandos das diferentes engenharias.

O capitulo é organizado em sec8es por meio das quais busca-se refletir a respeito dos
principais pontos discutidos nos trabalhos apresentados na supracitada Sessao Dirigida e nos
debates que sucederam tais apresentacoes.

Na sequéncia, sdo apresentadas as iniciativas dos autores deste capitulo no que diz
respeito a utilizacdo de novas estratégias no ensino de ciéncias basicas nas engenharias,
visando a diminuicdo da retencéo e evaséao.

Finalizando o capitulo, apresenta-se alguns desafios a serem enfrentados para que
propostas envolvendo estratégias de combate a evasdo nas engenharias possam
efetivamente ser postas em prética nas operacionaliza¢des dos projetos pedagdgicos.
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2. EVASAO NOS CURSOS DE ENGENHARIA: DESAFIOS E POSSIBILIDADES

2.1 Diagndéstico

Segundo dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) a partir dos anos de 1990, houve um aumento significativo no niumero de
instituicdes e matriculas no ensino superior. Essa expansao foi possivel através da ampliacéo
na oferta de vagas pela iniciativa privada, que juntamente com as politicas publicas destinadas
ao ensino superior - como a interiorizacdo das universidades, FIES, SISU, ensino a distancia,
programas de inclusao e de acdes afirmativas - vém garantindo o acesso a educacao superior,
por parte da populacao oriunda da escola publica e baixa renda, na busca por qualifica¢ao.

Em dez anos, as matriculas em cursos superiores (presenciais e a distancia) mais que
dobraram: de 3.036.113, em 2001, passaram para 6.379.299, em 2010. Em cursos de
engenharia, as matriculas passaram de 264.894 em 2005, para 420.578 em 2009. Apesar
dessa expansao, o pais ainda ndo consegue formar engenheiros em ndmero suficiente para
atender as demandas do mercado de trabalho, o que indica a necessidade de um esforco
maior para ampliar as condi¢des de permanéncia e conclusédo em favor dos estudantes. Por
sua vez, as elevadas taxas de reprovagao e evasdo em cursos de engenharia, apontam para
um problema bastante complexo. Motivados por diferentes razdes, uma parcela ndo pequena
de alunos desiste de seguir no curso ainda nos primeiros semestres.

De acordo com dados do Instituto Millenium, nas universidades publicas 19% dos alunos
desistem do curso ja no segundo ano, taxa que atinge 30% nas faculdades privadas. Passada
essa fase, a evasao vai se reduzindo. Um dado interessante € que a evasao € muito parecida
entre as regibes do Brasil, 0 que indica que o fator regional ndo parece importante para
explici-la. Além disso, a desisténcia nos cursos de licenciatura e bacharelado também é muito
similar. Por fim, os nimeros mostram que a evasao € um pouco mais alta nos cursos de
ciéncias, matematica e computagéo e menor nos cursos de humanidades e saude.

A taxa de desisténcia acumulada em cinco anos no ensino superior para 0s que entraram
na faculdade em 2010 foi de 49%. No setor privado a evaséao foi de 53%, ao passo que nas
faculdades publicas a desisténcia foi de 40%. A média nacional de evasdo nos cursos de
engenharia entre 2001 e 2011 é de 50%. Para se aumentar o numero de formandos em
engenharia, em um primeiro momento, nao haveria necessidade de aumentar o nimero de
cursos e de vagas, basta desenvolver projetos inovadores e mecanismos de combate as altas
taxas de evasado (OLIVEIRA et. al., 2013).

Poucas instituicdes no Brasil tém feito um trabalho sistematico para diagnosticar as reais
causas da evasao, no entanto os dados disponiveis na literatura apontam cinco razbes
principais para o abandono dos cursos:

1 Problemas pessoais e familiares

1 Falta de identificagdo com o curso

 Dificuldade em conciliar trabalho e estudos

9 Problemas financeiros

91 Deficiéncias na formag&o basica que ndo permite acompanhar o curso

Barlem et al. (2012) afirmam que entre os motivos que levam o estudante a evadir-se de
um curso, podem estar relacionados ao proprio universo discente, tais como imaturidade,
desconhecimento ou insuficiéncia de informagdes sobre o curso em que ingressou, dificuldade
de adaptacdo ao meio académico, problemas financeiros, familiares ou, ainda, insatisfacéo
com o sistema de ensino ou, até mesmo, descontentamento com a profissdo escolhida.
Quando o aluno n&o encontra mais sentido em continuar no curso escolhido, ele perde a
motivagdo de estudar. A consequéncia disso ndo € outra, sendo a evasao.

Grande parte dos ingressantes de engenharia ao chegar a universidade, experimenta
mudancas que afetam significativamente a sua vida ao longo do primeiro ano de formagéao:
mudancga de cidade, mudancga de habitos de estudos, aumento na carga horéria de aula,
necessidade de estudar fora do ambiente de sala de aula em uma intensidade néo
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desenvolvida por ele até entdo, ter que aprender a gerir sua vida de maneira mais
independente, a organizar-se financeiramente, administrar sua nova casa, assim como uma
liberdade que ndo dispunha quando morava junto ao seu nlcleo familiar. Todas essas
situacbes e as novas atribuicdes requerem tempo, energia, interferem diretamente no
desempenho académico do aluno e consequentemente a sua permanéncia no curso.

Uma realidade comum entre alunos que frequentam cursos noturnos é a dificuldade em
conciliar trabalho e estudo. Principalmente para familias de baixa renda, na qual todos os
membros tém que trabalhar, a rotina exaustiva de oito ou mais horas por dia, faz com que o
aluno tenha que escolher entre trabalhar e estudar; esse problema atinge pelo menos a
metade dos alunos, segundo dados do Instituto Millenium. A dificuldade financeira atinge tanto
os alunos de instituicbes privadas que ndo conseguem mais pagar as mensalidades, quanto
os de universidades publicas que também arcam com custos como transporte, alimentagéo e
compra de materiais. Tudo isso pode pesar na balanca no final do més, forcando-os a deixar
os estudos de lado.

Se na graduacao presencial a evaséo ja € um desafio, a Educacéo a Distancia enfrenta-
o0 de maneira mais intensa, pois os alunos que se evadem trabalham e estudam, alegam falta
de tempo e tém dificuldades de se adaptar & metodologia do ensino a distancia, que tem como
requisito autonomia e disciplina.

E fato que uma parcela significativa de ingressantes de engenharia inicia o curso com um
conhecimento especifico de fisica, quimica e matematica abaixo do necessario para
acompanhar as disciplinas. Essa caréncia de contetdo, de dominio operacional e conceitual
das ciéncias basicas, aqui tratado como déficit de conhecimento, muitas vezes representa um
empecilho profundamente limitante a continuidade e ao aprofundamento dos seus estudos no
periodo de formacao universitaria. A formacgéo anterior, a medida que nao fornece ao aluno
elementos suficientes para que ele se aproprie de toda fundamentacao teorica, ndo permite a
aquisicao das competéncias minimas necessarias, isso se reflete no desempenho académico
e o ciclo reprovacdo-retencdo-evasdo se estabelece. As reprovagbes sucessivas geram
sofrimento e frustagdo pois, uma vez que o aluno ndo apresenta progressos, ele se sente
desmotivado a continuar no curso.

2.2 Estratégias de combate a evasao e retencéao

A evaséo de estudantes do ensino superior € fendbmeno complexo, comum as instituicées
universitarias no mundo contemporaneo, ou seja, trata-se de um problema internacional.
Exatamente por esta caracteristica, sua relevancia e abrangéncia vém sendo objeto de
estudos nos ultimos anos, uma vez que as perdas para quem inicia e ndo termina 0 curso sao
significativas.

A formacdo escolar anterior do aluno ingressante juntamente com os problemas
curriculares, notadamente os de natureza didatico-pedagdégica, vinculados a metodologias
tradicionais, ancoradas na transmissédo e na repeticdo de contetdos, figuram na literatura
como fatores que influenciam fortemente a evaséo nas IES brasileiras.

A precéria formagéo escolar de muitos universitarios, devido a fragilidade do ensino
basico, € um fator determinante nas dificuldades por eles enfrentadas. As consequéncias
dessa fragilidade principalmente para os ingressantes sdo visiveis, pois a capacidade de
resolver problemas e o desenvolvimento de raciocinio légico sdo considerados muito
enfraquecidos. A "falta de base" do aluno impacta diretamente no desempenho académico
nas disciplinas do inicio do curso, podendo levar o aluno a reprovagfes sucessivas e muitas
vezes a desisténcia.

Nos ultimos anos, observa-se um acréscimo no nimero de matriculas nas universidades
federais e paralelamente a isso um aumento de alunos socioeconomicamente vulneraveis,
principalmente em raz&o da lei 12.711/2012, que dispde sobre o ingresso por meio de cotas.
Nesse contexto, considerando que a questdo socioecondmica tem impacto direto na
continuidade dos estudos, a assisténcia estudantil vem como uma excelente estratégia para
a democratizacdo da educacéo.
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O Programa Nacional de Assisténcia Estudantil (PNAES), regulamentado pelo Decreto n®
7.234, de 19 de julho de 2010, tem a finalidade de ampliar as condi¢cdes de permanéncia dos
jovens na educacao superior publica federal, com os seguintes objetivos:

Art. 2° S&0 objetivos do PNAES:

| - democratizar as condi¢bes de permanéncia dos jovens na educacdo superior
publica federal;

Il - minimizar os efeitos das desigualdades sociais e regionais na permanéncia e
conclusao da educagéo superior;

Il - reduzir as taxas de retencdo e evaséo; e

IV - contribuir para a promog&o da inclusdo social pela educagéo.

De uma maneira geral, o objetivo do PNAES € proporcionar aos alunos carentes
condicbes de permanéncia na universidade, para que possam concluir com sucesso sua
graduacédo. Os alunos ingressantes, que apresentam lacunas de conhecimento em virtude da
formac&o basica deficiente, recebem inclusive assisténcia psicopedagdgica. E, portanto, uma
acdo de carater assistencial, em que o principal objetivo € a concluséo do curso dos alunos
socioeconomicamente vulneraveis, reduzindo a taxa de evaséo e de retencao.

Um comportamento apresentado pelos ingressantes desde o ensino béasico é a
passividade, os alunos se acostumaram a um processo de padronizagdo da aprendizagem:
entre, sente, escute, anote e exercite. Isso acomoda o aluno numa postura passiva e as
instituicdbes em vez de formar profissionais e cidadados proativos, formam espectadores. O
estudante ndo cria nada, néo € levado a refletir, ndo se envolve no processo de ensino, a ndo
ser como um espectador passivo. Apesar de algumas instituicbes adotarem uma metodologia
moderna de ensino, a pratica docente e a pedagogia que norteiam a dinamica de ensino-
aprendizagem na maioria das instituicbes ainda seguem o modelo tradicional, focado no
i d e c 0 rera ea @e estimular o pensamento critico, a interpretacdo e o questionamento.
Logo, aulas expositivas, livros cansativos e avaliagbes engessadas funcionam como
verdadeiros desestimulantes para os alunos.

Dados da literatura mostram que 0s anos iniciais do curso S80 0S que exercem maior
impacto sobre o universitario e por isso, 0s professores devem considerar acées pedagdgicas
inovadoras, devem desenvolver praticas metodoldgicas qualificadas, motivadoras e
significativas para que o académico interaja, criando um vinculo com a instituicdo de ensino.
Algumas instituictes buscam a solucéo na interdisciplinaridade para que o curso se torne mais
atraente aos olhos do aluno, investem em atividades académicas que estimulem sintese de
conteudos, integracdo de conhecimentos e articulacdo de competéncias, na perspectiva de
desenvolver habilidades, capacidade critica, de reflexdo, favorecendo assim a permanéncia
em seus respectivos cursos.

As universidades, apoiadas nas recentes Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de
Graduacdo em Engenharia, homologadas pelo Ministério da Educacdo, empreendem
esforcos no sentido de inovar no processo de ensino-aprendizagem, fazendo uso dos
recursos midiaticos contemporaneos, redes sociais e ambientes virtuais de aprendizagem, de
forma a estimular o aluno a desenvolver a sua autonomia nos estudos.

Ainda alinhada as D C N &stdo os programas de acolhimento e nivelamento ao aluno
ingressante, ofertados por meio de cursos extracurriculares como formadef p r e p@aftugor 0
para a jornada de disciplinas dos anos iniciais do curso, principalmente para o discente que
teve uma formacéo escolar anterior deficiente, para que possibilite 0 mesmo reforgar as bases
do conhecimento, preencher lacunas de aprendizagem e acima de tudo, ganhar autonomia e
autoconfianga.

2.3 Aprendizagem significativa em Ciéncias Basicas

Atualmente, as ciéncias cognitivas, ancoradas na psicologia, pedagogia e neurociéncias,
apontam que a aprendizagem efetiva de um novo conceito ocorre a partir da relagdo com os
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conceitos pré-existentes (Pink, 2006), permitindo a participacao do aluno no seu processo de
aprendizagem, de forma que a simples "transmissdo" de informacdes e férmulas né&o
assegura, de fato, a aprendizagem.

Por isso, é crucial ao estudante que ele entenda o significado do que esta aprendendo.
Se prestarmos atencao, os maiores indices de evasao estdo nos dois primeiros anos (quando
sdo ministradas as disciplinas basicas) e uma das razdes apontadas ¢é a falta de identificacéo
com o curso. Portanto, pode-se concluir que, na maior parte das vezes, 0os alunos ndo véem
significado em aprender, por exemplo, Calculo, ou Fisica, ndo percebendo a relacdo dessas
disciplinas com a sua atuacao profissional.

Neste trabalho pretendemos mostrar varias experiéncias de sucesso que ainda estdo
sendo implementadas e aperfeicoadas de como as Instituicbes podem atuar tanto no
acolhimento quanto na significacdo do aprendizado e na motivagdo dos alunos ingressantes.
Projetos, atividades de Extensao Universitéria, utilizagdo de Metodologias Ativas de Ensino e
Aprendizagem, contextualizados tanto a realidade dos estudantes quanto a agéo profissional
irdo trazer significado ao aprendizado e, portanto tornardo a formacdo académica mais
inserida nas expectativas tanto do estudante quanto do mercado de trabalho, no qual este,
num futuro breve, ira atuar.

2.3.1 Sala de aula invertida

Segundo Quintilhano e Tondato (2017), as novas tecnologias de informacdo e
comunicacao inovam o ambito educacional, reorganizam o processo de interagdo professor e
aluno, assim como reconfiguram o espac¢o de ensino utilizando aportes tecnolégicos como
recursos eficazes para o processo de ensino-aprendizagem.

Nesse contexto, Bishop e Verleger (2013) definem Sala de Aula Invertida como uma
técnica educacional que consiste em duas partes: atividades de aprendizagem interativas em
grupo em sala de aula e outra que é desenvolvida por meio do uso das tecnologias digitais.

A sala de aula invertida é caracterizada, de acordo com Valente (2014), como uma forma
de e-learning, em que os conteudos e as instrucdes sdo estudados de maneira on-line antes
da aula presencial, onde se realizam atividades praticas como resolucdo de problemas e
projetos, discussédo em grupo, dentre outros.

2.3.2 Gamificacdo

s

Gamificar, pratica idealizada por McGonigal (2011), é usar elementos tipicos das
dindmicas de jogos para desenvolver atividades que néo sdo jogos. Um dos principais motes
para gamificar uma pratica pedagoégica é alcancar graus mais elevados na motivacdo da
aprendizagem e engajamento dos estudantes, por exemplo a partir de resolucdes de
problemas.

Kapp (2012), que fez um estudo contextualizando a gamificagcdo e a educacéo, afirma que
gamificar contempla o uso de competéncias, mecanicas, estéticas e pensamentos dos jogos
para engajar pessoas, motivar a acdo, promover a aprendizagem e resolver problemas.
Destaca que essa prética deve ser desenvolvida usando todos os elementos dos jogos digitais
gue forem apropriados ao contexto escolar, ndo apenas elementos que remetam a pontuacao
e recompensas, mas que possam aprimorar competéncias relevantes ao estudante, tais
como: colaboragcdo, pensamento estratégico, cooperacgéo, reflexdo (pensamento critico),
autonomia, dominio de contetdo, habitos de estudo, etc.

A metodologia tem a vantagem de atender as demandas profissionais no século XXI,
cujas exigéncias incluem aprendizado rapido, consistente e eficaz para o mercado de
trabalho.
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2.3.3 Peer Instruction

A Peer Instruction (instru¢@o por pares), criada pelo professor Eric Mazur (1997), € um
método de ensino interativo que envolve os estudantes no seu processo de aprendizagem. O
foco central das aulas sdo os conceitos basicos da disciplina que, por meio de testes
conceituais, levam os alunos a discutirem mais profundamente os temas fundamentais.

A caracteristica central da instrucao por pares esta calcada nas ideias de aprendizagem
colaborativa de Vigotski (O'Donnel, 1999) mostra que, muitas vezes, pares que estdo nos
mesmos niveis de aprendizagem se comunicam e aprendem melhor do que a partir da
explicacdo de um "expert". Assim, partindo de conceitos fundamentais, a troca de
experiéncias entre os pares leva a construcdo de conceitos sélidos que, devidamente
acompanhados pelo professor leva a uma maior compreenséo. Segundo o0 mesmo Vygotski,
a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)

A aplicacdo do método € relativamente simples e conta com ferramentas digitais que
podem ser acessadas pelos alunos utilizando celulares, como Kahoot, Socrative, Pool
Everywhere, Plickers, Mentimeter. O professor tem a fungéo de preparar os testes conceituais
e lancar, na forma de testes, as perguntas aos estudantes e conduzir a discusséo entre eles.
As respostas aos testes servem de balizamento ao professor a respeito do nivel de
compreensdo da turma. Uma vez que os alunos construiram o0s conceitos, o professor
formaliza a teoria, por demonstracao pratica, deducdo ou mesmo aula expositiva.

Varios relatos indicam o sucesso do método em diferentes areas de conhecimento. A
atividade pode, inclusive, ser "gameficada" atribuindo-se pontos para acertos, criando uma
motivacado em querer acertar.

2.3.4 Aprendizagem baseada em projetos! (PBL ou PjBL)

Para os alunos dos cursos de Engenharia, projetos sdo atividades estimulantes e
motivadoras que, quando bem elaboradas, sdo bastante significativas para o aprendizado.
Projetos sdo desafiadores porque provocam a necessidade do aluno conectar os
conhecimentos das diversas disciplinas para alcancar a solucdo do problema proposto.

Dessa forma, a proposta do projeto deve ser bem articulada com os assuntos abordados
nas disciplinas e também levar em consideracéo o nivel de aprendizado dos alunos, para que
0 projeto seja desafiador (e, portanto, provoque a aprendizagem) em um grau que possa ser
cumprido pelos alunos, visto que tentar fazer algo além das suas possibilidades pode causar
mais frustracdo do que motivag&o. Aqui retornamos ao conceito de Zona de Desenvolvimento
Proximal de Vygotski (O'Donnel, op cit.) pois o projeto deve ser, como dito anteriormente,
suficientemente complexo para que o aluno se sinta motivado a aprender, mas nao
extremamente dificil, 0 que podera fazer com que o estudante se sinta incapaz de evoluir.

Como, em geral, projetos sdo atividades executadas em equipes, a colaboracdo entre
pares, que ensinam e aprendem mutuamente, com a ajuda do professor orientando as
atividades e fornecendo as informacdes necessarias no momento adequado, sao uma
excelente forma de aprendizagem profunda e significativa.

Métodos de execugédo de projetos, como Design Thinking, SCRUM, podem ser aplicados
com sucesso na orientagdo a alunos iniciantes. Entre as varias experiéncias de ensino por
projetos, destacamos o CDIO que é um método simples e de facil assimilacdo pelos alunos
iniciantes e, a0 mesmo tempo, completo na sua execucdo. O CDIO foi criado no Instituto
Tecnolégico de Massachusetts (MIT) e parte da afirmagdo que o "Engenheiro deve ser
capaz de Conceber, Projetar, Implementar e Operar sistemas complexos de alto valor

1 Ha varias denominagfes que, essencialmente, significam a mesma coisa: Project-Based Learning, que
alguns chamam de PBL e outros de PjBL, Project-Led Engineering Education (PLEE), Project-Approach
Engineering Education, entre outros.
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agregado em um ambiente moderno de trabalho colaborativo, criando sistemas e
produtos” (CDIO Initiative, 2017).
O CDIO é dividido em quatro fases:
1 Concepcéo: formulacao do problema e condi¢cdes de contorno do projeto;
1 Projeto: planejamento, calculos, modelamento e elaboracdo das solucbes
possiveis;
1 Implementacdo: montagem e testes preliminares;
I Operacéo: testes finais e operacao.

Como se trata de um método simples e plenamente aplicavel aos projetos, alunos
iniciantes passam a ter uma boa nocdo da importancia da metodologia de projetos,
organizacao do tempo e da equipe e, normalmente bons resultados sao alcangados nesse
método.

3. CONTRIBUICOES ARTICULADAS AO TEMA

Na Universidade Federal do Para como forma de combater & evasado nos cursos de
engenharia foi criado o Programa de Cursos de Nivelamento da Aprendizagem em Ciéncia
Basicas para as Engenharias i PCNA, que vem desde 2011 desenvolvendo e aplicando
estratégias inovadoras de ensino aprendizagem, no ambito de seus cursos de nivelamento da
Universidade.

Alinhado com as demandas criadas pelos decretos n°® 6096/2007 e n° 7234/2010, que
dispbe sobre o REUNI, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo (Lei 9.394/1996), o Plano
Nacional de Educagéo (Lei 10.172/2001), a Portaria Normativa n° 39/2007, que institui o
Programa Nacional de Assisténcia Estudantil i PNAES e o Decreto 7.234, de 19 de julho de
2010 que regulamenta o PNAES/MEC, que visa ampliar as condi¢cdes de permanéncia do
estudante, combatendo a evasédo, em 2011 foi instituido, em parceria com a Pr4-Reitora de
Extensdo da UFPA (PROEX), o Projeto de Cursos de Nivelamento para Ciéncias Basicas
para as Engenharias (PCNA). O projeto foi criado com o objetivo de diminuir o déficit de
aprendizagem dos discentes que ingressam para os cursos de Engenharia do ITEC que se
caracteriza por apresentar insuficiéncia de conhecimentos adquiridos nos anos de
escolaridades anteriores e que repercute na atual formagéo, que exige 0 avango progressivo
de complexidade de conhecimentos e a sua inter-relagdo com os contetdos inerentes a sua
formacgéo académica.

Desde 2011 o projeto tem atendido, preferencialmente, os ingressantes dos cursos de
graduacdo em engenharia da UFPA e oferece um conjunto de a¢des voltadas para a melhoria
do processo ensino-aprendizagem nas ciéncias bdasicas para as engenharias, a saber:
guimica, fisica e matematica.

A primeira e mais importante estratégia consiste da realizagdo de cursos de nivelamento
de Quimica, Matematica e Fisica Elementar, visando refor¢car os conhecimentos de base.
Muitos alunos apresentam lacunas de conhecimento, que precisam ser preenchidas para que
consigam acompanhar as disciplinas do ciclo basico. O sucesso no inicio da vida académica
depende muito dos conhecimentos de base, de modo que os alunos que hdo o possuem,
enfrentam maiores dificuldades nas disciplinas de Célculo |, Fisica Fundamental | e Quimica
l.

As aulas presenciais sao realizadas antes do periodo letivo da Instituicdo, tem duragéo
de trés semanas e conta com a atuacéo de monitores em sala de aula. Sao realizados testes
antes e depois dos cursos para que seja possivel acompanhar o desempenho dos alunos
inscritos. Alunos com bom desempenho e frequéncia recebem certificados com a devida carga
horaria (20, 25, 30 e 40h), que podem ser contabilizadas como atividades complementares.

Mais precisamente, a certificacdo de maior carga horaria corresponde a um desempenho
excelente (nota final >9), 30h corresponde a um desempenho bom (7<nota final<9), 25h seria
equivalente a um desempenho regular (5<nota final<7). Em contrapartida, o cursista recebe
certificacdo mesmo que ndo consiga ter desempenho satisfatério, desde que tenha
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assiduidade nos cursos de nivelamento (frequéncia >70). Nesse caso, 0 cursista recebe
certificacdo de 20h. Todo aluno que recebe certificacdo de curso de nivelamento recebe o
status de aluno cursista PCNA. Aquele aluno que por qualquer motivo ndo fez ou ndo concluiu
curso de nivelamento (ou seja, ndo atingiu 70% frequéncia, independente de rendimento
académico obtido no curso) é referenciado como nao cursista PCNA.

Com o intuito de motivar os alunos, uma vez que o nivelamento ndo € obrigatério, o
desafio é buscar métodos de ensino inovadores que possibilitam ao aluno ter uma posi¢ao
mais ativa na aprendizagem. Dessa forma, apresentamos algumas Metodologias Ativas que
se tornaram recursos importantes a proposta.

1 Questionério de escala de atitudes em relacdo a matematica

Esse questionério é aplicado aos alunos ingressantes nos cursos de Engenharias. Usa-
se uma escala do tipo Likert com 20 proposi¢c8es, sendo 10 positivas e 10 negativas, cada
uma com 5 possibilidades de resposta: discordo totalmente, discordo, indiferente, concordo e
concordo totalmente, pontuadas de 0 a 4, respectivamente. E importante ressaltar que este
tipo de gquestionario ndo tem resposta certa ou errada, apenas constitui uma ferramenta (til
na identificagdo do sentimento de cada individuo com relagdo & matematica.

1 QuickMath

O programa QuickMath desenvolvido por alunos do curso de Engenharia Elétrica da UFPa
tem o objetivo de fornecer ao usuério respostas rapidas e simples para o estudo da
Mateméatica Basica e do Calculo 1. Este programa recebeu o nome de QuickMath, pois como
sugere o0 nome, tudo ocorre de maneira rapida, basta um cliqgue para que um determinado
conceito seja exibido na tela do computador de maneira bem simples e direta. O software
disponibiliza ao usuéario as seguintes fungdes: resumos de conteldos, exercicios propostos
com respostas, construcao de graficos e a interagcdo usuario/programa, onde o usuério pode
fornecer ao programa as informacoes de um dado problema e verificar com apenas um clique
a sua resposta. O programa foi desenvolvido na linguagem MatLab Guide. Pretende-se
disponibilizar esse software para todos os alunos dos cursos de engenharia da UFPa, para
gue 0S mesmos usem esse programa como uma ferramenta complementar e motivacional
nos seus estudos de Matematica Bésica e de Calculo 1.

1 Gamificagao

E a dindmica nomeada de i &2 1 na C| g e bujoalijetivo geral é revisar e desafiar os
alunos com questdes de Algebra e Aritmética de uma maneira divertida e interativa. Neste
torneio, adaptou-se as regras de um jogo de futebol a fim de fazer os alunos se sentirem
participantes de uma partida. A metodologia consiste na disputa entre duas equipes, formadas
por cinco ou seis participantes. Cada jogador tem sua posi¢do definida comparativamente
com as do futebol: atacantes, zagueiros e goleiro. Também ha uma lista de exercicios para
os alunos responderem antes da metodologia a fim de servir como base de estudo, seguindo
a ideia de preparacéo extraclasse da filosofia do Team Based Learning.

1 Torneio de Funcéo

No torneio de fungéo, referente ao capitulo de func¢des, os assuntos considerados sao:
(1) dominio e imagem, (2) tipos de funcéo, (3) funcao do 1° grau, (4) funcdo do 2° grau, (5)
funcdo exponencial, logaritmica e inversa e (6) funcdo composta e definida por mais de uma
sentenca. Para cada assunto, € entregue um envelope com seis questdes de niveis variados:
3 faceis, 2 meédias e 1 dificil. O aluno, no primeiro momento, responde as questdes
individualmente e, caso ndo consiga, discute entre pares. Cabe destacar que sao delimitado
um tempo para cada envelope. Portanto, organizacdo e planejamento sdo fundamentais.

T Quiz de TrigoGeo

Os assuntos séo de trigonometria e geometria. Nesta atividade, o primeiro momento
constitui em apresentar uma série de questfes para toda a turma e, isoladamente, os alunos
respondem em determinado intervalo de tempo. Dependendo do resultado, 0 monitor organiza
a tarefa em uma de trés situacdes distintas. Para coletar as respostas, recorre-se a plataforma
Plickers, a qual permite, por meio de placas com QR CODE, obter um feedback imediato das
respostas dos alunos. Essas placas possuem um cédigo diferente e, dependendo da posicéo
em que o aluno as apresenta para o0 monitor, a plataforma entende uma alternativa que pode
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variar de i Aadé i D Gaso menos de 30% da turma acerte, o assunto é novamente explanado,
porém de forma diferente; se mais de 70% respondem corretamente, 0 monitor entende que
os alunos absorveram o contetdo da questdo e, portanto, faz breves relatos; por ultimo, se
tiver um percentual de 30 a 70% de acertos, a questédo € levada para ser discutida em equipes.

Os alunos desenvolvem as suas resolucdes individualmente, posteriormente em equipes
e ao final de cada atividade, h& discussfes e feedback parciais.

O programa desde a sua criacdo em 2011 vem alcancando resultados muito significativos,
mas foi a partir de 2013 que o projeto comegou a ter visibilidade e assim aumentar o numero
de alunos participantes. A figura 1 abaixo mostra um levantamento de alunos atendidos de
2013 a 2018. Durante o periodo de vigéncia do projeto, mais de 4.000 alunos foram atendidos.

Em 2017 foi inserido um modulo chamado Tecnologia, no qual os ingressantes tém a
oportunidade de aprender arduino, programacdo em C e Eletrénica Digital.

Ao final do semestre letivo verificam-se as taxas de aprovagéo dos alunos que realizaram
o nivelamento. Os indicadores demonstram que o percentual de aprovados entre os alunos
gue fazem o nivelamento € maior do que entre os que nao fazem.

Figura 17 Numero de alunos atendidos nos cursos de nivelamento

Alunos atendidos nos Cursos de Nivelamento
(2013 - 2018)

®Fisica = Matematica ® Quimica = Tecnologia

869 674
634
556 565 573 o
502 500 479 488
430 434 , 431
54
0 0 0 0

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Fonte: Rodrigues (2016)

Em relagéo aos ingressantes de Engenharia Civil do primeiro semestre de 2016, todos
que fizeram o nivelamento foram aprovados na disciplina Fisica Fundamental I. A Figura 2
mostra a carga horéria obtida no nivelamento e os percentuais de aprovados nas disciplinas
de Célculo |, Fisica Fundamental | e Quimica I. A cor azul refere-se a comparacédo cursistas
PCNA para a disciplina de Fisica I. As cores laranja e cinza referem-se respectivamente as
comparac@es correspondentes para as disciplinas de Célculo e Quimica.
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Figura 2 - Percentuais de aprovacéo dos cursistas PCNA nas disciplinas de Fisica I, Calculo | e Quimica
Geral em fungédo de carga horaria obtida em cada curso de nivelamento.
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Fonte: Nascimento et al. (2017a)

Ao se observar a Figura 2, percebe-se que na disciplina de Célculo I, o percentual de
aprovados é diretamente proporcional a carga horaria obtida no nivelamento, ou seja, o
percentual de aprovados foi maximo entre os que obtiveram maximo desempenho no
nivelamento. Exceto na disciplina Fisica |, o percentual de reprovados € maior entre os alunos
gue apresentaram desempenho minimo no nivelamento, posto que na referida disciplina todos
os cursistas PCNA foram aprovados, independente da carga horaria obtida no nivelamento.

Vejamos agora uma comparacao de desempenho académico entre cursistas PCNA e
alunos que néo fiz eram ou ndo concluiram curso de nivelamento na disciplina de Célculo | do
1° semestre de 2016 no curso de Engenharia Quimica.

Observa-se que a quantidade de alunos que fizeram o nivelamento e foram aprovados
com conceito bom (B) foi o dobro em relagédo aos que néo fizeram e os que foram aprovados
com conceito excelente (E) foi mais que o triplo. O nimero de alunos reprovados na disciplina
€ menor entre os alunos que fizeram o nivelamento e 0 mais importante: a evasdo s6 ocorreu
entre os alunos que ndo fizeram o nivelamento. Esse resultado é muito positivo e demonstra
gue o nivelamento pode ser muito vantajoso para o aluno, pois influencia diretamente o seu
desempenho académico.
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Figura 317 Comparativo de conceitos entre alunos cursistas e ndo cursistas.
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Fonte: Nascimento et al. (2017b)

A visdo do PCNA é reforcar e ampliar os conhecimentos dos discentes recém-chegados
aos cursos de Engenharia. A correspondéncia entre as notas e as cargas horarias observadas
em relacgéo ao percentual de aprovados, auxilia na visualizacdo desses dados. E importante
ressaltar também a disponibilizagcéo de recursos feitos pelo programa para que o aluno possa
aprimorar seus conhecimentos mesmo apds o inicio efetivo do semestre.

Com base no exposto, o programa PCNA demonstrou ser um modelo a ser seguido por
todas as universidades que possuem cursos de graduagdo em engenharia, 0 que também
pode ser usado para cursos que possuem disciplinas semelhantes no primeiro ano de
graduacgéo.

A experiéncia de aprendizagem ativa na Universidade de Caxias do Sul foi apresentada
com uma disciplina nova, chamada de Tépicos de Ciéncias Exatas, cujo objetivo principal é o
ensino de funcBes matematicas utilizando casos de ensino da Fisica e da Quimica. Em um
momento que se fala muito sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais, € pertinente levantar
guestbes sobre como construir estratégias e métodos de aprendizagem ativa que possibilitem
ao estudante construir conhecimentos novos, bem como competéncias, para lidar de forma
adequada com a realidade

Segundo Ausubel (2012), processos de ensino e de aprendizagem, coerentes com esta
tendéncia, necessitam estar focados cada vez mais em acfes dos estudantes diante de
situacbes que favorecam a interacdo, a colaboracdo, a troca de conhecimentos e o
desenvolvimento de aprendizagens significativas.

Esta disciplina introdutéria é nova no curriculo, em substituicdo ao tradicional curso de
Pré-Calculo e tem como objetivo principal reduzir a evasédo, melhorar o desempenho e auxiliar
os estudantes a desenvolver habilidades importantes que irdo ajuda-los durante seu curso de
graduacéo e sua vida profissional (HERREID & SCHILLER, 2013).

A metodologia das aulas foi baseada principalmente na utilizacdo de estratégias e
métodos de aprendizagem ativa, tais como sala de aula invertida, casos de ensino, aula
expositiva dialogada, com um projeto paralelo desenvolvido ao longo do semestre.

As aulas acontecem em uma sala de aula especialmente montada para a disciplina,
designada para receber até 90 estudantes, com mesas que se encaixam na forma de
hexadgono, muitos quadros brancos ao longo de trés paredes, dois sistemas de reproducao de
video e um sistema de reproducdo de audio com caixas de som espalhadas pela sala, e
microfones para os professores.
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Os temas norteadores da disciplina sdo as funcdes lineares, quadraticas, logaritmicas,
exponenciais e trigopnométricas, divididas em duas areas. Na primeira area sdo apresentadas
as funcdes lineares e quadréticas, e na segunda area as func¢des exponenciais, logaritmicas
e trigonométricas, paralelamente com o projeto que aconteceu ao longo da disciplina.

Ao final da primeira e da segunda area os estudantes sdo submetidos a uma avaliagéo
individual tradicional a fim de aplicar o que aprenderam. A nota final é calculada por média
harménica a partir de trés notas: duas provas individuais e uma nota composta do projeto final
e mais as tarefas realizadas ao longo do semestre.

Durante o semestre, uma estratégia e um método de aprendizagem ativa sao escolhidos
para pautar a disciplina: sala de aula invertida e casos de ensino. A abordagem pedagdgica
da sala de aula invertida, onde os estudantes realizam atividades de aprendizagem em casa,
é utilizada na forma de tarefas diversas no momento pré-aula e compde parte da nota final.

Estas atividades sao compostas de leitura de um texto, apropriacdo de contetdo
assistindo um video, realizacdo de uma simulagdo computacional ou exercicios etc. Apos a
realizacdo, o estudante deve postar no ambiente virtual uma produgdo associada, que
consiste em um resultado, uma analise, um pequeno parecer, um ou mais graficos,
dependendo do tipo de atividade pedida.

Todas as atividades sédo posteriormente conferidas e analisadas, discutidas ou
diretamente utilizadas em sala de aula, seja como introdug&o, pré-requisito para as atividades
de aula, fechamento de algo que foi visto ou somente como uma atividade extra para melhor
entendimento dos conceitos abordados.

Sao utilizados problemas de Quimica e Fisica para aplicacdo dos temas estudados, na
forma de casos de ensino e exemplos de aplicacbes de exercicios em cenarios
contextualizados, de maneira que os estudantes possam compreender a importancia do
entendimento dessas funcdes em Ciéncia e Tecnologia, uma vez que artigos anteriores tém
mostrado que estes métodos promovem 0 pensamento critico e maior engajamento por parte
dos estudantes (CARR,BOWE & NI FHLOINN, 2013; HERREID & SCHILLER, 2013).

Em diferentes momentos ha a necessidade de intervencdes tradicionais, e nestas
situacdes a aula expositiva dialogada, com métodos interativos de perguntas e respostas, com
paradas para resolugédo de exercicios, € utilizada em blocos de 20 a 40 minutos. Apds o
periodo da aula expositiva, os estudantes realizam uma série de exercicios e problemas de
Fisica e Quimica, onde aplicam o conhecimento de funcbes e tiram duavidas. Os trés
professores ficam a disposicao dos estudantes para responder davidas, recapitular conceitos
mal compreendidos e ajudar na compreensdo dos problemas apresentados, e
frequentemente, boa parte dos estudantes utilizam o tempo de modo produtivo.

O trabalho iniciou-se no primeiro semestre de 2018, planejado por oito professores e
ministrado por trés professores juntos em sala de aula, ensinando Matematica, Fisica e
Quimica, envolvendo no maximo 90 alunos cada semestre.

As observagfes em sala de aula e a andlise das notas mostraram que 0s estudantes que
fizeram as atividades esperadas da sala de aula invertida tiveram o melhor desempenho geral,
ndo apenas em resultado numérico, mas principalmente comportamental.

Comparac¢des numéricas de namero de reprovagdes e desisténcias com a disciplina
antiga de Pré-Calculo, indicam que embora os indices de reprovag¢édo continuam os mesmos,
o indice de cancelamentos diminuiu. Andlise qualitativa de comparacéo dos estudantes que
fizeram a disciplina nova em relagédo aos que faziam a disciplina de Pré-Célculo, indicou que
a metodologia adotada melhora o engajamento dos estudantes no processo de
aprendizagem.

Este estudo ndo € uma andlise completa do fenbmeno analisado, mas foi possivel
evidenciar que a metodologia tracada para esta disciplina possui potencial para promover
aprendizagens significativas, diminuir a evaséo e os indices de retengéo.

O programa denominado de Formacao de Células Cooperativas (FOCCO), estimula
estudantes a atuarem como protagonistas e tem como objetivo aumentar a taxa de
permanéncia e aprovacdo nos cursos de graduacdo, além de formar profissionais
competentes, proativos e habilitados para o trabalho em equipe.
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O programa foi implantado com ingressantes de Engenharia Civil da Universidade do
Estado do Mato Grosso (UNEMAT), envolvendo o ensino de célculo diferencial através da
metodologia da aprendizagem cooperativa. A proposta disponibiliza noc¢Bes de
cooperatividade dentro do ambiente académico, contribui para minimizar os problemas de
ensino-aprendizagem, de relacionamento, de comportamento, de rejeicdo aos conteudos das
disciplinas na area de Matemética e também para elevar os indices de aprovacéo, reduzindo
assim a evasao.

A aprendizagem cooperativa € uma metodologia de ensino-aprendizagem que comecgou
a ser difundida a partir da década de 80, tendo como principais difusores, os pesquisadores
David W. Johnson e Roger T. Johnson da Universidade de Minnesota. Segundo esses
autores, para que o trabalho cooperativo seja eficiente e produtivo no ensino-aprendizagem
sdo necessarios: interdependéncia positiva, responsabilidade individual, interacao face a face,
habilidades interpessoais e processamento grupal.

Uma caracteristica dessa aprendizagem que a difere do modo tradicional é a sua
interag@o social, ou seja, ndo ha como se estabelecer um trabalho cooperativo se ndo for
possivel a interacdo face a face entre os alunos, permitindo assim que os alunos interajam e
compartilhem seu conhecimento, melhorando a sua compreenséo individual e matua sobre
um determinado conteudo.

Este estudo foi desenvolvido na disciplina de Célculo Diferencial e Integral |, considerada
a que apresenta maiores dificuldades dentre as disciplinas ofertadas no ciclo béasico de
disciplinas dos estudantes. O publico alvo, sdo ingressantes de engenharia, recém-chegados
do ensino médio, com idade entre 16 a 20 anos, que conhecem o Programa FOCCO durante
a Acalouracao institucional, além disso recebem incentivo da coordenagédo do curso, de
professores e articuladores, que trabalham ativamente na divulgag&o do programa.

As atividades sdo desenvolvidas por grupos denominados de células, compostos por
alunos e um professor articulador, que tem a fungéo de preparar o material didatico, distribuir
tarefas e organizar as atividades a serem realizadas. Além das atividades curriculares, sdo
realizadas também dinamicas de grupo com a finalidade de manter a coesao do grupo e
desenvolver a empatia entre seus membros. As atividades se diversificavam para cativar e
garantir a permanéncia dos celulandos no grupo, mas sempre voltadas para atividades
cooperativas.

Entre as atividades que merecem destaque, estdo: resolucdo de exercicios propostos,
resolucdo de provas anteriores, aplicagdo de simulado preparatorio para as avaliagbes e
participacao de professores do primeiro semestre durante as células.

O programa iniciou-se no primeiro semestre de 2012 e ao longo dos anos vem se
aprimorando, neste trabalho relata-se os resultados obtidos com relacdo ao rendimento
académico através das notas dos 47 alunos matriculados na disciplina de Célculo Diferencial
e Integral | no primeiro periodo de 2016. Ao fim do semestre foi possivel verificar que 36,17%
dos alunos matriculados foram aprovados, resultado considerado além do esperado.

Ao analisar o desempenho dos celulandos ativos, observou-se que 95% destes foram
aprovados, evidenciando que a participagdo no programa foi um fator determinante para a
aprovacdo dos académicos na disciplina em estudo. Portanto, acredita-se que o
comprometimento e o empenho dos celulandos foi fundamental para obter éxito numa
atividade cooperativa, representando um elevado indice de aprovacdo, um desempenho
superior ao alcancado pelos demais alunos matriculados na disciplina, bem como superior ao
gue geralmente é observado nas disciplinas de Célculo ofertadas em cursos de Engenharia.

Ademais, os resultados evidenciam que metodologias ativas de ensino-aprendizagem,
notadamente a aprendizagem cooperativa, contribuem para um melhor rendimento
académico, influenciando diretamente os indices de aprovacoes.

Desde a implementacédo do Programa de Formacgéo de Células Cooperativas (FOCCO)
junto as disciplinas dos primeiros semestres, foi observado uma reducéo gradativa no numero
de vagas remanescentes existentes no curso, esse niumero esta diretamente relacionado com
a evasao.

77



Por exemplo, dados cedidos pela coordenacdo do curso indicam que no ano de 2017
havia 37 vagas remanescentes e atualmente esse numero € de apenas 06 vagas, 0 que
corrobora com uma das propostas do programa que é a reducao da evasao no ambito da
UNEMAT. Dessa forma, conclui-se que a probabilidade de éxito na referida disciplina esta
relacionada com a participacdo ativa nas células, mostrando-se a necessidade de se buscar
cada vez mais metodologias de ensino-aprendizagem em que o0s alunos participem
ativamente do seu aprendizado.

A experiéncia de aprendizagem ativa na Universidade Federal do Rio Grande do Sul com
uma disciplina nova, chamada de Aprendizagem Autdbnoma I, cujo objetivo principal é
promover em seus alunos a habilidade de aprender de forma auténoma e continuada.

Diferentemente das praticas do ensino basico, no ensino universitario o tempo em sala
de aula é reservado para o entendimento de conceitos, presumindo-se que o estudante
reservard um tempo fora da sala de aula para a resolucao de problemas ou desenvolvimento
de projetos.

Esta diferenca fundamental entre as praticas de Engenharia e as praticas adotadas por
grande parte das instituicbes de ensino basico parece justificar boa parte da evasdo que
ocorre, especialmente nas primeiras etapas dos cursos: acostumados a resolver problemas
de ciéncias exatas durante os periodos de aula, muitos estudantes se acostumam a realizar
uma breve reviséo de contetdos no dia anterior as provas e mantém este método de estudos
apos ingressar na universidade.

A metodologia utilizada é a Problem Based Learning (PBL), utilizando-se questionarios
semanais. Os problemas apresentados aos estudantes referem-se a conceitos do ensino
médio e das disciplinas ministradas na primeira etapa do curso (Célculo, Fisica e Eletricidade).
A disciplina ndo possui aulas presenciais e o sistema de avaliagdo é composto por duas notas
gue sdo ponderadas na forma de uma média harmdnica entre as notas dos questionarios e
as notas das trés provas.

A andlise dos resultados permitiu constatar a existéncia de uma distribuicdo bimodal de
desempenho indicando a existéncia de dois grupos distintos: um grupo com conceito médio
fi A & no outro extremo um grupo onde a maioria dos estudantes foi reprovada na disciplina,
com conceitos fi Dedfi F FFE: reprovacao por falta de frequéncia).

Os estudantes que responderam ao questionario considerando seu ensino basico
adequado obtiveram um melhor desempenho, o que converge com a conclusédo da analise
das davidas trazidas que os alunos trouxeram aos monitores, indicando que lacunas
relacionadas ao ensino basico sdo uma das principais causas de baixo desempenho nas
primeiras etapas do curso.

Uma relevante concluséo refere-se ao fato de que a interacdo entre colegas se revelou
um dos principais meios de esclarecimento de duvidas dos alunos. Identificado como um
ifef eiol at pois ahabilidade de construir networks de estudo ndo constava como um
dos objetivos originalmente propostos, a versao atual foi remodelada de forma a construir um
ambiente propicio a aprendizagem por pares.

No Centro Federal Tecnoldgico de Minas Gerais (CEFET MG), foi implantado o programa
de aula invertida envolvendo o ensino de célculo para ingressantes de engenharia. A proposta
também conhecida como flipped classroom, estimula a autonomia e o protagonismo nos
alunos, uma vez que antes da aula comecar, o aluno tem a tarefa de estudar previamente o
assunto.

Essa iniciativa serviu como construcdo dos dados para uma pesquisa, ainda em
andamento, cuja questdo diretriz é: i Qu adesafios e possibilidades emergem de uma
experiéncia de Sala de Aula Invertida na disciplina Célculo | em um curso de Engenharia de
Computa-«0?0.

Inicialmente, o formato da metodologia foi baseado em uma playlist de video-aulas,
oriundas de outras instituicdes, organizada pela docente da disciplina, disponiveis
gratuitamente no site www.youtube.com. Junto com as video-aulas os alunos recebiam
também o cronograma de aulas.
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Anteriormente as aulas presenciais, 0os alunos assistiam as video-aulas, faziam resumos
sobre o0 assunto do dia e na sala de aula o professor fazia um breve resumo do contetddo no
guadro. Em seguida, os alunos, reunidos em duplas, faziam exercicios e resolviam problemas
de aplicacdo selecionados pelo professor, com o auxilio do livro texto.

Ao final do primeiro semestre de 2017, um questionario semiestruturado foi aplicado aos
22 alunos que cursaram a disciplina Calculo | e foram até o final do semestre; os demais
haviam abandonado. Isso mostra que, aparentemente, a metodologia hdo produziu resultados
satisfatérios no que tange a desisténcia (evasao) na disciplina. Contudo, 21 alunos acreditam
gue a metodologia parece ser mais eficiente que a metodologia tradicional (resultado da
andlise dos questionarios).

Quanto os pontos positivos referentes a metodologia adotada os alunos apontaram: que
o aluno tem mais tempo para focar no contetdido, que o momento da aula era muito proveitoso,
gue eles ja chegam na sala de aula com uma fi n o - da matéria, que eles podem ver e rever
a aula quantas vezes forem necessarias para o entendimento, que tiveram mais facilidade de
aprendizado, que conseguem gerenciar melhor o tempo de estudo e lazer e que sobra mais
tempo na sala de aula para sanar as duvidas.

Ja entre os pontos negativos destacam-se: fi v 2 dubaemuitoc hat s & ¢ e snuifar i o
disciplinap r - p A h asmmpre as video-aulas sdob o a, i@ | g wideosaulasc onf usas o
(trechos retirados dos questionarios). Neste sentido, se pode observar que a maioria dos
pontos negativos, apontados pelos alunos, fez referéncia a qualidade das video-aulas ou ao
formato delas.

Em julho de 2018 os professores submeteram junto a Diretoria de Extenséo e
Desenvolvimento Comunitario i DEDC do CEFET MG, um projeto de extensao universitaria,
intitulado A C a madalculo: um objetodea pr e nd i Zeadp sido@provado em 10° lugar
entre todos os 9 campi do CEFET MG. Desde agosto de 2018, o projeto conta com o auxilio
de trés estudantes do curso de Engenharia de Computacgédo, estando vinculados dois deles
como bolsistas e um deles como voluntario.

O resultado dessa iniciativa foi enriquecedor principalmente porque essa experiéncia foi
capaz de ressignificar o conceito do tripé ensino-pesquisa-extensdo no contexto da formacéao
em engenharia na instituigao.

4. SINTESE DA DISCUSSAO

Cada Instituicdo encontra o seu caminho possivel, partindo das experiéncias anteriores e
da realidade local e social dos seus alunos. Entre os diversos relatos de ag6es abordados na
Sesséo Dirigida do COBENGE 2019, podemos verificar que em todos eles houve a utilizacdo
de pelo menos uma estratégia de Aprendizagem Ativa. A partir dos relatos de aplicacdo de
estratégias colaborativas, o que se nota é um maior envolvimento e interesse dos alunos e
consequente melhoria no desempenho, refletido, em geral, em maiores notas e indices de
aprovacgao.

As intervencdes e orientagcdes dos professores no inicio das atividades e também em
momentos de duvida se mostram necessarias ao bom resultado das acdes. As experiéncias
relatadas passam, via de regra, por aperfeicoamentos ao longo dos anos, razéo pela qual o
apoio institucional e a continuidade sdo de suma importancia nos resultados, que na maioria
dos relatos vdo melhorando ao longo dos semestres de aplicacdo, ndo sé pela correcdo de
rumos mas também pelo engajamento dos alunos que, ao perceberem os resultados, vao se
engajando e se comprometendo cada vez mais.

Nas experiéncias com maior tempo de implantacdo também se relatam melhoras de
desempenho na sequéncia do curso, visto que, com bases mais soélidas, a aprendizagem
profunda e significativa faz com que os conceitos estejam mais firmemente presentes no modo
com que o aluno utiliza as ferramentas conceituais de Calculo e Fisica. A¢fes realizadas para
melhorar a compreensdo das ferramentas fornecidas pelas Ciéncias Basicas,
contextualizando sua aplicacdo na Engenharia, além de tornar mais interessante o assunto,
fortalecem os principios basicos sobre os quais a atuagdo do Engenheiro se apoia.
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Ha também um fator mais dificil de ser medido, que é a responsabilidade do aluno perante
0 seu processo de formacdo. Como afirmado anteriormente, os alunos chegam com uma
postura passiva em relacao a sua responsabilidade na prépria formacédo. O inicio do curso, e
da vida universitaria para a maioria dos alunos, € 0 momento em que ele esta aberto a nova
realidade e, por isso, um momento importante para que o estudante tenha a possibilidade de
tomar posse do seu aprendizado. A aprendizagem colaborativa, aplicada logo no inicio do
curso, € uma forma efetiva de concretizar essa atitude.

Claro que todas as experiéncias devem passar por aperfeicoamentos ao longo do tempo
e se atualizar, inclusive com o uso de ferramentas tecnoldgicas, para que os resultados
possam ser mais consistentes.
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