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APRESENTACAO DO LIVRO

Este é o décimo terceiro livro organizado a partir dos resultados dos
trabalhos apresentados e discutidos em Sessdes Dirigidas (SD’s) do
Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia — COBENGE e do
Simposio Internacional de Educagao em Engenharia — SIEE. Isto significa
a consolidagdo dessa modalidade de apresentacdo e discusséo de
trabalhos em congressos cientificos. Os capitulos deste volume foram
construidos nas SD’s realizadas durante o COBENGE 2021 e o SIEE
2021, ocorrido de forma Online, de 28 a 30 de setembro de 2021.

A proposta de SD tem sua origem na constatacdo de que, atravées
das tradicionais SessbBes Técnicas em eventos dessa natureza, 0s
trabalhos dos pesquisadores dispbem de pouco tempo para
apresentacéo e discusséo, o que acaba frustrando os interessados em
um maior aprofundamento nos trabalhos apresentados. Cada SD foi
composta por dois coordenadores(as) de instituicbes distintas. As
propostas submetidas foram aprovadas em funcdo da pertinéncia,
exequibilidade e enquadramento no temério do evento. Além da
proposicao original dos autores, cada SD ainda recebeu inscricdes de
artigos de autores interessados, dos quais foram selecionados trabalhos
para apresentacdo e composicdo das SD'’s.

A Sessdo Dirigida ndo se inicia nem termina no periodo de
realizacdo dos congressos. Os coordenadores das SD’s iniciam a
interacdo e a discussao com o0s autores dos trabalhos selecionados, pelo
menos, 30 dias antes do evento, com vista a organizacdo deste. Essa
interacao continua apos a realizagéo das SD’s, quando sdo consolidados
os artigos e as discussodes ocorridas durante o evento em capitulo do
presente livro.

No seu conjunto, os capitulos deste livro, que se alinhavam pela
tematica relativa a “FORMACAO EM ENGENHARIA: TECNOLOGIA,
INOVA(;AO E SUSTENTABILIDADE”, Aprendizagem Ativa, Covid-19, Novas
DCN’s, Educacdo Empreendedora, constituem-se em um importante
material produzido por autores de diferentes instituicbes, que foram
significativamente enriquecidos pelas discuss6es com grupos afins em
cada Sessdo. Com isso, este livro representa ndo s6 a visdo de seus
autores, mas também os resultados dos debates das ideias e das
conclusGes que esses autores submeteram a discussao nas suas
respectivas SD’s.



O processo de construcao dos capitulos deste livro, a partir das
sugestbes iniciais dos renomados pesquisadores que Sdo 0S Seus
autores, passando pela discussdo em eventos da envergadura do
COBENGE e do SIEE, faz com que as ideias, as reflexdes e as
proposicbes 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¢cdo de professores,
de estudantes, de profissionais e dos demais interessados.

AS ORGANIZADORAS
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CAPITULO 1

PROPOSTAS DE MELHORIAS PARA OS CURSOS DE
GRADUAGCAO EM ENGENHARIA POR MEIO DE USO DE
METODOS DE INOVACAO E DE CRIATIVIDADE

1 INTRODUCAO

O processo de ensino-aprendizagem vem passando por mudancas
importantes em todos os niveis de formac&o. E no ensino superior que
essas mudancgas estdo tornando o ensino tedrico em oportunidades
praticas significativas por meio de métodos e metodologias inovadoras, a
partir da mudanca de crenca do professor.

Nas abordagens pedagdgicas como o construtivismo e o sdcio
construtivismo, esta a fundamentacgéo tedrica para a maioria da ampla
area de estudo sobre ensino e aprendizagem. Segundo Reis (2013), o
construtivismo € uma abordagem pedagdgica que se baseia numa agao
tutorial do professor que, ao invés de ensinar, induz o aluno a aprender a
aprender através da busca orientada do conhecimento que o aluno
necessita.

Porém, segundo Behrens (2007), as instituicdes educacionais
procuram ofertar cursos e palestras estanques para formacdo de
docentes e que estes momentos isolados ndo resolvem esta
problematica e afirma, ainda, os cursos de mestrado e doutorado em
educacédo, em fungéo das vagas limitadas, acolhem poucos docentes que
procuram uma qualificacdo pedagdgica para exercer o ensino. Diante
desse contexto complexo, observa-se a inovagéo e a criatividade como
fatores de melhorias nos cursos de engenharia. Segundo Crossan e
Apadyn (2010), a inovagéo pode ser definida como um processo e um
resultado e, ainda, que o processo ird sempre preceder a inovagao como
um resultado.

Segundo Richartz (2015), as metodologias ativas tém como principio
tedrico a autonomia na qual o aluno constréi seu conhecimento em vez
de recebé-lo de forma passiva do professor. Em Gentile (2020),
Perrenoud (1999) afirma, antes de ter competéncias técnicas, o professor
deveria ser capaz de identificar e de valorizar suas préprias competéncias
dentro de sua profissdo para ajudar os alunos a desenvolver
competéncias. A taxonomia de bloom revisada Pinto (2015) é constituida
de uma matriz na qual as colunas representam um conjunto de processos
cognitivos e as linhas representam um conjunto de conhecimentos. As
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células, intersecgao entre linhas e colunas, constituem os objetivos de
aprendizagem ou competéncias que devem ser alcangados sobre
determinados conteudos.

Em relacdo a inovacdo e a criatividade, pode-se citar alguns
métodos ou as areas de estudo como a Gestdo do Conhecimento - GC,
o Design Thinking - DT e o método de psicandlise de Jung. Nonaka e
Takeuchi (2008) propuseram um modelo classico de transformacado de
conhecimentos tacitos e explicitos chamado de SECI - Socializacéo,
Externalizagdo, Combinacao e Internalizacdo. Nonaka e Takeuchi (2008)
propuseram, também, um modelo de cinco fases do processo de criagao
do conhecimento - compartilhamento do conhecimento técito, criagdo de
conceitos, justificativa de conceitos, construcdo de um arquétipo e
difusé@o Interativa do conhecimento em que usa as transformacfes de
conhecimento do modelo SECI para suas fases.

Torres et al. (2017), Torres et al. (2018) e Torres e Varvakis (2020)
apresentaram trabalhos de aplicacdo de GC no ensino e aprendizagem.
Killer e Rodrigo (2013) propuseram uma metodologia baseda em
competéncia fundamentada no método de criatividade e de inovagéo da
psicandlise Jungiana - Focalizacdo, Amplificacdo, Analise do contetdo
da ampliacado e a sintese. Segundo Matrtins Filho, Gerges e Fialho (2015),
o DT é uma metodologia amplamente difundida nos Ultimos anos e pode
ser considerada uma ferramenta para o desenvolvimento de criatividade
e inovacdo baseada em quatro etapas: imersdo, andlise e sintese,
ideacéo e prototipacdo/implementacéo. Vilson (2015) propds o DT como
mediador dos processos de ensino e aprendizagem por meio de uma
Visdo cognitivista sobre a aprendizagem.

Os professores de engenharia, entretanto, necessitam,
primeiramente, ter a crenga nos “novos” paradigmas em que o aluno é o
protagonista do ensino-aprendizagem e depois, consciente e motivado,
buscar adquirir essa formacgéo pedagogica. Entende-se que as decisdes
nas salas de aulas e as atividades sdo guiadas pela crenca dos
professores (KAYMAKAMOGLU, 2018; GOOD e LAVIGNE, 2017; KIM et
al 2013).

Em funcéo das questbes levantadas acima e visto que a maioria das
propostas de formacdo pedagoOgica de docentes passam por uma
graduacao, mestrado e doutorado na area pedagogica e, normalmente,
ndo existem concursos de professores para os cursos de engenharia
para essa formacéo, este trabalho tem como objetivo geral apresentar o
uso de um método de inovacdo e de criatividade para melhorias nos
cursos de graduacdo de engenharias. O propésito da pesquisa é
comprovar a eficiéncia das metodologias ativas quando ambientadas no
ensino remoto, colocando-as como personagens centrais no aprendizado
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e na formacdo do profissional que o mercado deseja, com alto
conhecimento técnico e habilidades sociais.

Para isso, serdo apresentados trés estudos de casos: 0s projetos
em andamento realizados pelo grupo PET na Universidade de Sao Jodo
del-Rei; o ensino remoto desenvolvido em um ambiente virtual de
aprendizagem projetado no Moodle na Universidade Federal de
Uberlandia; e o relato de experiéncia da utilizagéo de metodologia ativa
numa disciplina de Engenharia na Universidade Federal Rural do
Semidrido. Os estudos de casos apresentados utilizaram o DT nas suas
implementacdes.

2 INOVAGAO E CRIATIVIDADE

De acordo com a Resolugéo N° 2, do CNE, de 24 de abril de 2019,
que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacao
em Engenharia, o graduado em engenharia deve, entre outras
competéncias, ser critico, reflexivo e criativo. Outro item da resolugéo
prevé que um engenheiro deve considerar os aspectos globais, politicos,
econdmicos, ambientais, culturais e de seguranca e de saldde no
trabalho.

Segundo Schinald et al. (2004), no que tange a natureza de cada
individuo, considera-se a suposicdo de que aqueles que escolhem a
Engenharia sejam curiosos, que possuam um tipo de criatividade voltada
para atividades tecnoldgicas que envolvem diferentes complexidades e
que por impulso natural identifiquem as causas dos problemas e
encaminhem suas respectivas solugoes.

O conceito de inovagao € muito amplo e divide opinides ao redor do
mundo. Para Baldwin (2003) “inovacao é a exploragdo com sucesso de
novas ideias”, ou seja, é a capacidade de criar ou melhorar algo, a partir
de uma oportunidade ou uma necessidade. Torres et al. (2018), afirma
gue o conhecimento é o elemento seminal da inovagéo.

A gestéo da criatividade para o desenvolvimento da inovagéo é um
conceito que vem sendo estudado e desenvolvido ha algum tempo.
Segundo Gurgel (2006), o modelo de negécios das empresas deve
buscar o melhor aproveitamento do potencial criativo dos colaboradores
para o desenvolvimento da inovacao tecnoldgica.

Bilich (2004) alerta que, cada vez mais, somente sobra aos homens
as atividades de pensamento criativo, pois nao so o trabalho fisico esta
sendo encampado pelas maquinas, como também, o trabalho mental
rotineiro esta sendo delegado aos softwares e computadores.

Adicionalmente, Gravata et al. (2013), aborda que as inovagdes em
educacdo ndo sdo simples e &geis, mas necessitam de tempo e
maturidade. Os modelos tradicionais envolvem avaliacbes e
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fragmentacdo das unidades curriculares e as mudancas para uma nova
estrutura curricular em unidades integradas, irdo acontecer de forma
consistente quando os agentes de mudancas tiverem as crencas has
“novas" abordagens de ensino-aprendizagem.

Além disso, as universidades brasileiras adotaram o modelo francés-
napolednico, voltado a formagao profissional. Entretanto, as revolugdes
tecnolégicas e as mudancas na sociedade criaram um ambiente de
rapida disseminagao de informacdes. Assim, é necessario mudangas na
organizagado da instituicdo com dialogo e parcerias (MASSETTO, 2004).

Mota (2013) contempla que na educa¢do com base na tecnologia o
centro da aprendizagem s&o os alunos, em que eles tém a capacidade
de adaptar o ensino as suas necessidades de compreensao e limitagfes
do meio. Ou seja, o foco na individualidade traz a nova possibilidade de
um método educacional.

Masetto (2004) cita os pontos chaves da inovagdo na Educacéo
Superior, sendo alguns deles: o projeto pedagdgico, em que deve ser
criado caso inexistente e adaptado em sua existéncia para a sociedade
atual; a flexibilidade curricular para atender novas exigéncias; a
modificacdo das aulas expositivas por metodologias que estimulem o
aluno e sua participacéo; o uso de novas tecnologias fora do espaco
usual das aulas.

3 METODOLOGIAS ATIVAS

Um relatério publicado pelos autores Miller, Shapiro, Hilding-
Hamann (2008) apresenta que os espacos de educacdo vém mudando
ao logo do tempo, e como consequéncia 0s processos de aprendizagem
também. Essas mudangas conforme os autores estdo presentes na
infraestrutura das escolas fazendo com que os espacos de aprendizagem
também mudem. O relatério apresenta, ainda, um modelo de sala de aula
convencional do quadro negro e o professor representando a
aprendizagem por exceléncia da era industrial. Para os autores, a
tendéncia é o surgimento de uma sociedade mais tecnoldgica, mais
colaborativa, inovadora e democratizada.

Outro cenario também importante € o desenvolvimento das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo - TIC’s, quem vém
influenciando todas as areas do conhecimento. Sua convergéncia com a
educacéo faz emergir novos saberes e novas habilidades para qualquer
area da atividade humana, facilitando, assim, a adaptacgéo e estruturacao
dos processos educacionais. As TIC's sao utilizadas como recursos para
a aprendizagem ampliando o processo de ensino para os educadores e
alunos (FREIBERGER, BERBEL, 2010; MARTINS, 2017).
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As tecnologias vém tornando possivel o surgimento de novos
ambientes de aprendizagem tanto no formato off-line (ensino presencial)
como no on-line chamados de Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA), tornando o ensino em determinado contexto, mais dinamico,
engajador e colaborativo (LINHALIS, et al. 2020). O acesso a informacéo
também se torna mais democratico tanto para alunos, quanto para os
docentes. A popularizacdo das tecnologias interativas que podem ser
caracterizadas pelas plataformas, servigos de streaming, midias sociais
e games com conteldo multimidia competem pela atencdo e
envolvimento dos alunos dentro e fora da sala de aula. Lévy (2004, p.
175) enfatiza que a humanidade esta vivendo a “economia da atengao”
processo que teve inicio por volta das décadas de 30 e 40. Dentro dessa
realidade ja posta de uma educacdo mais tecnoldgica e inovadora, 0os
docentes sdo impulsionados a buscarem novas formas de ensino e novas
metodologias para chamar a atencdo dos alunos e engaja-los no
processo de ensino-aprendizagem.

Nesse mesmo direcionamento a expressdo Metodologias Ativas de
Aprendizagem vem ganhando destaque nos ultimos anos. Ela é
caracterizada por métodos de ensino ativo cuja proposta é direcionar o
deslocamento do aluno para o centro do processo de ensino-
aprendizagem. Essa busca pelo deslocamento da centralidade do
processo ensino-aprendizagem do professor para as necessidades de
aprendizagem dos estudantes teve inicio teve no final do século XVIIl e
foi retomada nas Ultimas décadas do século XX (LOVATO, et. al., 2018;
LARA, et al., 2019).

As metodologias ativas de aprendizagem possibilitam a interacio
entre 0s sujeitos do processo de ensino-aprendizagem (docente e
estudante), apresentando uma reflexdo quanto ao método tradicional de
ensino que prioriza a transmissdo de informacdes sendo o docente o
sujeito mais importante (FREIRE, 2015). No desenvolvimento das
metodologias ativas o aluno é o centro e o conhecimento torna-se mais
colaborativo (DIESEL, BALDEZ, MARTINS, 2017).

Para Moran (2015), as metodologias ativas priorizam um maior
envolvimento do aluno, dessa forma as metodologias precisam
acompanhar os objetivos pretendidos. O autor considera as metodologias
ativas pontos de partidas para avancos de reflexdo complexa dos alunos,
tornando o aprendizado mais préximo da realidade, visto que, “o
aprendizado se da a partir de problemas e situagdes reais” tornando
assim o professor como design do processo e das atividades, seja de
forma individual ou coletiva.

Os métodos ativos, como também sdo chamados as metodologias
ativas, sdo processos em que os estudantes tém participacdo ativa na
construcdo de seu conhecimento, dessa forma o professor passa atuar
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como um facilitador do processo de aprendizagem. A “[...] participagéo,
engajamento, autonomia e reflexdo fazem parte do vocabulario
recorrente na definicdo de metodologias ativas [...]" (VENTURINI, SILVA,
2018, p. 61).

Existem diversos métodos que podem ser utlizados e
implementados pelos professores no desenho do seu processo de
ensino-aprendizagem, como exemplo: Gamificagdo, Aprendizado
Baseado em Projetos — PjBL e Aprendizado Baseado em Problemas -
PBL, Problematizacdo, Estudo de Caso, Recurso Tecnoldgico: Hot
Potatoes e Kahoot, dentre outros. A utilizagdo desses métodos se
caracteriza como desafios para professores por levarem mais tempo do
que a preparacdo de modelo tradicional de aula (VENTURINI, SILVA,
2018; DOS SANTOS BARDINI, SPALDING, 2017).

As metodologias ativas estdo presentes em todos os niveis da
educacédo, basica, fundamental, média e superior (MORAN, 2015).
Porém, alguns desafios estdo mais presentes em uma area do que
outras, como € o caso da area tecnolédgica, como no contexto do ensino
de Engenharia. Esses desafios se fazem presentes devido a uma série
de variaveis como, economia, desenvolvimento de tecnologias praticas
docentes, necessidade de atuacdo dos futuros profissionais (FERREIRA,
et al., 2018). O ensino da engenharia oferece muitas oportunidades de
aplicar metodologias ativas conforme Barbosa e Moura (2014) “[...] aulas
de laboratorio, oficinas, tarefas em grupo, trabalhos em equipe dentro e
fora do ambiente escolar, visitas técnicas e desenvolvimento de projetos
[...]7 (BARBOSA E MOURA, 2014, p. 111).

Assim, centrar o aprendizado no estudante € uma adaptacéo
automatica. Vieira e Neto (2016) constatam que em sua grande maioria
os professores do ensino superior ndo tém formacdo em educacéo e
desconhecem métodos ou técnicas de ensino e formagéo do individuo. A
maioria dos docentes inicia sua carreira apenas com os conhecimentos
tacitos que desenvolveram em sua trajetéria. De fato, se aprende
fazendo, alguns docentes de acordo com percepc¢des individuais tém
inovado e promovido uma aprendizagem ativa e efetiva. Valero, et al.
(2019) relatam que o uso de sala invertida na disciplina Fenémenos de
Transporte do curso de engenharia quimica promoveu aprendizado,
motivacdo e entendimento. Sousa e Nigro (2018) mostram que através
de metodologias ativas os estudantes aprendem mais, se sentem mais a
vontade e conseguem melhores resultados.

A universidade deve ser capaz de fornecer ao mercado um
profissional completo, com habilidades técnicas e sociais. Sabe-se que
existe uma lacuna entre o perfil dos egressos das universidades e o perfil
do profissional que o mercado busca, (MOORE & MORTON, 2017).
Freeman et al. (2014) observam que 0 uso de metodologias ativas em
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cursos de ciéncias, tecnologia, engenharias e matematica, além de
reduzir os indices de reprovacao desenvolvem habilidades sociais e de
relacionamento nos discentes. Murillo-Zamorano et al. (2019),
comprovam que a metodologia da sala invertida é eficaz em termos de
aquisicdo de conhecimento e habilidades essenciais, tais como lideranca,
comunicacdo e relacionamento, uma vez que, possibilita 0 uso em
conjunto de outras metodologias ativas.

4  DESIGN THINKING

De acordo com Lima e Carvalho (2013), a criatividade é gerada no
Design Thinking — DT em fungéo da competéncia das pessoas envolvidas
nos projetos de solucdes de problemas, ou seja, pelos conhecimentos,
habilidades e motivacdo ou atitudes.

O DT apresenta na literatura dois tipos de abordagem, a primeira
para qualquer setor de negdcios e a segunda voltada para educacao. O
DT voltado para a educacdo é uma abordagem para a solucdo de
problemas pelos alunos como propde as metodologias ativas como PBL,
PBjL e aulas invertidas. Para os professores, embora sejam educadores,
sugerem utilizar a primeira abordagem, pois, as teorias pedagdgicas
envolvidas séo bem definidas e fundamentadas podendo, assim, utilizar
esses conhecimentos ja consolidados. Os professores, portanto, devem
conhecer a area pedagodgica especifica para planejar e acompanhar os
problemas a serem trabalhados pelos alunos na sua solugéo. Portanto, o
DT deve ser utilizado por alunos e professores em perspectivas
diferentes, uma na perspectiva educacional e outra na perspectiva de
negdcios. Portanto, esta se¢do busca, a partir da literatura, apresentar o
DT como uma abordagem voltada a inovacéo criatividade e como essa
abordagem vem sendo trabalhada na area da educacdo e em outras
areas de negdcios.

De forma geral, de acordo com Silva et al. (2012), o DT se refere a
forma pela qual o Designer pensa, utilizando o pensamento abdutivo,
raciocinio pouco convencional, onde a solucdo se encaixa no problema,
desafia os padrdes e transforma em oportunidades para a inovacao. Lima
e Carvalho (2013), concluiram que o DT pode ser utilizado por designers,
pesquisadores, gerentes, colaboradores ou qualquer pessoa, contudo,
em uma importante associacdo ao mundo corporativo. Segundo Brown
(2018, apud, Jesus, 2019), o DT pode ser utilizado por pessoas que
talvez nunca tenham pensado como designers para poderem solucionar
uma vasta variedade de problemas. Segundo Stuber (2016), o DT € um
método para gerar inovacgao e diferencia-se por lidar bem com problemas
complexos, que ndo sao bem definidos e, em geral, envolvem pessoas;
primeiro, ele define cada problema com empatia por quem o sofre e s6
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entdo oferece solugbes. O DT tem como fator positivo o trabalho em
equipe.

De acordo com Alpa (2021), o raciocinio abdutivo atua entre os
extremos dos raciocinios dedutivo e indutivo e trata da utilizacdo de
caracteristicas de ambos, para concluir a melhor explicacdo de algo.
Segundo ele, o raciocinio abdutivo € ampliativo, ele busca a validez assim
como a indugdo e busca a melhor explicacdo possivel assim como a
dedugéo busca a verdade e diz que o interessante é que a abducao é o
Unico raciocinio que produz a criatividade e a inovagédo, por ser a Unica
I6gica que introduz uma nova ideia. Portanto, a abducéo trata-se da
relagdo de causalidade entre os dados, sugerindo hip6teses de possiveis
verdades. Essas considera¢des podem ser comparadas a definicdo dada
a Platédo sobre o conhecimento como uma crenca verdadeira justificada.

Para Oliveira (2014), as caracteristicas Empatia, Colaboracédo e
Experimentacdo das ideias formam o tripé do DT e define a Empatia
como a tentativa de ver o mundo através dos outros, compreender o
mundo através das experiéncias alheias e sentir o mundo por suas
emocdes. Para Silva et al. (2012), o DT prioriza o trabalho colaborativo
entre equipes multidisciplinares, que trazem olhares diversificados e
oferecem interpreta¢cdes variadas sobre a questdo e, assim, solu¢des
inovadoras. A experimentacao esta relacionada com a prototipagéo e de
acordo com Oliveira (2014), os prototipos iniciais decidem se uma ideia
tem ou ndo valor funcional. O DT obriga as equipes a estarem
constantemente tentando visualizar e testar. Segundo Jesus (2019), o DT
na educacgéo também estd ancorado nos pilares, empatia, colaboragéo,
inovacgéao e prototipacdo centrada no ser humano.

Figura 1 — Etapa do Design Thinking
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| v
analise e sintese |

Fonte: Silva et al. (2012)
De acordo com Silva et al. (2012), na abordagem voltada para as
areas de negdcios em geral, apesar das etapas de DT, figura 1, serem
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apresentadas linearmente, possuem uma natureza bastante versatil e
nao linear, ou seja, podem ser moldadas e configuradas de modo que se
adequem a natureza do projeto e do problema em questéo e dividiu em
quatro etapas: Imerséo, Andlise e Sintese, Ideacao e Prototipacao.

Juliani et al. (2016) apresentou as etapas do DT com base em uma
aplicacédo realizada na Biblioteca Universitaria da UDESC e na reviséo
de literatura. Na Imersédo, a equipe do projeto definiu o problema geral
sob o ponto de vista da empresa e do usuario final, levantou os problemas
especificos e as informacdes e realizou a pesquisa para o
desenvolvimento da solugéo. Para isso, a equipe realizou entrevistas em
locais publicos e formou um grupo focal para discutir problemas e
solucdes acerca dos produtos e servicos da BU/UDESC. A equipe,
também, realizou uma Pesquisa Desk, com o intuito de se obter
referéncias do tema estudado e apoiar e estruturar o andamento da
pesquisa. Segundo eles, A pesquisa desk foi pautada inicialmente na
identificacdo de algum trabalho relacionado ao tema que j& tivesse sido
realizado na BU/UDESC. Em seguida, foi feita uma busca de outros
cases da aplicacdo do DT em bibliotecas e empresas para que fosse
possivel se ter uma noc¢do dos procedimentos adotados e, a0 mesmo
tempo uma visualizacdo dos resultados alcancados. E por ultimo, a
pesquisa pautou-se na procura de bibliotecas inovadoras no Brasil e
exterior para identificar servicos que poderiam ser adaptados e
implantados a realidade da UDESC. A Imersdo, entdo, iniciou com um
estudo preliminar com o objetivo de entender o problema por meio de
uma pesquisa exploratdria para definir, assim, o escopo do projeto. Em
seguida, a etapa de Imersdo elaborou um plano de pesquisa mais
aprofundados sobre os assuntos a serem trabalhados.

Na analise e sintese, foi realizada uma sintese das entrevistas e dos
resultados obtidos por meio do grupo focal e os insights foram
organizados de maneira a obterem-se padrbes e a criar desafios que
auxiliassem na compreensdo do problema. Os Insights sdo reflexdes
embasadas sobre as pesquisas realizadas ou segundo Dicio (2021),
compreensao ou solucao de um problema pela subita captacdo mental
dos elementos e relagdes adequados. Enfim, esta etapa buscou
compreender melhor o problema e organizar e entender as informacgdes
sobre o problema a ser solucionado.

Uma forma de organizar a pesquisa realizada € por meio dos mapas
conceituais. A representacdo essencialmente grafica do mapa conceitual
possibilita a visualizagdo das informacdes de maneira mais rapida e
holistica, facilitando a compreensao de informages complexas nos seus
diferentes niveis. Por isso, pode ser utilizado também para comunicar a
sintese da pesquisa, possibilitando que terceiros contribuam com
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desdobramentos. Além disso, o mapa conceitual pode ser usado como
base para geracao de ideias.

Ap6s analisar a sintese dos dados levantados referente as
dificuldades, produtos, servicos e informacao, foram
extraidas/modeladas/validadas algumas ideias inovadoras baseadas nas
necessidades da comunidade interna e externa da UDESC. Realizou-se
a validacdo dessas ideias com os bibliotecérios responséaveis da
BU/UDESC, levando-se em conta a viabilidade e interesse da dire¢édo da
biblioteca em realizar tais a¢des. Ao final do processo, em comum acordo
com o0s participantes da pesquisa e as partes interessadas,
representantes da biblioteca, foram selecionadas quatro ideias principais
para atender as necessidades da comunidade. Segundo HUMANTECH,
Gestéo do Conhecimento (2012), a ldeacdo tem como objetivo gerar
ideias inovadoras e solugcdes que estejam alinhadas ao contexto do
problema.

A ldeacdo se inicia com o Brainstorming focando nas questdes
relevantes levantadas nas etapas de Imersdo e andlise, sem se
preocupar, a principio, se aquela ideia seré aproveitada, j& que as ideias
podem ser aprimoradas.

Em relagédo a prototipacao, foi desenvolvida a ideia de um espago
com servigcos e produtos ofertados aos usuarios com deficiéncia e
atendesse a uma das recomendacdes surgidas na coleta de dados, a
gual diz respeito a implantagdo de uma secdo de acessibilidade com
equipamentos e pessoal especializado. No planejamento dessa ideia na
fase de prototipacdo, consideraram-se as necessidades e possibilidades
da BU/UDESC. A prototipacéo tem como funcéo auxiliar a validacéo das
ideias geradas e, apesar de ser apresentada como uma das Ultimas fases
do processo de DT, pode ocorrer ao longo do projeto em paralelo com a
Imerséo e a ldeacdo. Destacou-se como case de sucesso o Ambiente de
Acessibilidade Informacional (AAl) implantado pela Biblioteca
Universitaria da Universidade Federal de Santa Catarina (BU/UFSC) para
diferentes produtos e servicos para auxiliar o estudante com deficiéncia
durante sua vida académica.

A area de educacao, porém, criou uma abordagem de DT voltada
para educagdo com os mesmos principios da abordagem de negécios
em geral. Para o INSTITUTO EDUCADIGITAL — IED (2014), os
professores da Ormondale Elementary School, na Califérnia, Estados
Unidos, ao questionarem se estavam preparando bem seus alunos para
o futuro, decidiram que era hora de criar colaborativamente uma
abordagem de ensino e de aprendizagem que fosse mais atualizada e
relevante para o século 21 e coletivamente, utilizando o DT chegaram ao
que chamam de “aprendizagem investigativa”, que trata os alunos néo
como receptores de informacéo, mas como produtores de conhecimento.
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Portanto, o DT é uma metodologia usada em busca de solucdo de
problemas usada em sala de aula tendo como protagonista o aluno como
nas metodologias ativas. Na perspectiva da educagdo, para o
INSTITUTO EDUCADIGITAL - IED (2014), o DT é uma abordagem
profundamente humana e depende da habilidade de ser intuitivo, de
interpretar o que se observa e de desenvolver ideias emocionalmente
significativas.

Segundo Jesus (2019), existe uma lacuna no conhecimento de DT
aplicado nos cursos de graduacdo na area da salde. Entretanto,
Mesquita (2017) apresenta uma resenha sobre um livro sobre DT em que
faz referéncia a trabalhos de varios pesquisadores, além de trazer cases
e entrevistas que exemplificam e facilitam o entendimento sobre como o
DT pode ser aplicado nos cendrios da educac¢éo presencial, a disténcia e
corporativa. Segundo Mesquita (2017), muitas universidades utilizam a
aprendizagem baseada em problemas e projetos (ABPP), na qual, aluno
aprende e coloca em pratica 0os conhecimentos adquiridos que pode
resultar, por exemplo, na criacdo de um startup, aplicativo para celular,
entre outras possibilidades. Torres (2021) apresenta um framework
aplicado ao ensino de engenharia utilizando a Gestdo do Conhecimento,
voltado para a criatividade.

O DT para educagdo ocorre em cinco etapas: Descoberta,
Interpretacéo, Ideacéo, Experimentacdo e Evolucéo, Figura 2. Embora
com nomes diferentes, basicamente, o DT para educacdo ndo difere
muito do DT para os negdcios em geral em que a descoberta representa
a imersdo, a interpretacdo representa a analise e sintese a
experimentacdo tem o significado da prototipacao e a evolugédo € uma
fase de acompanhamento do desenvolvimento dos alunos, a avaliacdo
formativa. A descri¢do para cada etapa sera explanada abaixo conforme
INSTITUTO EDUDIGITAL — IED (2014).

Figura 2 — Etapas do DT para Educagéo

Eu mho um Eu vejo uma Eu mnho uma Eu experimentei
oportunidade. alguma coisa
Como posso Como posso Como posso criar? Como pOsso nova.
aborda-lo? interpreta-la? concretiza-la? Como posso
aprimora-la?

Fonte: Instituto Educadigital — IED (2021)
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Nas Descobertas, constroem-se uma base sélida para as ideias,
criam problemas para solucfes significativas por estudantes e colegas
com um profundo entendimento de suas necessidades. A Descoberta
significa estar aberto a novas oportunidades, inspirar-se e criar novas
ideias. Com a preparacéo correta, essa fase pode ser um abrir de olhos
e vai proporcionar um bom entendimento do desafio. A Reflexdo é
importante para criar um entendimento comum no grupo do motivo de
uma proposta. Além disso, a equipe compartilha os conhecimentos,
conhece o publico a ser trabalhado e refina o plano de trabalho. No
preparo para a pesquisa, é fundamental, elaborar um roteiro de perguntas
e elaborar um plano de trabalho de campo. Nesta fase, ha a necessidade
de os estudantes sairem de suas zonas de conforto para compreenderem
o0 mundo para quem deseja a solucgéo.

A Interpretacdo de histérias pode-se tornar insights valiosos. Por
exemplo, observacgdes, visitas de campo ou até uma simples conversa
podem ser Otimas inspiragfes para transforma-las em atividades. A
Reflex&o sobre o que foi realizado é importante, como também, usar um
tempo para documentar o que aprendeu. E importante, também, a
contacgdo de histdrias e a sele¢cdo e a condensacdo de pensamentos, até
que tenha encontrado um ponto de vista convincente e uma direcao clara
para o préximo passo, a ideagdo. Compartilhe as historias e
pensamentos, isso criard um conhecimento coletivo que o grupo pode
utilizar para imaginar oportunidades e ter ideias. Assim como a etapa da
Descoberta, esta etapa pode ser utilizada isoladamente para apoiar a
qualquer projeto ou metodologia de aprendizagem em sala de aula com
os alunos, pois envolve uma busca ampla pela absor¢édo, compreenséo
e aplicacao préatica de um assunto ou tema estudado.

A ldeag8o é a geracdo de varias ideias. O brainstorming é uma de
suas ferramentas. As ideias mais ousadas, normalmente, sdo as que
desencadeiam pensamentos visionarios, portanto, a ideagdo tem um elo
com as etapas anteriores, principalmente, relacionada com a aquisi¢ao
de conhecimentos realizada na pesquisa.

A experimentacdo por meio de prototipos é a constatacéo de suas
ideias. Construir prototipos significa tornar as ideias tangiveis, aprender
enquanto as constroi e dividi-las com outras pessoas. Mesmo com
prototipos iniciais e risticos vocé consegue uma resposta direta e
aprende como melhorar e refinar uma ideia. Obter feedbacks,
identificando fonte, selecionando participantes, construindo um roteiro de
perguntas, facilitando as conversas, documentando o aprendizado,
integrando e identificando as necessidades. Um protétipo pode ser o
desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem, por exemplo. A acao-
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reflexdo-acdo por meio de desenvolvimento de protétipos € uma fonte
inspiradora de aquisicdo de conhecimento.

Por fim, a etapa da Evolucdo se caracteriza por acompanhar o
aprendizado, definindo o sucesso e documentando o progresso. Ha o
planejamento dos préximos passos, 0 envolvimento de outras pessoas e
pode haver, até a construcdo de uma comunidade. Em todas estas
etapas, o professor € um agente fundamental enquanto facilitador da
aprendizagem e é necessario o planejamento prévio para o sucesso das
acoes.

Assim, na area da educacdo, o pensamento do design estimula a
resolucdo de problemas, a inovacgao e a adocéo de estratégias de ensino-
aprendizagem centradas no aluno. Portanto, acdes de professores e
alunos no ensino-aprendizagem. Para Jesus (2019), em todas as etapas,
o professor € um agente fundamental enquanto facilitador da
aprendizagem e é necessario o planejamento prévio para o sucesso das
acOes. Na area da educacdo, o pensamento do design estimula a
resolucdo de problemas, a inovacgéo e a adocao de estratégias de ensino-
aprendizagem centradas e realizadas pelo aluno.

Assim, em relacdo a perspectiva dos alunos, Ledn e Tena (2016)
consideram o DT uma metodologia na qual os alunos por meio de seus
préprios interesses ou necessidades busca encontrar a solu¢gdo mais
original para um problema real colocado pelo professor, e para o qual ele
terd que analisar a situagédo, estabelecer hipiteses e prever 0s possiveis
impactos da agdo. De acordo com Leo6n e Tena (2016), ainda, o DT € um
sistema educativo e apresenta algumas vantagens como o aumento do
rendimento escolar, pois hipoteses podem ser refutaveis em funcéo de
outras melhores; promove o trabalho em equipe, possibilitando o
desenvolvimento de habilidades, tolerdncia e respeito; fomenta a
criatividade, pois as suas etapas possibilitam os estudantes a buscarem
respostas colocando em divida o que lhes sdo apresentados e nédo
desperdicarem as ideias; incrementa a motivacao, ja que apresenta como
pilares a capacidade de acdo e tomada de decisdo dos estudantes.

Em relagéo & aplicac@o do DT na perspectiva dos professores, deve
ser utilizada para o planejamento e execu¢do de um conteudo, disciplina
ou mesmo um curso. A imersdo serve para identificar algumas
caracteristicas como a aquisicdo de conhecimentos na area pedagdgica
por meio das necessidades de pesquisa sobre o objeto de estudo e
utilizd-lo no planejamento e acompanhamento de uma disciplina; a
inovagdo e criatividade em func@o de seus processos de ideacdo nas
propostas de estratégias, atividades e conteldos do ensino e
aprendizagem de uma disciplina; e promover novos conhecimentos
tecnoldgicos por meio da prototipacdo/experimentacdo por meio dos
desenvolvimentos de prototipos para avaliar por meio de critérios as
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competéncias adquiridas pelos alunos. Além disso, como orientador de
uma metodologia de ensino e aprendizagem investigativa.

5 CRENCA DOS PROFESSORES

Um dos motivos que levam os professores do ensino de engenharia
a adotarem ou ndo metodologias ativas nas aulas podem estar
relacionadas as suas crencas. Segundo Moliner Miravet e Alegre (2020),
os fatores que afetam o exercer organizacional, cultural e metodolégico
nas funcBes escolares sdo as atitudes, crencas ou opinibes, e
conhecimento ou treinamento. Sendo o fator crenga como um fator
importante na influéncia de varios assuntos escolares. Conforme
Kaymakamoglu (2018), as decisGes nas salas de aulas e as atividades
sdo guiadas pelas crengas dos professores. Corroborando Good e
Lavigne (2017) afirmaram que as crencas dos professores sobre os
alunos influenciam suas decisBes curriculares, instrucionais ou
avaliativas.

Para Williams e Burden (1997) o professor-educador é aquele que
sempre avalia suas crencas sobre a educacdo como um todo. Pois, as
crencas dos professores interferem no desempenho dos alunos, ou seja,
o fracasso dos alunos pode ser atribuido nas expectativas dos
professores em relacdo aos alunos (KAYMAKAMOGLU, 2018).

As crencgas do professor incluem teorias subjetivas sobre como os
alunos aprendem e quais as estratégias instrucionais que funcionam
eficazmente (JAASKELA, HAKKINEN, RASKU-PUTTONEN, 2017). Para
Meighan R. e Meighan J. (1990) os professores que percebem os alunos
como "resistentes" ou "receptaculos" ou "matéria-prima”, ensinam de
uma forma centrada no professor; jA os que veem o0s alunos como
"clientes" ou "parceiros" os “exploradores individuais” ou “democraticos
exploradores”, ensinam de uma forma centrada no aluno, uma vez que
os alunos séo considerados ativos em vez de passivos. Outros estudos,
como o Meirink et al (2009), afirmaram que os professores que preferem
métodos de ensino tradicionais sdo 0s que possuem a crenca centrada
no professor; ja os que escolhem métodos de ativagéo incentivando os
alunos a assumirem a responsabilidade na aprendizagem, possuem a
crenca centrada no aluno.

Os estudos de Kim et al. (2013) afirmaram que as crencas dos
professores influenciaram suas praticas na interagdo com as tecnologias
e corroboraram com outros estudos que o comportamento dos
professores ndo mudam sem que haja mudanca nas crencas. O estudo
propds uma mudanca nas crencas dos professores para ajudar a ser
mais eficaz nos objetivos que querem alcancar. Entender as crencas dos
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professores sobre os fatores ligados a aprendizagem e ao ensino sao
importantes, pois determinam suas acdes em sala de aula, ou seja,
influenciam  suas escolhas pedag6gicas e  metodoldgicas
(KAYMAKAMOGLU, 2018).

6 DESENVOLVIMENTO DOS CASOS

Nesta secdo, serdo apresentados trés estudos de casos, um
utilizando o DT voltado para a educacéo e os outros dois utilizando o DT
voltado para o seu modelo tradicional.

e CASO 1: Projetos em andamento realizados pelo grupo PET na
Universidade de S&o Jodo del-Rei.

Contextualizagéo:

Um dos objetivos do Grupo PET — Materiais e Inovag¢éo Tecnoldgica
é propor a melhoria do curso de Engenharia Mecanica da Universidade
Federal de S&o Jodo del-Rei - UFSJ por meio de atividades que
estimulem os discentes a sairem da zona de conforto, resultante de sua
natureza majoritariamente tedrica. Diante da possibilidade do Ensino
Remoto Emergencial (ERE), foi necessério buscar novas alternativas que
visassem resolver questBes como: distanciamento entre discentes e o
mercado de trabalho, dificuldade de inovar nos trabalhos de concluséo
de curso (TCC), baixo engajamento nas atividades académicas do ERE
e pouco estimulo a criatividade.

Diante destes impasses, foram estudadas formas de atender a
comunidade académica e realizar melhorias no curso mesmo que de
forma remota. Tendo em vista reduzir o distanciamento entre os
discentes e 0 mercado de trabalho foi criado o Quintas Tecnol6gicas, em
busca de aumentar a capacidade de inovagao nos TCC'’s foi firmado um
convénio entre a UFSJ e a empresa Azul Linhas Aéreas, e para expandir
0 engajamento nas atividades académicas tanto quanto estimular a
criatividade foi realizada uma transformacéo da disciplina Seminério | -
Introducdo a Engenharia Mecéanica para o meio remoto.

Intuitivamente, o Grupo PET — Materiais e Inovacdo Tecnholdgica
utilizou em toda a elaboracéo dos projetos citados acima e também na
execucdo dos mesmos a metodologia denominada Design Thinking.

Descoberta:

Com o advento da crise sanitaria da COVID-19 em 2020, a
sociedade foi submetida a restricbes sanitarias e medidas de
distanciamento social, que findaram no cancelamento das atividades
presenciais. A auséncia de preparo para o ensino a distancia (EAD) se
tornou um obstaculo para a educacéo, juntamente com o fato de muitos
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alunos da UFSJ se encontrarem em situacdo de vulnerabilidade
socioecondmica, dificultando o acesso as aulas a essa parcela do corpo
discente (CPA, 2020).

Neste novo cenario de incerteza e inseguranca generalizada, a

saude mental da comunidade académica foi fortemente afetada. O
distanciamento social entre professores e colegas de classe, aliados a
privacdo de entretenimento coletivo, atividades fisicas, lazer e quebra
total da rotina dos alunos gerou condicbes como desmotivagéo,
ansiedade e depresséo (Pesquisa — PROAE).
Neste contexto, o0 Grupo PET — Materiais e Inovagdo Tecnolégica se viu
motivado a adequar seus projetos para o meio remoto. Foi elaborada uma
estratégia de transformacdo digital, com o intuito de continuar suas
atividades e despertar a criatividade e a inovagdo dos alunos de
engenharia da UFSJ, atendendo aos principios do grupo de promover e
estimular a melhoria dos cursos de graduagéo. Para cumprir tal propdsito,
0 Grupo PET da Engenharia Mecanica da UFSJ desenvolveu trés
projetos utilizando a metodologia de Design Thinking: Seminario I,
Quintas Tecnolégicas e Convénio UFSJ x Azul Linhas Aéreas.

Todas as agBGes do grupo diante destas circunstancias se
enquadram na primeira etapa do Design Thinking para Educacao citada
anteriormente, a etapa de Descoberta, onde as possibilidades do meio
inspiraram oportunidades de novos projetos e diferentes formas de
executar projetos antes ja existentes.

Interpretacéo:

ApOs a concretizagao do grupo dentro do meio remoto por meio de
alguns eventos ja feitos, como a conversa em live com o reitor para
esclarecimento de duvidas e o crescimento da rede social do grupo, o
proximo objetivo foi a adaptacdo do Seminario I para o novo cenario.

O Seminéario I é a primeira unidade curricular cursada pelos os
recém ingressantes do curso de Engenharia Mecanica, lecionada pelo
tutor do Grupo PET, com o apoio dos bolsistas. Nele, os
aproximadamente 100 novos discentes do curso s@o acolhidos pelos
membros do grupo, que lhes dao as boas-vindas a nova vida académica.

Como o Seminario I ja era algo concretizado no método presencial,
a equipe se via com o desafio de alcancar as mesmas expectativas para
o0 projeto adaptado ao meio digital. Tal acdo sempre foi a porta de entrada
para os ingressantes do curso de engenharia mecénica na UFSJ. Nele
eram apresentados todos projetos e oficinas da universidade, assim
como laboratérios de pesquisa, além de dicas e sugestdes que eram
passadas pelos integrantes do grupo a fim de tranquilizar os recém
chegados ao curso. Apos a consolidacdo dos propositos que o projeto
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visava alcancar, o proximo desafio era conseguir adaptar tudo o que era
passado nesses encontros para 0 meio remoto.

A partir do sucesso da primeira edicdo digital do Seminario I, a
equipe se viu apta para a realizacdo de novos projetos totalmente
remotos e com isso foram feitas novas parcerias que culminaram em
acBGes como o convénio entre a UFSJ e a Azul Linhas Aéreas, e também
em parceria com o grupo de pesquisa Gep Lasid, o Quintas Tecnolégicas,
projeto que continua acontecendo. O preparo para a realizacdo desses
novos projetos advém da constante melhoria do grupo com as primeiras
acdes no dmbito digital.

O Quintas Tecnolégicas € outro projeto desenvolvido pelo Grupo
PET, em parceria com 0 GEP-Lasid (Grupo de Estudo e Pesquisa do
Laboratério de Sistemas Dinamicos) e com o CAMEC-UFSJ (Centro
Académico de Engenharia Mecanica da UFSJ). Este projeto, por sua
vez, é destinado a todos os alunos de engenharia da universidade,
independente do periodo que estiverem cursando. Trata-se de uma
videoconferéncia quinzenal, idealizada com o objetivo de contribuir e
inspirar a formag&o de alunos de engenharia por meio do contato com
palestrantes experientes, que atuam em diferentes setores da industria.
A ideia é mostrar aos discentes uma visdo que ndo é enxergada em sala
de aula, bem como o amplo leque de oportunidades presentes no
mercado de trabalho, introduzindo quais caminhos deve-se seguir e quais
conhecimentos deve-se obter para trilhar uma carreira semelhante.
Espera-se que, com o0 conhecimento tacito compartiihado pelo
palestrante, a lacuna entre a teoria e a pratica seja preenchida ou, pelo
menos, que uma forma de preenché-la torne-se clara aos espectadores.

Foi firmado o Convénio UFSJ x Azul Linhas Aéreas, que contou
com o importante suporte do Grupo PET, que tem como um de seus
objetivos oferecer e participar de agbes, projetos e atividades que
possam agregar qualidade e trazer visibilidade ao curso de Engenharia
Mecénica da UFSJ.

Ideacdo:

Para a ideacdo do Seminério | - Introducao ao Curso de Engenharia
Mecénica no EAD foi feito um brainstorming com os integrantes do grupo
PET para que ideias surgissem de como as atividades presenciais seriam
substituidas pelas atividades remotas. Dentre as sugestdes estdo
utilizacdo do Microsoft Teams como plataforma para realizacdo dos
encontros semanais com os alunos, um guia do estudante para 0s novos
discentes com dicas sobre fluxograma de matérias, sele¢do de
disciplinas, acesso as plataformas online da universidade, fotos e mapa
do campus da universidade, entre outros assuntos; lives semanais com
diferentes convidados (coordenador do curso, representantes do CA,
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alunos de iniciacdo e de intercambio, ex alunos e profissionais do
mercado de trabalho); videos de apresentacao dos projetos de extenséo,
laboratérios e empresas juniores presentes na graduacédo em Engenharia
Mecéanica. Como método avaliativo, em substituicdo a uma redacao
escrita pelos alunos no modo presencial, foram sugeridas ideias como
testes online de multipla escolha e a realizagdo de mapas mentais sobre
0s temas abordados durante a disciplina.

O Quintas Tecnoldgicas foi um evento primeiramente pensado para
ser semanal e trazer a cada semana um profissional experiente do
mercado de trabalho que pudesse trazer algum aprendizado e
experiéncia a ser compartilihada com os discentes de engenharia.
Durante a ideacéo do projeto foram analisadas quais plataformas seriam
usadas, se seria disponibilizado certificado de participacéo e qual seria o
horario e a duracdo do evento.

O convénio entre a Azul Linhas Aéreas foi firmado através de
reunides online entre o professor Antonio Sabariz, tutor do grupo PET e
funcionarios da companhia aérea. Foi-se discutido como seria a
execucao deste projeto e qual seria a participagdo do Grupo PET para
dar todo o suporte necessério e fazer a ponte entre a universidade e a
empresa.

Experimentacéo:

O Seminario | deve ser colocado em pratica na primeira semana de
aula. Logo na primeira semana do semestre letivo, os alunos séo
convocados para 0 encontro remoto por meio de uma mensagem
disparada no AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem) da instituicdo —
chamado de Portal Didatico — que tem como base a plataforma Moodle,
um software de cédigo aberto. No encontro, o responsavel pelo evento
apresenta-se aos alunos e esclarece como sera a disciplina. Também é
convidado o coordenador do curso para ter uma palavra com os calouros.
Como método avaliativo ndo convencional, € proposto aos alunos do
Seminario I que elaborem um mapa mental que sintetize o contetido
apresentado. Isso estimula a criatividade e a reflexdo em relacdo a como
eles seguirdo suas carreiras, tornando-os protagonistas da propria
histéria profissional, ao invés de um personagem passivo na carreira e a
mercé do acaso.

O Quintas Tecnoldgicas, por sua vez, se da por meio de encontros
remotos onde, a cada edi¢do, um profissional de um ramo especifico é
convidado a dar uma palestra sobre um determinado assunto. Para
garantir um publico apreciavel, sdo disparadas mensagens no AVA para
os estudantes, e também é contatado coordenadorias de outros cursos
para que estes divulguem o evento aos alunos dos seus respectivos
CuUrsos.
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O Grupo PET participou da elaboracao e divulgacdo de um edital
que proporcionou aos discentes dos cursos de Engenharia Mecanica e
Engenharia de Producdo da UFSJ o desenvolvimento de Trabalhos de
Conclusédo de Curso (TCC) sobre projetos e pesquisas especificas
demandadas pela Azul, com orientagdo mutua da empresa e dos
docentes da universidade. Isso possibilita os alunos dos cursos de
engenharia a terem um contato direto com uma companhia que trabalha
e estimula constantemente a inovagao.

A Azul também se fez presente em uma Aula Inaugural, organizada
pelo Grupo PET, para o curso de Engenharia Mecéanica. A aula contou
com a presenca do Gerente de Engenharia de Operacédo da empresa e
teve como tema: “UFSJ e Azul: asas para o futuro” e a mesma foi
transmitida abertamente ao publico pelo canal TV UFSJ.

Além disso, o Grupo PET organizou a primeira edicao do evento
PETX, ao final do segundo periodo remoto emergencial, cujo objetivo é
ser um espaco onde Varios profissionais convidados realizam palestras
sobre o0 aprimoramento de Soft skills. Uma das palestras do evento
contou com dois representantes da area de Recursos Humanos da Azul,
que trataram do tema “Criatividade”, e como os alunos da engenharia
podem desenvolvé-la.

Evolucdo:

Em constante evolugcdo e aprimoramento, o Seminario | é uma
disciplina que utiliza o DT constantemente. Primeiramente, apés um
periodo de testes, houve a mudanga de plataforma em que as aulas eram
ministradas: do Microsoft Teams para o Google Meet, isto possibilitou o
uso de novas ferramentas dos servicos Google que foram ampliadas com
a assinatura da UFSJ por essa estrutura, como a gravacgdo das aulas
para que fiqguem disponiveis a qualquer momento aos discentes. Em
sequéncia, visando utilizar as vantagens do meio digital e o futuro das
aulas presenciais, um modelo hibrido pode ser desenvolvido, mesclando
0s pontos ideais de cada um.

Ademais, o Quintas Tecnoldgicas apresenta adaptabilidade perante
aos participantes, realizando mudancas e implementacdes semestrais,
como pesquisas de opinido, coleta de dados, novos contatos e mudanca
no horario de execucao. Porvindouro, ha a possibilidade do uso de novas
ferramentas do Sympla e Zoom para deixar as chamadas mais dindmicas
e a formacao oficial de um grupo de suporte para rapida solugdo de
problemas dos participantes, caso existam.

Com a finalidade de buscar analisar o impacto do convénio realizado
entre a UFSJ e a Azul Linhas Aéreas, foram selecionados relatos de duas
alunas que estéo participando de projetos de TCC em desenvolvimento,
além do relato de um professor orientador.
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Acredito que € uma oportunidade Unica de conhecer
temas que envolvem muito mais que Engenharia
Mecénica. Atualmente, meu projeto envolve muitos
métodos de analise de dados, vistos em Engenharia
de Producdo, onde os desafios sdo diversos, mas
tenho certeza que tera 6timos resultados. Durante a
graduacdo, participei da Equipe Trem Ki Voa -
Regular, entdo esta parceria me interessou muito,
principalmente pois estamos entrando em contato
com uma das maiores empresas de aviacdo do
Mundo. Além de me desenvolver academicamente,
realizando pesquisas e analises de dados, estou me
desenvolvendo também profissionalmente, entrando
em contato com fabricantes dos Biocombustiveis,
conversando com os colaboradores da Azul,
realizando planejamentos. Tenho certeza que todos
que estdo envolvidos nesta parceria estdo
aproveitando ao maximo as experiéncias trocadas e
adquiridas (Débora Seguchi, graduanda em
Engenharia Mecéanica pela UFSJ).

Essa experiéncia de resolver um problema de uma
empresa gigante como a Azul certamente vai trazer
aprendizados que ficardo para minha vida
profissional inteira. Entrar em contato com o mundo
corporativo, aprender com profissionais do mercado,
além de todo o networking que se ganha, tem sido
inestimavel para mim. Meu projeto envolve a anélise
da viabilidade de internalizacdo de um servico que
hoje é feito de forma terceirizada. Com isso, meus
colegas de equipe e eu tivemos que coletar dados
de como o servico é feito hoje para melhor entender
0 processo e buscar otimiza-lo. Depois, uma analise
de custos diretos e indiretos sera feita. Apenas com
esse projeto, tivemos acesso a inUameras
ferramentas, além de praticar algo que é
fundamental na vida de uma engenheira: raciocinio
I6gico para resolver problemas. Tem sido
maravilhoso (Mariana de Miranda, graduanda em
Engenharia Mecénica pela UFSJ).

A parceria entre a empresa Azul Linhas Aéreas e a
Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei com os
cursos de Engenharia Mecénica e Engenharia de
Producdo para a elaboracdo de Trabalhos de
Conclusdao de Curso, se mostrou um projeto
interessante para ambos os lados pois houve, pela
percepcao do presente professor, um intercambio de
conhecimentos. No que se refere a universidade, foi
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percebido que os alunos compreenderam que para
a proposta de solugdes a problemas que fogem a
exatiddo daqueles ensinados em sala de aula,
envolve-se a andlise de um numero maior de
variaveis e que muitas vezes os valores ndo sao de
acesso imediato e a associacdo de varias
ferramentas se faz necessario para a construgéo da
proposta de uma solucéo viavel étima. Pelo lado da
companbhia, foi percebido o valor do conhecimento
tacito dos colaboradores da empresa que trabalham
com problemas iguais ou parecidos com o0s
selecionados, sendo este um valor indispenséavel
para o processo de construcao da possivel solugdo
e analise do poder de seu impacto e consequéncias,
demonstrando aos alunos o valor da experiéncia.
Para o presente professor, este foi um processo que
poderia ser adotado com maior frequéncia tanto
pelas empresas quanto pelas instituicdes de ensino
superior em engenharia (Prof. Dr. Wilson Trigueiro).

Suplementarmente, o Convénio com a Azul € um projeto que esti
atualmente na fase de Experimentacao, de acordo com a metodologia do
Design Thinking, e apresentard seus resultados com a realizacdo das
defesas dos Trabalhos de Conclusédo de Curso. O Grupo PET pretende
expor os resultados alcancados em um artigo a ser publicado futuramente
no Cobenge.

CASO 2: Ensino remoto desenvolvido em um ambiente virtual de
aprendizagem projetado no Moodle na Universidade Federal de
Uberlandia.

Contextualizagéo:

A disciplina Transferéncia de Calor | esti na matriz curricular dos
cursos de engenharia da Faculdade de Engenharia Mecénica da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Metodologias ativas tém sido
usadas nesta disciplina desde 2017. A disciplina foi ministrada de forma
remota nos 3 ultimos periodos e dados de satisfacdo e compreensao dos
discentes foram coletados.

As evolucBes propostas aconteceram naturalmente a partir de um
sentimento de mudanca de perspectiva intuitivo da docente. Entretanto,
identifica-se as nuances do Design Thinking (DT) no processo criativo e
evolutivo da disciplina.

O DT pode ser aplicado em qualquer area de estudo e envolve as
seguintes etapas: Imersao, Anélise e Sintese, Ideacéo e Prototipacao.
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Imerséo:

Componente da area térmica a disciplina de Transferéncia de Calor
| € uma disciplina de alta complexidade teérica, a qual tem um indice de
rejeicdo prévia dos estudantes. Os indices de reprovacdo e falta de
interesse motivaram a mudanca de atitude e implantacdo de
metodologias alternativas de ensino. A apatia dos estudantes e a falta de
participagéo foram os elementos que impulsionaram essa mudanga. No
segundo semestre de 2016 um questionario orientado foi aplicado e se
péde confirmar o desanimo dos discentes frente as aulas expositivas,
75% dos estudantes afirmaram que as aulas expositivas eram cansativas
e confirmaram que seria interessante intensificar a pratica. Aqui identifica-
se a primeira etapa do DT, a Imersdo. A imersao pode ser traduzida pelo
forte sentimento de necessidade de mudanga. A convivéncia em sala de
aula, a observacdo diaria de turmas apaticas, desmotivadas,
desinteressadas e ainda a falta de maturidade e habilidades sociais dos
egressos do curso fez com que intuitivamente novas formas de ensino
fossem exploradas.

Anélise e Sintese:

A partir da imerséo no problema o processo de anélise e sintese se
inicia e, basicamente, consiste em entender e buscar solu¢des para a ou
as questdes elencadas, ou seja, neste caso, buscar respostas no
comportamento dos discentes entendendo o contexto atual da geracao
gque povoa as universidades.

A maioria dos cursos de Engenharia foca numa formacéo densa em
conhecimentos técnicos e ndo trabalha durante o curso o
desenvolvimento de habilidades sociais primordiais para a solucdo de
problemas, assim, ao final do curso de graduacgéo os egressos tém uma
formacéo técnica soélida, entretanto, ndo sabem como utiliza-la quando
precisam e da forma como é necessaria. O modelo classico de ensino
nao é satisfatorio para a atual geracdo que ja nasceu globalizada e
ansiosa pelo préximo passo tecnolégico. A metodologia classica de
ensino consiste em aulas expositivas onde o professor possui o papel
principal no processo e o aluno o secundario, ou seja, o professor tem o
papel de detentor do conhecimento e deve repassa-lo, o aluno assume
papel de ouvinte, recebendo a informacéo passivamente, neste contexto
o discente ndo é critico, ndo é instigado ao questionamento, ele
simplesmente deve absorver as informacdes.

Ideacéo:

Com base no exposto, inicia- se a ideacdo que é terceira etapa do
DT. No caso da disciplina Transferéncia de calor 1 metodologias ativas,
testes seriados, atividades em duplas e uso de jogos fizeram parte do
processo de ideacao.
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Nas metodologias ativas de aprendizagem o discente deve assumir
0 papel ativo na construcdo do préprio conhecimento. O docente serve
de mediador durante esse processo instigando ao questionamento, a
critica, a curiosidade e a busca. Observa-se uma tendéncia a inovacao
do ensino, até mesmo para combater a apatia, desinteresse e falta de
motivacao dos estudantes em geral. Na fase de ideacao varias atividades
e acbes podem ser propostas, e estas dependem do problema, do
ambiente e dos resultados almejados. Apds a ideagdo passa-se a fase
de prototipagdo, quarta etapa do DT, que é a execucdo do modelo de
ideias.

Prototipacéo:

A prototipacdo consiste em pdr em préatica o que foi idealizado, ou
seja, criar um protétipo. Como dito a disciplina Transferéncia de Calor 1
iniciou o processo de mudanca em 2017. Desde entéo protétipos tem sido
testado e aspectos positivos foram observados. Apesar da resisténcia
inicial, os discentes se adaptaram ao uso da sala invertida. Na sala
invertida os alunos estudam o conteldo tedrico previamente de forma
autodidata e o horério de aula presencial é dedicado a intensificacao da
pratica. As atividades semanais sdo avaliativas e variadas tais como,
estudos de casos praticos, jogos de conhecimento ou mesmo testes
tedricos escritos. As atividades seriadas motivam os discentes a revisar
a matéria diariamente, o que é uma boa pratica de estudo. Os testes
tedricos foram idealizados para serem realizados em duplas, essa pratica
nao apresentou o resultado esperado de trabalho em equipe visto que,
na maioria, apenas um dos integrantes das duplas se dedicava aos
estudos. Foi necessario rever o prototipo, ou seja, voltar a etapa de
ideacdo para que o modelo final fosse desenvolvido, experimentado e
avaliado, Sousa e Nigro (2018).

No ambiente presencial a disciplina era conduzida no modelo sala
invertida com avaliagcdo seriada, uso de gamificacdo e encontros focados
em discussdo. No ambiente remoto a conduta se manteve e foi
intensificada. A migracdo da disciplina Transferéncia de Calor | do
ambiente presencial para o virtual aconteceu de forma natural o que foi
favorecido pela maneira como a disciplina ja era ministrada. Além disso
um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) foi criado com o intuito de
trazer o estudante para esse novo cenario de ensino. Abaixo sao
descritos 0s seis pontos importantes da execucdo e implantagdo do
modelo de ensino proposto para a disciplina Transferéncia de calor | no
modo remoto:

1. Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)

Existe uma diferenca conceitual entre o ensino remoto e a educacédo
a distancia. O ensino remoto é orientado pelos principios da educacédo
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presencial sendo executado em ambiente virtual auxiliado pelas
tecnologias digitais. Ja a educacdo a distancia (EAD) tem um projeto
pedagdgico de ensino via plataforma digitais, € uma metodologia
consolidada com estrutura didatico - pedagdgica estabelecida (ROCHA,
2021). Entretanto, alguns preceitos do EAD podem e devem ser
aplicados ao ensino remoto de forma a organizar e estabelecer uma
relagdo ensino/aprendizagem positiva. Na disciplina Transferéncia de
Calor | adotou-se a ideia de criar um ambiente virtual de aprendizagem
(AVA). O AVA foi pensado e projetado visando uma transi¢éo natural do
discente para o ambiente virtual.

Como a disciplina j4 fazia uso do Moodle e por identificar a
possibilidade de criar um ambiente de aprendizagem claro, dindmico e
organizado, sendo possivel concentrar todas as atividades num mesmo
espago virtual, optou-se por desenvolver a disciplina integralmente nessa
plataforma. O Moodle é uma LMS (Learning Management System) e tem
como funcéo transportar o ambiente educacional para o espaco virtual.

Figura 3. AVA Transferéncia de calor 1 (a) pagina principal (b) Tépico

Introducao

®UFU == Moodle UFU - A @ Pristiia Fereira Barbosa de Sous

Transferéncia Torice ’l

' de Ealor‘ 1

Introducdo
Tor

SN i 1 i 21 de b de 2021

Testes seus conhecimentos aquill!

G Condugio em Regme Superficies estendldas
,I Permanente Aletas W s
Topico TUD'D“ TUP'C“ Atividade Avaliativa
(a) (b)

Fonte: Elaborada pela autora Priscila F. B. Sousa

O AVA da disciplina, apresentado na Figura 3 (a), mostra que a
disciplina foi dividida em topicos. Na raiz principal do curso o discente se
depara com dois links um de “boas-vindas” e outro de “tour pelo espago
virtual’. Os videos disponiveis nos links promovem um encontro do
discente com o atual cenario, trazendo informagdes importantes e
promovendo o reconhecimento do novo ambiente de aula e do docente.

O botédo para acesso a sala de aula é observado na Fig. 1(a), a
ferramenta “BigBlueButtonBN” é uma sala de transmissdo em tempo real
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que pode ser gravada ou ndo, fornece a estrutura de chat, tela branca
para multiusuarios, lista de presenca e é programavel para abrir e fechar
em horarios pré-definidos. Cada topico tem organizacao parecida, com
video aula, forum de dividas, pasta de material didatico, atividades
interativas de reviséo e atividades avaliativas, Figura 3 (b).

2. Atividade de Integracéo

As aulas sincronas ou “streamings”, que € a definicdo em inglés para
transmissdes em tempo real, dependem de fatores como a velocidade e
a qualidade da internet. Esses aspectos devem ser considerados, pois,
dependendo das configuracdes da rede é impossivel transmitir imagem
e voz com qualidade. Assim, no primeiro encontro sincrono os discentes
sdo encorajados a abrirem as cameras e microfones para a aula de
apresentacao, o que nao é possivel ser feito em todas as aulas.

Essa atividade de integracdo e reconhecimento é de suma
importancia para humanizar o ambiente e trazer os individuos para a sala
de aula, promovendo encontro e integragcdo da turma. Durante o
semestre letivo sdo realizadas atividades em grupo, discussdes e por isso
€ importante esse momento de reconhecimento dos seus pares.

Outra atividade de integracdo sédo os féruns. Em cada topico os
discentes encontram um férum aberto para davidas e curiosidades. Cada
estudante pode criar um tépico a ser discutido e todos podem interagir,
respondendo, complementando ou mesmo questionando. Essa atividade
integra os estudantes acerca do que eles absorvem na pratica do
autodidatismo, além disso, temas abordados nos féruns podem ser
levados as discusses sincronas o que torna enriquecedor o processo de
aprendizagem.

3. Salade aulainvertida

Os fundamentos e bases teédricas da disciplina Transferéncia de
Calor | devem ser aplicados pelos discentes na solugdo de problemas
praticos de engenharia. Usando a metodologia de sala invertida o
conteudo tedrico é trabalhado em casa e na aula presencial, ddvidas,
discussoes e solugdes de problemas podem ser intensificadas.

Com as aulas remotas os alunos perderam o acesso as bibliotecas.
No regime presencial os estudos prévios a aula eram pautados no livro
texto, visto que todos tinham acesso amplo. Para intensificar a teoria
video aulas foram disponibilizadas no Moodle. As video aulas abordam
toda a teoria da disciplina. Sao video aulas curtas de até 40 minutos,
trazendo a teoria e exercicios de aplicagao.

As video aulas estdo hospedadas na plataforma youtube, mas
podem ser acessadas diretamente no Moodle. Toda videoaula é
acompanhada de transcricdo, ou seja, todo o conteido do video
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encontra-se transcrito na pagina do Moodle, essa pratica possibilita maior
acessibilidade e opc¢bes a discentes que preferem ler o contelido teérico.

Os discentes da disciplina Transferéncia de Calor | relatam
satisfacdo com as videoaulas criadas para a disciplina. Eles declaram
gue a possibilidade de ir e voltar no conteddo, de poder acessar a
gualguer momento, de acelerar o video ou mesmo pausar na divida tem
facilitado o aprendizado e promovido motivagéo.

4. Atividades Interativas

As atividades interativas séo atividades que ndo valem nota e devem
ser realizadas livremente, conduzidas pela motivacdo e curiosidade do
discente. Elas ficam disponiveis durante todo o semestre e abordam
aspectos importantes da disciplina. Sdo bastante visuais envolvendo
videos interativos, jogos de cartas, jogos de memoria, caga palavras,
quiz, etc. As atividades podem ser facilmente configuradas na plataforma
Moodle através da ferramenta H5P. Existem muitas possibilidades de
interacdo nessa ferramenta trazendo a aprendizagem baseada em jogos
para o ambiente virtual, entretendo e ensinando simultaneamente.

5. Atividades Avaliativas

As atividades avaliativas sdo semanais e abordam o tema discutido
na semana. Essas atividades devem ser realizadas no tempo da aula
sincrona e também tem aspectos de gamificacdo, contando com
questdes de multipla escolha, de arrasta e solta, verdadeiro ou falso e
ainda questodes discursivas de solugéo de problemas. Como as atividades
sdo semanais é importante diversifica-las para que ndo seja cansativo.
Na plataforma Moodle as atividades sdo configuradas através do recurso
questionario. E possivel configurar os questionarios para embaralhar as
questdes e as respostas, e ainda, criar questdes aleatdrias, ou seja, o
algoritmo sorteia a questdo para cada aluno que realizara a atividade.
Dessa forma cada estudante tem um questionario diferenciado.

Com base nas percepc¢des da docente, o uso de atividades seriadas
surgiu como forma de substituir as provas com conteddo extenso e
dinamizar o ambiente da aula presencial, Sousa e Nigro (2018). As
etapas das atividades seriadas podem ser descritas pelos passos: estudo
prévio do conteudo; atividade individual sincrona com acompanhamento
docente e revisitacdo dos pontos de maior dificuldade da atividade.

Na dindmica proposta os discentes revisitam a atividade avaliativa
na aula seguinte a essa atividade. Dessa forma no momento da
revisitacdo eles ja discutiram entre si as questfes e os resultados. A
revisitacdo é feita geralmente através de um jogo, que traz pro foco
questdes as quais a turma, em geral, teve maior dificuldade. Os
estudantes tém entdo a oportunidade de identificar o erro e aprender.

36



Nesta atividade é possivel sanar dividas e consolidar conhecimentos
técnicos, a atividade ndo tem peso na nota.

6. Atividade de empatia

A atividade de empatia é centrada na ideia do estudante se colocar
no lugar do professor. A atividade é avaliativa e desenvolvida em duplas
ou grupos. Ela proporciona o desenvolvimento de varias habilidades tais
como, a oratéria e desenvoltura em publico, criatividade, trabalho em
equipe, apresentacdo de projeto, desenvolvimento de ideias e
estruturagdo de raciocinio, didatica, exploragdo de tecnologias digitais e
softwares, etc. Importante frisar que é escolhido um tema, ou alguns, de
forma que os estudantes ndo substituam o professor durante todo o
semestre, ndo é esse o foco, a atividade é pontual.

Assim, a atividade de inversao de papéis possibilita aprendizado e
empatia. E o momento de aprender é mutuo, o docente se beneficia do
aprendizado tanto ou mais que os discentes. A atividade é uma 6tima
oportunidade de identificar demandas e desejos dos estudantes, elencar
pontos que podem ser agregados na forma de repassar o conhecimento,
conhecer tecnologias e softwares diferentes e ainda se aproximar das
expectativas dos discentes. Esse modelo de ensino tem sido aplicado
com sucesso na disciplina Transferéncia de Calor 1.

Experimentacéao:

A prototipagdo aparece como a Ultima etapa do DT, entretanto, como
a funcdo desta etapa é a verificagdo das acdes propostas, ela pode
ocorrer ao longo do projeto ou mesmo em paralelo com as outras etapas.
Na sequéncia apresentam-se dados de avaliacdo do protétipo (modelo
de ensino), ou seja, é necessario a experimentacdo. E através da
experimentacdo que se identifica problemas e solu¢des no modelo
criado.

A andlise apresentada a seguir busca verificar a eficiéncia do
processo de aprendizagem, através do acompanhamento do
aprendizado, definindo sucessos e avaliando o progresso. Todo
semestre o0s discentes avaliam o processo de aprendizagem e o0s
resultados podem ser observados a seguir.

Existem 3 tipos de pesquisa de avaliagdo de ensino na plataforma
Moodle:

o ATTLS (Atitudes para pensar e aprender survey)

¢ Levantamento de incidentes criticos

e COLLES (Construtivista on-line Pesquisa Ambiente de
aprendizagem).

Neste estudo fez-se uso da Colles “experiéncia efetiva”, (CUNHA-
ARAUJO et al., 2012).
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A pesquisa é composta por 24 questdes e as respostas possiveis
séo: quase nunca (1); raramente (2); algumas vezes (3); frequentemente

(4) e quase sempre (5).

A disciplina teve 74 alunos nos 3 semestres remotos e a pesquisa
foi respondida por 45. As tabelas mostram os resultados obtidos.

Tabela 1. Contagem de estudantes por resposta para relevancia

Perguntas 12| 3 4 5
A minha aprendlzagem_ é focalizada em assuntos que me 110l18 1181 8
interessam.
O que eu estou aprendendo é importante para a pratica da ol219 |16/ 18
minha profiss&o.
Eu aprendo como fazer para melhorar 0 meu desempenho 114l 8 | 1913
profissional.
O que eu aprendo tem boas conexdes com a minha atividade >l 1116 15 | 11
profissional.
Fonte: Elaborada pela autora Priscila F. B. Sousa
Tabela 2. Contagem de estudantes por resposta para reflexao critica
Perguntas 1] 2 3 4 5
Eu reflito sobre como eu aprendo 0| 6 7 | 22|10
Faco reflexdes criticas sobre as minhas préprias ideias 0| 4 |14|20 | 7
Faco reflexdes criticas spbre as ideias dos outros 311217 | 10| 3
participantes.
Faco reflexdes criticas sobre os contetddos do curso 1|4 |14 |14 | 12
Fonte: Elaborada pela autora Priscila F. B. Sousa
Tabela 3. Contagem de estudantes por resposta para interagédo
Perguntas 1| 2 3 4 |5
Eu explico as minhas ideias aos outros participantes 4|1 9 |17 |12 | 3
Peco aos outros estudantes explicagdes sobre suas ideias 5|5 |16 |13 |6
Os outros participantes me pedem explicagGes sobre as al10117 113
minhas ideias.
Os outros participantes reagem as minhas ideias 5|5 122|103
Fonte: Elaborada pela autora Priscila F. B. Sousa
Tabela 4. Contagem de estudantes por resposta para apoio dos tutores
Perguntas 12| 3 4 5
O tutor me estimula a refletir 5|1 4 16 | 19
O tutor me encoraja a participar 411 2 14 | 24
O tutor ajuda a melhorar a qualidade dos discursos. 5/1| 6 | 13| 20
O tutor ajuda a melhorar o processo de reflexdo autocritica. 710 6 |12 | 20

Fonte: Elaborada pela autora Priscila F. B. Sousa
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Tabela 5. Contagem de estudantes por resposta para apoio dos colegas

Perguntas 12| 3 4 5

Os outros participantes me encorajam a patrticipar. 58|13 |13 | 6
Os outros participantes elogiam as minhas contribui¢des. 716|171 10| 5
Os outros participantes estimam as minhas contribui¢cdes 7|7 14| 13| 4
Os outros partlmpeasr;gerz Sigggn:;rrzr;ﬁdzrr\.ﬁpatm quando me 2l l1al 12| 11

Fonte: Elaborada pela autora Priscila F. B. Sousa

Tabela 6. Contagem de estudantes por resposta para compreensao

Perguntas 12| 3 4 5

Eu compreendo bem as mensagens dos outros participantes. | 1 | 1 | 10 | 24 | 9
Os outros partlmpant(reT']se(;]c;r;lgEr}i:ndem bem as minhas 111112126 5

Eu compreendo bem as mensagens do tutor. 51| 3 |19 | 17

O tutor compreende bem as minhas mensagens 510 4 |17 | 19

Fonte: Elaborada pela autora Priscila F. B. Sousa

Na Tabela 1 observa-se excelente relevancia onde 75,5 % dos
discentes relatam que com frequéncia ou quase sempre o0 que esta sendo
aprendido é importante para a profissdo e ainda, 71,1% afirmam que com
frequéncia ou quase sempre aprendem como melhorar o0 seu
desempenho profissional. A Tabela 2 elenca pontos de andlise sobre a
reflexdo critica dos estudantes. Observa-se que 57,7% deles refletem
criticamente com frequéncia ou quase sempre sobre os conteddos do
curso e que 71,1% refletem sobre seu proprio aprendizado
frequentemente ou quase sempre, esse indicativo mostra que o0s
discentes estdo fazendo reflexdes sobre como eles aprendem e
absorvem os contetdos.

No tema interatividade, Tabela 3, pontos positivos sdo observados
visto que o ambiente on-line ndo promove encontros diretos entre 0s
discentes. Mesmo neste cenario, 37,7 % dos discente se dispde a
explicar suas ideias ao grupo e 33,3% fazem isso com frequéncia ou
quase sempre. Em geral, os resultados coletados de interatividade entre
0S pares apontam para a promocéao de interagdo. Observa-se que 64,4%
relatam que algumas vezes ou frequentemente buscam discutir as ideias
de outros estudantes, 62,2% sdo questionados pelos outros estudantes
sobre seus pensamentos e ainda 71,1% observam reacfes do grupo
frente as suas ideias, alguma vez ou frequentemente. Esse resultado é
refletido na Tabela 5 onde os estudantes relatam o apoio dos colegas.
Nota-se que nos quesitos avaliados em torno de 58% dos discente
relatam que, em alguns momentos ou com frequéncia, 0os outros
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participantes os encorajam, os elogiam, estimam as contribuicdes dadas
ou ainda demostraram empatia.

Nas metodologias ativas o professor € um mediador do
conhecimento e ndo mais o Unico interlocutor. Na Tabela 4, constata-se
que 77,7% dos discentes afirmam que com frequéncia ou quase sempre
sédo estimulados a reflexao, 84,4 % frequentemente ou quase sempre sédo
encorajados a participar e que mais de 70% deles afirmam que com
frequéncia ou quase sempre o tutor contribui na melhora da reflexao auto
critica e no enriquecimento dos discursos. Quanto a compreensao,
Tabela 6, observa-se um cenario promissor onde a interlocucédo entre
discentes e entre discentes e professor é positiva. Cerca de 80% dos
discentes afirmam que, com frequéncia ou quase sempre, compreendem
bem as mensagens do tutor e vice versa. E quanto a compreensao entre
pares, em torno de 70% dos discentes afirmam que se compreendem
frequentemente ou quase sempre.

O ambiente remoto possibilitou a exploragdo de novas tecnologias.
Dentre os resultados obtidos nota-se que 0s estudantes conseguiram
identificar a relevancia da disciplina no contexto da vida profissional. A
atuacdo positiva do tutor e a interacdo entre os estudantes foram
aspectos relevantes no processo de ensino e aprendizagem. Outra
conclusdo importante é que adotando novas praticas de ensino no
ambiente presencial usando as tecnologias facilitadoras das LMS’s, sera
possivel rever cargas horarias de componentes curriculares. Acredita-se
que os 6timos resultados obtidos nos semestres remotos podem ser
ainda melhores no ambiente presencial.

Assim, observa-se que o pensamento do design pode ser aplicado
na educacéo, possibilitando a inovacéo do ensino e promovendo o0 uso
de metodologias ativas. O que estimula a criatividade para o
desenvolvimento de estratégias de ensino - aprendizagem centrada no
estudante.

CASO 3: Relato de experiéncia da utilizacdo de metodologias ativas
numa disciplina de Engenharia na Universidade Federal Rural do
Semiérido.

Contextualizagéo:

Esse processo de Design Thinking aplicado ao processo de ensino-
aprendizagem teve como objetivo promover o engajamento e motivacao
dos alunos, bem como, o desenvolvimento e utilizagdo de metodologias
ativas. Um dos motivos que levam os professores do ensino de
engenharia a adotarem ou ndo metodologias ativas nas aulas podem
estar relacionadas as suas crencas. Segundo Moliner Miravet e Alegre
(2020), os fatores que afetam o exercer organizacional, cultural e
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metodolégico nas funcdes escolares sdo as atitudes, crencas ou
opinides, e conhecimento ou treinamento. Sendo o fator crenga como um
fator importante na influéncia de varios assuntos escolares. Conforme
Kaymakamoglu (2018), as decisdes nas salas de aulas e as atividades
sdo guiadas pela crencga dos professores.

Imerséo:

O inicio da carreira didatica do docente ocorreu com o ensino da
disciplina objeto desse estudo, pois ele a assumiu apds o encerramento
de seu mestrado e entrada em uma universidade. Convém destacar que
durante essa fase de poOs-graduacdo no programa que ele obteve a
referida titulacdo ndo havia a formacdo e nem a ocasido de
experimentacdo em didatica. E comum nessas condi¢bes de inicio de
existéncia didatica, o professor reproduza as agdes que seus antigos
mestres realizavam, enquanto cursava as suas disciplinas.

Assim, mesmo que o0 assunto central da disciplina possua
caracteristicas aplicaveis na resolucéo de problemas praticos, foi optado
por se utilizar a estrutura classica do ensino: aulas expositivas, trabalhos
que exigem respostas a perguntas teoricas e avaliacdes com teor de
idéntico teor. Aproximadamente 80% da carga horarias dispendida na
disciplina era de cunho tedrico, restando 20% para um conteddo mais
pratico e aplicavel.

Nesse primeiro momento, muitos desafios sdo enfrentados pelos
professores, principalmente quando varios questionamentos: como
melhorar o processo de ensino-aprendizagem? Como motivar os alunos?
Como engajar 0s alunos no processo de ensino, diante de disciplinas tdo
tedricas? Como aproveitar o potencial das tecnologias no processo da
aula?

O objetivo geral € melhorar a experiéncia do ensino-aprendizagem
do professor ao diminuir a carga horéaria voltada para a teoria e ao
aumentar a autonomia dos discentes.

Analise e Sintese:

Com a necessidade de ministrar as aulas de forma remota, devido a
pandemia da COVID-19, algumas mudancas foram necessarias para que
0s impacto negativos fossem diminuidos ao minimo possivel e aceitavel.

No planejamento da disciplina optou-se pela diminuicdo de carga
tedrica, o aumento da realizacdo de trabalhos em grupos, sorteados
aleatoriamente e para resolver problemas reais preferencialmente em
empresas, e o foco de uma das avaliagcbes ser a resolugdo de um
problema especifico, feita em grupo também sorteado aleatoriamente e
em sala de aula. Adicionalmente foram implementadas ac¢@es vistas no
questionamento anterior.
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Ideacéo:

Ap6s a avaliacdo de algumas metodologias, a utilizacao de recursos
multimidias foi escolhido. As principais avalia¢cdes foram substituidas por
cinco atividades de gravacdo de video em uma plataforma virtual,
discorrendo sobre assuntos abordados durante o periodo letivo, a carga
tedrica da disciplina seria gravada e disponibilizada no decorrer do
semestre letivo, transmitindo a autonomia ao aluno poder estudar no
horario que fosse mais adequado. As atividades sincronas, ja que a
resolucdo da universidade estabelece que pelo menos 25% da carga
horaria seja nessa modalidade, foram preenchidas com atividades
praticas no aprendizado dos sistemas computacionais utilizados na
disciplina, e posteriormente ofertadas em uma plataforma de transmissao
de videos on-line.

Prototipacéo:

O processo de prototipacgéo foi divido em trés etapas:

e Etapa I: Foi repassada para os alunos a proposta de producao
de video de 10 minutos. Esse video seria feito com um tema da
escolha dos alunos que foram divididos em grupo. O assunto
deveria ser um dos temas trabalhado em sala de aula (remota).
Os alunos deveriam entregar primeiramente um storyboard
organizadores gréaficos do seu processo, tendo como objetivo de
desenvolver nos alunos a criatividade, viséo critica e senso de
urgéncia no trabalho com informacgdes.

e Etapa II: producéo do video. O video sera produzido pelos
alunos, o video deveria ser roteirizado com explicagdo das
cenas, texto, falas e descricdo das cenas. O objetivo dessa
proposta era promover nos alunos o senso de pesquisa,
organizacdo e estrutura de informacdo, planejamento e
execucao de atividade.

e Etapa Illl: Todos os videos exibidos e realizado uma roda de
conversar sobre as teméticas de cada. Objetivo foi, organizacdo
de pensamento e ideias, autoavaliacdo de acordo com os
feedbacks recebidos.

Como ja é norma regulamentada na universidade, ao final de cada
periodo letivo os discentes precisam compulsoriamente avaliar 0 ensino
da disciplina e realizar uma autoavaliacdo. No contexto do ensino da
disciplina, ha a avaliacao do docente em 9 dimensdes, o0 que permite o
acompanhamento constante do seu desempenho.

Dessa forma, por meio dessa avaliagdo compulséria, a presente
andlise do desempenho do docente foi realizada e assim foi constatada
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como a mudanca de crenca para novas metodologias de ensino podem
impactar nesses resultados.

A partir da andlise dos resultados e do feedback de formar geral do
andamento da disciplina pelos alunos alguns pontos foram apontados
para o processo de melhorias: o desenvolvimento de plataforma para
apresentacdo dos videos de forma mais organizada, uma oficina de
storyboard e criagdo de roteiros para videos, e, possibilidade de um
tempo maior para pesquisa e produ¢do dos materiais.

Resultados:

Para analisar as avaliacdes das dimensdes por semestre fez-se uso
do software o SPSS® (v21) usando o teste ANOVA, que analisou a
significancia estatistica das relagdes, sendo p<0,001. Pelo teste da
ANOVA, todas as relagBes apresentaram significAncia estatistica.
Indicando que h& uma relacéo significativa entre as questdes com o0s
periodos. Podendo sugerir que as avaliagdes das questées melhoraram
com o avanc¢o dos semestres. Ou seja, a medida que o professor foi
aplicando metodologias mais ativas, principalmente apds o retorno do
doutorado, as avaliacdes dos alunos nesse quesito em relacdo a ele
melhoraram.

Os graficos, a seguir, demonstram, de maneira mais clara, as
relacdes propostas facilitando suas interpretacbes. O grafico 1-a,
apresenta a relacdo das avaliagbes dos alunos com o comparecimento
as aulas. As maiores notas foram atribuidas no semestre de 2019.1. E no
semestre de 2018.2 as avalia¢gBes foram as mais baixas.

Gréfico 1 - Médias das avaliagGes
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Fonte: Elaborados pelos autores Washington Sales do Monte e David Custddio
de Sena

No grafico 1-b, ha indicacdo de uma melhora em relacdo a
cumprimento do horario ap6s o retorno do docente apds o afastamento
para cursar o doutorado. Observa-se uma queda no ano de 2018.2. E no
semestre, durante a pandemia, essa dimensdo retorno a avaliacdes
baixas. Como o docente optou por utilizar parte das aulas como
gravadas, pode ser que os alunos interpretaram essa dimensdo como
ndo cumprimento do horario.

O gréfico 1-c, mostra que o docente teve uma evolugdo em relagao
ao cumprimento do programa da disciplina. O fato de ter adotado
metodologias ativas, ndo dificultou que cumprisse com o programa da
disciplina proposto. Apenas no semestre da pandemia que se observa
uma queda.

Conforme apresentado no grafico 1-d, houve uma evolugcédo nas
notas dadas pelos alunos em relacdo apresentacao da disciplina. Ou
seja, a utilizar metodologias ativas melhorou o entendimento dos alunos
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em relacdo ao conteldo apresentado, 0 que evidencia que o ensino
tradicional torna o aluno passivo do conhecimento sobre o porqué dele
estar cursando aquela disciplina.

O gréfico 1-e, demonstra que o uso de metodologias para facilitar o
aprendizado foram aperfeicoadas pelo docente. A melhora nas
avaliacfes dos alunos mostrou que o uso de metodologias ativas facilitou
seus aprendizados. Na pandemia o docente alterou sua metodologia em
decorréncia das aulas remotas.

No gréafico 1-f, as melhoras nas avaliagdes dos alunos quanto ao
incentivo a participacdo dos alunos nas aulas, representa que as
metodologias ativas como metodologias centradas nos alunos fazem
com que eles tenham que ter uma maior participagédo nas aulas.

Nos graficos 1-g e 1-h, que analisam a disponibilidade para tirar
davidas dos alunos durante e fora os horarios de aulas, indicaram
melhoria, mas com queda nas notas atribuidas pelos alunos nos anos de
2018.2 e 2019.1. Com também, no ano da pandemia que as aulas foram
remotas e todos os contatos aluno/professor foram a distancia.

As avalia¢6es da coeréncia entre o nivel de exigéncia nas avaliacdes
e o conteudo dado, ver gréfico 1-i, demonstra uma queda nas avaliagfes
no inicio da utilizacdo de metodologias ativas pelo docente, mas uma
melhora ap6s o semestre de 2018.1.

As metodologias classicas utilizadas pelo docente antes do seu
afastamento para cursar o doutorado obtiveram notas menores em
relacdo aos semestres que o mesmo adotou as metodologias ativas.
Observou-se que no semestre que as aulas foram no sistema remoto
(2020.1) tiveram queda nas avaliagbes. O que se pode esperar pela
dificuldade de adaptac&o desse novo sistema imposto pela pandemia.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, apresentou-se a ideia da importancia dos métodos
de inovacdo e a criatividade no apoio & melhoria dos cursos de
engenharia. Assim, podem-se buscar melhorias na formacéo docente e
no planejamento das disciplinas e atividades e, consequentemente, nos
cursos de graduacéo de engenharia.

Nos trés estudos de casos apresentados que utilizaram o DT nas
suas implementagdes as seguintes conclusdes foram observadas. No
primeiro caso dos projetos em andamento realizados pelo grupo PET na
Universidade de Sao Jodo del-Rei percebeu-se que as praticas
desenvolvidas pelo grupo PET dentro do curso tem sido um grande
diferencial para o incentivo da inovagéao e criatividade dos alunos. Tais
habilidades ja eram desenvolvidas dentro do préprio grupo, reflexo disso
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sao as diversas aprovagdes de ex-integrantes do PET em intercambios,
estagios de destaques e na consolidagéo do projeto de TCC com a Azul
Linhas Aéreas.

No ensino remoto desenvolvido em um ambiente virtual de
aprendizagem projetado no Moodle na Universidade Federal de
Uberlandia o resultado foi que o ambiente remoto possibilitou a
exploragcdo de novas tecnologias, pode-se citar, aplicativos para
gravacao e hospedagem de video aula, usados na produgédo de material
midiatico e o proprio Moodle que se mostrou uma ferramenta versatil,
eficaz e de aplicagdo multipla. Dentre os resultados obtidos nota-se que
os estudantes conseguiram identificar a relevancia da disciplina no
contexto da vida profissional. A atuagéo positiva do tutor e a interacao
entre os estudantes foram aspectos relevantes no processo de ensino e
aprendizagem.

E no relato de experiéncia da utilizacdo de metodologia ativa numa
disciplina de Engenharia na Universidade Federal Rural do Semiarido foi
possivel observar a mudanca de interesse pelos alunos ap6s a unido das
metodologias ativas e o suporte do ambiente virtual de aprendizagem
disponibilizado pela universidade. A partir dessa experiéncia foram
observadas novas oportunidades de aprendizagem colaborativa entre
professor-aluno, aluno-professor. Tornando possivel o aprimoramento do
conhecimento.

Considerando os conceitos apresentados e informacdes e analise
presente no artigo, é possivel perceber a importancia da modulagdo das
crencas presentes na formacdo dos professores ao longo da sua
trajetoria. Nesse ponto vale salientar que o professores de ensino das
areas tecnolégicas possuem determinadas dificuldades por ndo existirem
orientacao didatica-pedagdgica durante a sua vida académica.

Por meio desses estudos € possivel sugerir que a utilizacdo das
metodologias ativas no processo de ensino-aprendizagem tem a
capacidade de proporcionar aprendizagem mais significativa.
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EDUCACAO EMPREENDEDORA E APRENDIZAGEM ATIVA:
EXPLORANDO CONEXOES E INTERFACES EM
ENGENHARIA

1 INTRODUCAO

O presente capitulo tem como objetivo apresentar os resultados,
discussodes e contribuicdes da sessao dirigida (SD) intitulada “Educacao
Empreendedora e Aprendizagem Ativa: Explorando conexfes e
interfaces em Engenharia”. A SD visa abrir uma arena de
compartilhamento de novas ferramentas, métodos e técnicas, estudos de
casos, reflexdes, estratégias e abordagens pedagdégicas, ancoradas nas
interfaces e conexdes entre educagdo empreendedora e aprendizagem
ativa em engenharia.

A educacdo empreendedora e aprendizagem ativa vem sendo cada
vez mais incluidas nos projetos pedagoégicos dos cursos de graduacao
no Brasil, visando contribuir para o desenvolvimento do novo perfil do
egresso do engenheiro brasileiro. A crescente quantidade de artigos de
educacdo empreendedora e aprendizagem ativa demonstra o grande
interesse de professores, pesquisadores e profissionais de empresa nos
dois tépicos. No entanto, apesar da grande quantidade de artigos de
educacdo empreendedora e aprendizagem ativa, esses dois tépicos
permanecem isolados e distantes um do outro na literatura académica.
Constata-se lacunas existentes entre educacdo empreendedora
conectada com aprendizagem ativa existentes em trés ambientes.

A primeira lacuna é percebida no ambiente da pratica pedagdégica.
Professores de engenharia enfrentam barreiras, entraves, dificuldades e
desafios de diversas naturezas para aplicacao de praticas pedagdgicas,
de forma integrada, balizadas na educacdo empreendedora integrada
com aprendizagem ativa, visando ampliar o desenvolvimento de
competéncias do egresso de engenharia. No espaco de aprendizagem
em que estdo professores e alunos de engenharia, educacdo
empreendedora encontra-se de um lado e aprendizagem ativa do outro
lado, distante um tdpico do outro. Apesar da literatura académica
descrever e enfatizar potencialidades e contribuicbes que a educacgéo
empreendedora ou aprendizagem ativa podem oferecer para inovar o
ambiente de aprendizagem e enriquecer competéncias do egresso de
engenharia, ferramentas e abordagens pedagogicas integradas, ainda
sédo pouco exploradas, como prética pedagogica.

A segunda lacuna é verificada em congressos e encontros
académicos de educacdo em engenharia no Brasil. Educacdo
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empreendedora integrada com aprendizagem ativa sdo duas arenas
isoladas uma da outra, sem interacdo e comunicacdo colaborativa,
carecendo de esforcos conjuntos, visando potencializar beneficios para
o professor, estudante e o curso. As iniciativas sao incipientes no sentido
de aproximar estes dois topicos considerados essenciais na formacéo de
egresso. A busca em explorar de forma colaborativa e conectada as
potencialidades entre educacdo empreendedora e aprendizagem ativa,
de forma integrada, em engenharia permanecem em siléncio. A terceiro
lacuna é constatada na produgdo académica brasileira de educacédo em
engenharia. Existem poucos trabalhos académicos que desenvolvem
analises integradas procurando explorar conexdes e interfaces entre
educacdo empreendedora e aprendizagem ativa (ARANHA; DOS
SANTOS; GARCIA, 2018).

A SD é inovadora porque abre pela primeira vez no Brasil, no
congresso de educacdo em engenharia, uma arena de reflexéo, debates
e trocas de experiéncias visando explorar, de forma integrada, as
conexdes e interfaces entre educagdo empreendedora e aprendizagem
ativa nas engenharias. Os resultados, discussbes e contribuicBes
apresentados resultantes de quatro trabalhos apresentado na SD abrem
caminho para mitigar novos debates, investiga¢ces e avangos no campo
da educacdo em engenharia.

O presente capitulo esta estruturado em seis se¢Bes. Na primeira
sec¢do contém os elementos introdutérios. Particularmente, nas segunda,
terceira e quarta secfes estdo os resultados, discussdes e contribuicbes
de quatro trabalhos, apresentados na SD. Na segunda secéo busca-se
apresentar as relagfes entre educacdo empreendedora e aprendizagem
ativa levando em consideracdo os rankings de ensino superior de
engenharia. A terceira se¢do menciona discussfes, resultados e
contribuicbes das conexdes entre educacdo empreendedora e
aprendizagem ativa para a qualificacdo dos cursos em engenharias no
Brasil. A quarta secdo trata-se da capacitagdo docente para uma
educacdo empreendedora e ativa no ensino de engenharia a distancia. A
quinta se¢do destaca os resultados da educacdo empreendedora em
engenharia, tendo como foco a experiéncia com alunos ingressantes. Na
secao 6 estdo as consideracdes finais.

2 PROCURANDO RELACOES DE EDUCACAO
EMPREENDEDORA E APRENDIZAGEM ATIVA EM RANKINGS
DE ENSINO SUPERIOR E ENGENHARIA

Nesta secdo € apresentado os resultados das discussfes da SD
sobre as relagdes entre aprendizagem ativa e educacdo empreendedora
tendo como foco os rankings de ensino superior. A necessidade de um
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novo tipo de formacdo em engenharia emerge a partir de um cenario
onde a inovacdo e o empreendedorismo sdo considerados aspectos
relevantes para o desenvolvimento econdémico das nacdes. Esta
perspectiva proporciona modificacdes e varios desafios para o espaco
educacional e a educacdo empreendedora, auxiliada pelo uso de
metodologias ativas, parece ser uma alternativa viavel aos processos de
ensino-aprendizagem mais alinhados as novas necessidades do aluno.

Nesse cenario de mudancgas e novas demandas surgem iniciativas
com o intuito de assegurar a qualidade da educacdo superior, como 0s
modelos de classificagdo conhecidos como rankings universitarios.
Diante da necessidade de explorar conexdes e interfaces esta secéo é
delineada pela seguinte questéo: quais relagbes entre aprendizagem
ativa e educacdo empreendedora podem ser encontradas nos rankings
de ensino superior? Desse modo, nesta secdo trabalho busca-se
destacar as relacdes que séo estabelecidas entre aprendizagem ativa e
educacgéo empreendedora por meio dos indicadores de ensino utilizados
em rankings de educacéo superior e engenharia no cenario internacional
e nacional. Portanto, a secao foi baseada em modelos de classificacdo
organizados pelos rankings QS World University Ranking (QS), Times
Higher Education (THE), European Ranking of Engineering Programs
(EngiRank) e o Ranking Universitario Folha (RUF). Os resultados da
presente secdo pavimentam e fomentam discussfes, em especial, para
propor futuras reformulagcdo dos cursos superiores de engenharia
brasileiros.

Na literatura académica de engenharia, a educacdo empreendedora
no ensino superior tem sido apresentada como uma nocéo difusa, sem
estabelecer as interfaces necessarias entre a formacao do professor, 0
curriculo, a aplicacdo de metodologias ativas e o estimulo as
competéncias empreendedoras dos estudantes. Nesta direcéo, a fim de
auxiliar as andlises e atingir o objetivo estabelecido, nas préximas duas
subsecdes encontra-se elementos sobre aprendizagem ativa e educacéo
empreendedora, rankings de ensino superior e as contribui¢des,

2.1 Aprendizagem ativa e educacdo empreendedora na formacéo

de engenheiros

A educacéo empreendedora estabelece as pontes entre as ciéncias
da educagdo e o empreendedorismo, abrindo caminho para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades empreendedoras
(FAYOLLE; GAILLY, 2008). Na atualidade, a educagdo empreendedora
adquire um importante papel no desenvolvimento dos novos
engenheiros, uma vez que o comportamento, atitude e mentalidade
empreendedora estdo diretamente relacionadas com competéncias e
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habilidades de inovacdo, entre as quais, destacam-se pensamento
criativo, solucdo de problemas, trabalho em equipe, visdo, quebra de
paradigmas, lideranca e networking, levando em consideracéo aspectos
globais, politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais (ARANHA;
DOS SANTOS; GARCIA, 2018). E por isto que, em alguns paises,
verifica-se uma busca por garantir que a educacdo empreendedora faca
parte da formacdo de toda a sociedade. O “The Innovative and
Entrepreneurial University” divulgado nos Estados Unidos exibe estas
preocupagdes enquanto, na Europa, o documento “Entrepreneurship
Education - What, Why, When, How” explicita que a educacdo
empreendedora pode e deve ser inserida nos curriculos escolares desde
o inicio da educac&o béasica (LACKEUS, 2015).

Enqguanto isso, no Brasil, ainda sdo poucas as tentativas de incluir a
educacdo empreendedora no espaco escolar. Uma iniciativa recente
para os cursos de graduacdo em engenharia emerge a partir da
homologacao das Diretrizes Curriculares Nacionais de 2019 (DCNSs), em
especial, através dos artigos 3°, 4° e 5° do documento. Entretanto, para
isto, também se mostra necessario mudar os modelos de ensino-
aprendizagem dos cursos que, historicamente, tem se baseado no
chamado ensino tradicional por favorecer apenas a transmissdo de
conhecimentos e a centralidade do professor. Desse modo, cursos de
engenharia com uma abordagem mais "mao na massa" visando a
autonomia dos estudantes na busca por solugbes seria uma alternativa
viavel para o desenvolvimento de um novo perfil através da aplicagdo de
métodos de aprendizagem ativa. Por isto mesmo, as metodologias ativas
representam também um novo marco da formacdo de engenheiros
trazida pelas DCNSs.

Quadro 1 - Diferencas e similaridades entre educag¢do empreendedora e
algumas metodologias ativas

Major focus on. .. Entrepreneurial Problem- Project-based Service-
education based learning learning learning

...problems X X X X

...opportunities X

_..authenticity X X X X

...artifact creation X X

__ Iterative experimentation X

...Treal world (inter-)action X X

_.value creation to external stakeholders X X

...team-work X X X

...work across extended periods of time X X X

...newness / innovativeness X

...nsk of failure X

Fonte: Lackéus (2015)
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Lackéus (2015), por meio do quadro 1, tenta estabelecer uma
relacdo entre educacdo empreendedora e metodologias ativas através
de algumas similaridades e diferencas que podem ser Uteis a renovacao
dos cursos de engenharia brasileiros.

A comparacdo apresentada no quadro 1 demonstra algumas
interfaces possiveis entre 0s dois topicos relevando aspectos
convergentes e divergentes.

2.2 Rankings universitéarios

Desde a década de 1990, a institucionalizacdo de processos de
avaliacdo do ensino superior tem gerado debates e demonstrado
diferentes perspectivas nessas discussdes. De um lado, identifica-se a
necessidade dessas avaliacbes em fungdo da evolugdo do ensino
superior nos anos mais recentes, seja em relagdo a sua expansao ou as
mudancas dos curriculos e melhorias de infraestrutura e titulagédo
docente; enquanto, por outro, aponta-se o alinhamento as diretrizes de
qualidade do mundo empresarial e de organismos internacionais
(ARAGAO; BERTAGNA, 2012). Ademais, apesar de sua reconhecida
importancia, criticas tém pesado sobre qual a missao da universidade em
um mundo de rapidas transformacdes (RIBEIRO, 2018). E nesse
movimento, que alia aspectos de avaliacdo da educacgédo, qualidade e
globalizagdo, que emergem os chamados rankings universitarios.

Elevar o ensino ao nivel de classe mundial pode trazer beneficios as
instituicbes de ensino, como o refor¢o da legitimidade de uma proposta
de exceléncia e maior capacidade em atrair investimentos (RIBEIRO,
2018). Por outro lado, alguns estudos também identificaram varios pontos
criticos em relagdo aos rankings mundiais, entre eles, falhas na medicéo
da qualidade institucional, pouco contribuindo para a gestéo universitaria
(VALMORBIDA; CARDOSO; ENSSLIN, 2015). Além disso, as
universidades sdo submetidas a uma busca por resultados e
produtividade, pressionadas pelas universidades dos paises mais ricos,
(PUSSER; MARGINSON, 2013). Assim, é relevante conhecer a forma
como os dados destas avaliagfes séo tratados e com quais interesses
estéo alinhados.

Entre os principais rankings estudados na literatura nos contextos
internacional e nacional, € possivel encontrar o0 QS World University
Ranking (QS), Times Higher Education (THE) e o Ranking Universitario
Folha (RUF). Enquanto isso, recentemente, surgiu uma iniciativa voltada
especificamente para a formacdo em engenharia na Europa, o European
Ranking of Engineering Programs (EngiRank).

O QS World University Ranking (QS) é organizado pela QS
Quacquarelli Symonds, uma empresa sediada em Londres que se
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originou em 1990. Atualmente, a QS elabora diversos modelos de
classificacdo, entre eles, por area de conhecimento (by subject) e por
regibes, publicando os resultados anualmente (QS WORLD
UNIVERSITY RANKING, 2021). O ranking surgiu em 2004 e, em 2009,
passou por um desmembramento que deu origem a dois rankings. Um
deles, o QS, optou por continuar com a metodologia adotada
anteriormente, enquanto o outro ranking passou por varias modificacées
e deu origem ao modelo do Times Higher Education (THE). Este modelo
se baseia no ensino, pesquisa, transferéncia de conhecimento e visdo
internacional e, mesmo em carater ainda experimental, favorece uma
agenda futura voltada para a conexdo entre universidades, os 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e suas 169 metas
(ROSS, 2019).

Ja especificamente centrado na avaliagdo de cursos de engenharia
no contexto europeu é possivel encontrar o European Ranking of
Engineering Programs (EngiRank). Este modelo visa preencher uma
lacuna em relagéo as informacdes sobre ensino de engenharia ha Europa
e o resultado do seu primeiro processo de classifica¢éo foi divulgado em
2020 como um projeto piloto. Esta versdo englobou cursos e instituicdes
de treze paises e foi desenvolvido pela Perspektywy Education
Foundation e Foundation for the Development of the Education System
com o apoio de varias entidades (PERSPEKTYWY EDUCATION
FOUNDATION, 2020). Enquanto isso, no Brasil, o Ranking Universitario
Folha (RUF) surgiu em 2012, com uma metodologia baseada em
rankings internacionais, como o THE e o QS (FOLHA DE SAO PAULO,
2019). Neste ranking, séo analisadas todas as instituicdes denominadas
como universidades, de acordo com a definicdo do MEC. O calculo para
elaboracdo do ranking mescla indicadores de ensino, pesquisa,
inovagdo, internacionalizacdo e a opinido do mercado de trabalho
(FOLHA DE SAO PAULO, 2019).

Para a obtencéo dos principais resultados e contribuicdes sobre as
relacdes de educacdo empreendedora e aprendizagem ativa em rankings
de ensino superior e engenharia foi adotado uma investigacdo de
natureza qualitativa e bibliografica (GIL, 2008; ALVESSON;
SKOLDBERG, 2000). O tépico abordado na presente se¢do é pouco
abordado no ambito das engenharias e trata-se de uma pesquisa
exploratdria (GIL, 2008). Foi realizada uma pesquisa bibliogréafica sobre
os principais modelos de ranqueamento no cenario do ensino superior
nacional e internacional, foram selecionados quatro rankings: QS World
University Ranking (QS), Times Higher Education (THE), European
Ranking of Engineering Programs (EngiRank) e o Ranking Universitario
Folha (RUF).
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Ap6s um levantamento de informacfes sobre estes rankings,
verificou-se que ndo ha critérios de classificacdo especificos sobre
educacdo empreendedora e metodologias ativas, mas todos os modelos
possuem algum critério relacionado ao ensino. Desse modo, este critério
foi selecionado para analise, pois seria o0 topico mais usual para conter
elementos da educacgédo empreendedora e metodologias ativas. Por isto,
foram identificados e relacionados os indicadores e pesos utilizados nos
critérios de ensino em cada ranking de modo a permitir uma analise que
averiguasse os elementos que estabelecem conexdes entre educacdo

empreendedora e metodologias ativas.

Quadro 2 - Critérios, indicadores e pesos dos rankings analisados

Ranking Qs THE ENGIRANK RUF
. Ensino/ .
Critério Sga;r']ds?gg Ambiente de Qui";‘ds?gg do Ensino
aprendizagem
Peso 20% 30% 20% 32%
Reputagdo
académica (15%) Opinido de
Relagdo docentes
professor-aluno (20%)
(4,5%) Disponibilidade Titulagé@o
Proporgao de Taxa de de docentes docente (4%)
Indicadores estudantes/ doutoramento (10%) Professores
e pesos docente (2,25%) Acreditagdo em dedicacao
(20%) Relagdo (10%) integral e
doutorado- parcial (4%)
académico- Nota no
pessoal (6%) Enade (4%)
Orgamento
(2,25%)
Pesquisa (30%) Pesquisa
| oo | pesmeche | pesqusaeon | (@
Demais Inovacao (25%) Mercado
critérios e Imz%ao;:to | (7:5/%) = Prestigio (5%) (18%)
pesos do o (20%) nov;t;ao captaca | | rernacionaliza | Inovacdo (4%)
ranking . rlentqc;ao 0 de recursos ¢éo (20%) Internacionaliz
internacional (2,5%) acio (4%)
(10%) Citagbes (30%)

Fonte: Adaptado de QS World University Ranking (2021); ROSS (2019);
Perspektywy Education Foundation (2020); Folha de S&o Paulo (2019)

O quadro 2 fornece uma das principais contribuicdes apresentadas
da presente secdo sobre as relacbes de educagcdo empreendedora
aprendizagem ativa em rankings de ensino superior e engenharia. No
guadro 2 apresenta o critério, os indicadores e os pesos relacionados ao
ensino encontrados nos quatro rankings considerados nesta pesquisa,
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bem como os demais critérios considerados em cada modelo para
classificar os cursos.

No que se refere aos rankings apresentados € possivel verificar que
todos os modelos sdo estruturados em critérios e indicadores aos quais
sdo atribuidos diferentes pesos para o calculo do conceito final. Em
relagdo aos critérios, nota-se a énfase que o0 ensino, a pesquisa, a
inovacdo e a internacionalizacdo possuem, mesmo com diferentes
perspectivas. Outro ponto relevante é a auséncia da educagéo
empreendedora e das metodologias ativas como elementos relevantes
para o processo de formag&o no ensino superior.

Apesar de serem rankings para avaliar cursos de graduacdo, nem
sempre 0 maior peso é dado ao critério de ensino, demonstrando que,
para alguns modelos, outros aspectos sdo considerados mais
importantes. Também no ensino, critério no qual seria mais usual ter
elementos da educagédo empreendedora e das metodologias ativas, nao
é possivel encontra-los. Entre os rankings analisados, o ensino costuma
ser avaliado, principalmente, através da propor¢do do numero de
professores-estudantes e pelo nivel de titulacdo docente. Desse modo, o
ensino ndo é analisado a partir de praticas, metodologias ou processos
pedagégicos, indicando que ha uma preocupacdo maior com 0S
resultados e com aspectos quantitativos do que com 0s meios para se
atingir uma melhor formag&o. Assim, em funcéo da centralidade que os
rankings universitarios vém ganhando no mundo, a desconsideragdo da
educacdo empreendedora e das metodologias ativas pode provocar a
continuidade do isolamento destas teméaticas e néo incentivar a inovagao
dos processos de ensino-aprendizagem.

Por outro lado, deve-se ter em mente que a situacdo educacional da
Europa e dos Estados Unidos, paises de origem dos principais rankings
universitarios, sdo bem diferentes de alguns outros, principalmente se
comparados aos paises menos desenvolvidos. Um critério considerado
muito importante para o ensino superior nestas nagdes, ainda pode ser
pouco discutido no &mbito de cursos de graduacdo em paises que, por
vezes, precisam lidar com questdes mais basicas do cerne educacional,
entre elas, como ampliar e garantir 0 acesso ao ensino superior. Nesse
sentido, mesmo com a auséncia da educacdo empreendedora e das
metodologias ativas nos rankings, ndo é possivel dizer que estas praticas
sdo inexistentes no proprio ensino superior dos seus paises de origem
uma vez que estes possuem Varias iniciativas e documentos sobre as
tematicas, além do préprio fomento a uma educagdo empreendedora
para toda sociedade.

Entretanto, no ensino superior brasileiro, em especial na area de
engenharia que somente nos anos mais recentes vem trabalhando para
aprimorar seus cursos, é preciso estar atento a estas diferencas para
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planejar uma formacéo de engenheiros adequada, pois, em uma escala
de tempo e de investimento, ainda estamos varios passos atras dos
paises “donos” dos rankings. Por isso, ndo bastaria somente ter docentes
com alta titulacdo em uma adequada propor¢cdo em relacdo ao corpo
discente, mas também praticas que permitam que os estudantes
desenvolvam mentalidade empreendedora e uma postura mais ativa no
ensino superior ja que nédo tiveram formagéo e preparacao neste sentido
em outros niveis de ensino, diferentemente dos paises europeus, por
exemplo.

Diante da tematica de explorar conexfes e interfaces entre
educacéo empreendedora e metodologias ativas, neste primeiro trabalho
foi analisar quais relacdes séo estabelecidas entre aprendizagem ativa e
educac@o empreendedora através dos indicadores de ensino utilizados
em rankings de educacao superior e engenharia no cenario internacional
e nacional.

Através dos indicadores de rankings nacionais e internacionais
como QS, THE, EngiRank e RUF notou-se a auséncia da educacgéo
empreendedora e das metodologias ativas, inclusive nos quesitos que
avaliam o ensino de forma mais especifica, ndo sendo possivel verificar
as conexdes e interfaces que poderiam ser trazidas por estas tematicas
nos modelos de classificacdo analisados. Esta condicdo pode afetar
negativamente o alinhamento da educagdo empreendedora e da
aprendizagem ativa em sistemas de ensino superior dos paises em
desenvolvimento que somente nos Ultimos anos vem trabalhando para
melhorar os processos de ensino-aprendizagem uma vez que, em paises
mais desenvolvidos, estas perspectivas ja estdo mais consolidadas. Ao
lancar luz sobre esta condicdo, o estudo traz contribuicdes inovadoras
tanto para o panorama de pesquisa da educagdo empreendedora e da
aprendizagem ativa como para o estudo de rankings de ensino superior.

3 CONEXAO ENTRE EDUCACAO EMPREENDEDORA E
APRENDIZAGEM ATIVA PARA A QUALIFICACAO DOS CURSOS
EM ENGENHARIAS NO BRASIL

Essa secdo apresenta os resultados sobre as conexdes entre
educacdo empreendedora e aprendizagem ativa sob a Otica da
qualificagcdo dos cursos em engenharia no Brasil. De acordo como
mencionado na sec¢do anterior existe ampla literatura sobre educacéo
empreendedora ou aprendizagem ativa, mas esses dois tépicos
permanecem isolados um do outro na literatura académica.

Esse gap € vivenciado na teoria e na pratica pedagdégica, de modo
que limita as potencialidades e contribuicbes que cada tema pode
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oferecer um ao outro e a implementacdo das diretrizes curriculares
nacionais nas engenharias.

Na pratica docente dos professores de engenharia ocorre o
enfrentamento de desafios para aplicacdo das praticas pedagogicas e
por isso a integracdo entre educacdo empreendedora e aprendizagem
ativa pode mostrar novos caminhos metodolégicos necessarios para
ampliar o desenvolvimento de competéncias do egresso de engenharia.

Nesse sentido as Diretrizes Curriculares Nacionais das Engenharias
- DCNs (2019) pode contribuir para estabelecer as aproximagdes entre
esses dois topicos, por meio das orientagfes de como introduzir as
metodologias de aprendizagens ativas no curriculo e na formacgéo
pedagdgica dos docentes, qualificando o curriculo por competéncias. A
busca em explorar de forma colaborativa e conectada esses tépicos
estéo explicitados nas orientagdes das DCNs.

A abordagem mais aceita na comunidade cientifica sobre a
compreensdo do que é educagcdo empreendedora consiste em
reconhecé-la como um conjunto de conteido, métodos de ensino,
aprendizagem e atividades de apoio a criagdo de conhecimento,
desenvolvimento da cultura empreendedora, mentalidade
empreendedora, competéncia, comportamento, atitudes, intencdes e
valores empreendedores essenciais para o individuo viver, trabalhar e
criar beneficios compartilhados para a sociedade. (FAYOLLE, 2013;
GIBB, 2002; LACKEUS, 2015).

Essa definicdo possui um conceito amplo e inclusivo ao envolver
métodos, técnicas e ferramentas de aprendizagem, utilizadas para
ministrar contetdos, que proporcionam aos envolvidos nos processos de
ensino e aprendizagem mudangas significativas no nivel cognitivo,
afetivo e comportamental.

Na literatura sobre o tema ha uma tendéncia em associar a
educacdo empreendedora as abordagens pedagdgicas, como exemplo
aprendizagem baseada em problemas (TAN E NG, 2006), aprendizagem
baseada em projetos (JONES E ENGLISH, 2004) e aprendizagem em
servico (DESPLACES et al, 2009). Nesse sentido Lackéus (2015) realiza
estudos comparados entre as terminologias, conforme quadro 1.

O quadro 1 mostra que a educagcdo empreendedora € mais
abrangente e incorpora os atributos encontrados em todas as
abordagens pedagogicas. Essa compreensédo ajuda a mostrar as formas
de conexdo, que pode ser estabelecida entre educacdo empreendedora
e aprendizagem ativa. Ao identificar essa associagdo e incorpora-la na
implementacdo das Diretrizes Curriculares Nacionais dasEngenharias,
certamente havera mudancas curriculares mais efetivas.

Uma das contribuicdes importantes dos estudos de Lackéus (2015)
foi a busca de uma definicdo Gtil para a educacao empreendedora sob a
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perspectiva da criacdo de valor como base para incorporar o
empreendedorismo na educacao. Ha duas categorias importantes e que
devem ser equilibradas: a criacdo de valor de rotina baseada em
competéncias para a gestdo e execucao de processos com mudancas
incrementais e a criacdo de valor exploratorio que se identifica baseado
nas competéncias empreendedoras entendidas como conhecimento,
habilidade e atitude, na realizag&o do trabalho para criagédo de novo valor.

Figura 1 - Dois tipos de producéo de valor

Routine
value creation

Exploratve
value creation
How we've always done” New ways of working’

Processes, optimization, efficiency.
incremental iImprovements.

Innovation, new offerings, continuous’
learning. method development

Operational
competencies

Entrepreneurial
competencies

Fonte: Lackéus (2015)

A figura 1 aponta para a conexdo dos dois tipos de valores devem
estar presentes em toda e qualquer acdo do individuo, de forma a ser
explorada amplamente dentro e fora das instituicdes de ensino. Essa
conexdo resulta na compreensédo de que a educag¢do empreendedora
deve absorver as competéncias empreendedoras cognitivas (capacidade
intelectual) e as competéncias empreendedoras nao cognitivas
(perseveranca, eficiéncia, habilidade social).

A atual politica educacional tem priorizado a avaliagdo de
competéncias cognitivas em detrimento da ndo cognitiva, por meio de
testes padronizados e avaliagBes internacionais e cuja consequéncia
pode afetar a qualidade da formacgéo profissional do professor em
engenharia e curriculos com dificuldade de inserir as DCNS nos cursos
de engenharias.

3.1 Aprendizagens Ativas

O relatorio da American Society for Engineering Education (ASEE,
2009) mostrou que a formacéo de engenheiros para enfrentar os desafios
do século XIX precisa ser modificada, por meio de curriculos flexiveis,
multidisciplinares e transdisciplinares. Assim a abordagem tradicional de
aulas nao permite o desenvolvimento do senso critico e das habilidades
sociais (NGUYEN, 1998).
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Portanto, a experiéncia de aprendizado da graduacdo em
Engenharia precisa ser caracterizada pela aprendizagem ativa, que
pressupde o envolvimento intelectual, fisico e social como mostra a figura

2.

Figura 2 - Dimensdes da aprendizagem ativa
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Dimensées da aprendizagem ativa Fonte: VALE; BARBOSA (2018)

Fonte: Barbosa (2018)

Para Masetto (2010) a aprendizagem ativa requer situacdes de
aprendizagem planejadas pelo professor junto ao estudante, com

incentivo a participacao ativa e critica frente ao conhecimento.

A figura 3 reforca a centralidade do aluno no processo educativo,
mediado pelo conhecimento e tendo o professor como orientador,

iluminador e mentor.
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Figura 3: Perspectiva da aprendizagem ativa
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Fonte: adaptado de Diesel, A. Baldez, A.L. S. e Martins, S. N. (2017)

A perspectiva da aprendizagem ativa promove as competéncias
empreendedoras necessarias a sociedade tecnolégica, de modo a
estimular a comunicacéo, a capacidade de criar e inovar, a participacdo
em trabalhos de equipe e principalmente uma visdo critica e autbnoma
diante da realidade social.

Para implementar os principios da aprendizagem ativa e envolver os
estudantes nas trés dimens@es proposta por Vale (2018) é preciso aplicar
as metodologias ativas. Tradicionalmente a aprendizagem ativa tem sido
aplicada por meio de metodologias como Aprendizagem Baseada em
Projetos (BLUMENFELD et al, 1991), Gamificagcdo (HUOTARI &HAMARI,
2012); (PELLING, 2002); (MOUAHEB et al, 2012) e Aprendizagem
Baseada em Problemas (BARROWS, TAMBLYN, 1980), ( SAVERY &
DUFFY, 1996).

Entretanto, poucos artigos do campo de educagdo em engenharia
tém procurado analisar os papéis e atribuicdes do professor de
engenharia e suas relacdes com o uso de novas metodologias de ensino
e aprendizagem (CARBERRY E OHLAND, 2002; (OZALTIN E CLARK,
2015); (FINK, AMBROSE E WHEELER, 2005).

Trabalho
em Equipe

3.2 Diretrizes Curriculares Nacionais em Engenharia - DCNs

A implementacéo das Novas Diretrizes dos cursos de Graduagdo em
Engenharia no Brasil - Resolugcdo CNE/CES n° 02/2019, promulgadasem
24 de abril de 2019 (BRASIL, 2019) reitera a necessidade de um
engenheiro com competéncias e habilidades empreendedoras. Logo, as
novas DCNs exigem novos perfis, mudancas nos papéis e novas
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atividades do professor, diante do processo de ensino e aprendizagem,
a partir do uso de tecnologias para o desenvolvimento de competéncias
e habilidades empreendedoras do estudante de engenharia.

As DCNs tém recomendado que os Projetos Pedagdgicos dos
Cursos/PPCS apliquem os principios da aprendizagem ativa no processo
ensino-aprendizagem; onde o0s estudantes sejam protagonistas, o
professor tenha o papel de orientador e o conteddo promova uma
qualificagcéo profissional, para que o engenheiro com as competéncias
empreendedoras adquiridas possa oferecer benéficos a sociedade diante
da capacidade de inovar e desenvolver solugdes.

As DCNs nas Engenharias ao estabelecer o conjunto de
competéncias desejaveis ao engenheiro contribuem para o alinhamento
daformacéo profissional e as necessidades da sociedade em seu novo
paradigma tecnolégico.

Os resultados e contribuicbes apresentados na presente segéo
foram obtidos por meio de uma investigacdo de natureza exploratéria,
gualitativa, bibliografica e documental. A conotagdo exploratdria ocorre
porque a investigacao trata de um tema no qual aindando se dispde de
informacdes sobre relacdes entre seus componentes (MESQUITA &
MATOS, 2014), e sera realizada descri¢cdo, compreensdo e interpretacao
dos fatos, a partir do estudo dos documentos institucionais e artigos
cientificos sobre os temas.

A partir dos referenciais tedricos sobre os temas educacao
empreendedora, especialmente proposta por Lackéus (2015)
aprendizagem ativa identificado por Vale e Barbosa (2016) e as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) em Engenharia, foi possivel estabelecer
as seguintes conexdes, conforme quadro 3:

Quadro 3: conexdes entre EE, DCNs e AA

EEduca(;ao Competéncias do Aprendizagens Ativas
mpreen- hei DCNS (metodologias)
dedora Engenheiro nas g

Ser capaz de reconhecer as

necessidades dos usuarios, | Envolvimento intelectual e social
Problemas formular, analisar e resolver, de | Metodologia baseada em

forma criativa os problemas de | problemas.

Engenharia.

Conceber, projetar e analisar

Envolvimento intelectual

. sistemas, produtos (bens e -
Oportunidades servicos),  componentes  ou Me;odologla baseada em
projeto.
processos.

Autenticidade

Conhecer e aplicar com ética a
legislagdo eos atos normativos
no ambito do exercicio

da profissédo.

Envolvimento fisico e social
Metodologia baseada em
problemas.
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Criac&o de
Artefatos

Formular e conceber solugbes
desejaveis de  Engenharia,
analisando e compreendendo a
necessidade dosusuarios e seu
contexto.

Envolvimento intelectual e social
Metodologia baseada em
problemas.

Experimentag
dolnterativa

Analisar e compreender o0s
fendbmenos fisicos e quimicos
por meio de modelos simbdlicos,
fisicos e validados por
experimentacéo

Envolvimento intelectual e fisico
Metodologia baseada em
projetos.

Inter-relacao
com o Mundo

Ter visado holistica e humanista,
ser critico, reflexivo, criativo,
cooperativo e ético e com forte

Envolvimento social intelectual
Metodologia baseada em

inovadora e empreendedora.

Real formacao técnica projetose problemas.
Cr{?é%i?ade Q?J?ttig?sciplinares perspectlvaz Envolvimento fisico, intelectual e
Especialistas | transdisciplinares em sua S?gl')?gn':ﬂa?)domg'a baseada em
Externos pratica. P )
Trabalho em Implantar, supervisionar € | Envolvimento fisico e
. controlar as solugbes de B .
Equipe Engenharia Metodologiabaseada em projeto
Estar apto a pesquisar, ) . .
Novidade na desenvolver, adaptar e utilizar Eré\t'gggﬁzegobgifg;u:&e fisico
Inovagédo novas tecnologias, com atuagao 9

problemas e projetos.

Risco de Falhar

Aprender de forma auténoma e
lidar com situaces e contextos
complexos, atualizando-se em
relacdo aos avancos daciéncia,
da tecnologia e aos desafios da
inovacao.

Envolvimento social e intelectual
Metodologia baseada em
problemas.

Fonte: autoria dos autores

A partir da andlise do quadro 3 pode-se inferir os seguintes

pressupostos:

1. As competéncias previstas nas DCNs estimulam a conexao
dosdois tipos de valores estudados por Lackéus (2015) porque
absorve as competéncias empreendedoras cognitivas e as
competéncias empreendedoras ndo cognitivas. A valorizagéo da
empatia, curiosidade, lideranca, ética estéo previstas para serem
inseridas no projeto académico dos cursos na mesma
valorizag&o do conhecimento intelectual.

2. O conjunto de competéncias na formac@o do engenheiro esta
associado a necessidade de introduzir todas as dimensdes da
aprendizagem ativa (fisico, intelectual e social) na formacéo do
engenheiro.

3. A conexdo entre educacdo empreendedora e aprendizagem
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ativa é fundamental porque cada tema oferece suporte ao outro
na perspectiva tedrica (estabelecendo similitudes e diferencas);
metodologica (apropriagdo de principios) e pedagogica
(apropriacéo de métodos de aprendizagem).

4., As DCNs podem ser melhor implementadas quando se
compreende quais as conexdes possiveis entre educagdo
empreendedora e aprendizagem ativa, com foco em um
curriculo por competéncias.

Os resultados obtidos da presente seg¢do apontaram para
contribui¢cbes inovadores de natureza académica-cientifica ao preencher
a lacuna existente na literatura sobre a conexdo entre os temas e outra
de natureza pratica- pedagdgica ao mostrar como as interfaces entre o0s
temas € mediada pormetodologia de aprendizagem ativa. H& muitas
implicacBes préticas, mas destacamos somente duas: a) a associacdo dos
topicos educagcdo empreendedora e aprendizagem ativa aponta
caminhospara a inser¢éo no projeto pedagdgico a proposta de curriculo
por competéncia; b) contribui para que as diretrizes nacionais no Brasil
paraos cursos de graduagcéo em engenharia possam ser incorporadas na
pratica dos curriculos

4 CAPACITACAO DOCENTE PARA UMA EDUCACAO
EMPREENDEDORA E ATIVA NO ENSINO DE ENGENHARIA A
DISTANCIA

Nesta secdo procura-se apresentar os resultados e contribuicdes
das discussdes sobre capacitagcdo docente para uma educacdo
empreendedora e ativa no ensino de engenharia a distancia.

Diante das aceleradas mudancas observadas no mundo desde o
inicio do século XXI e, mais recentemente, com os desafios trazidos pela
pandemia de covid-19, o planejamento e a oferta de cursos de ensino
superior presenciais vém sendo diretamente afetados. E apos o periodo
em regime de ensino remoto emergencial, a tendéncia de migracéo para
modelos hibridos, combinando ac¢des presenciais e a distancia, deve se
tornar uma realidade no Brasil, assim como ja vem ocorrendo no cenario
europeu apls a reforma iniciada com o acordo de Bolonha
(FERNANDES; COSTA; PERES, 2016). E necessario refletir sobre essa
complexa conjuntura e sobre as a¢des que precisardo ser adotadas para
buscar um ensino superior de qualidade, independentemente da
modalidade em que ele esteja sendo disponibilizado.

Com atendéncia de maior inser¢do da tecnologia no espago escolar,
uma pesquisa longitudinal do Centro Regional de Estudos para
Desenvolvimento da Sociedade da Informacéo (CETIC), realizada em
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escolas publicas do Brasil, mostrou que uma parcela significativa dos
professores pesquisados faz uso das tecnologias de informacdo e
comunicacao (TDIC) como recurso para a preparacao das aulas e como
apoio para a exposicao em sala (CETIC.BR, 2016). Observa-se que a
utilizacdo pedagogica das tecnologias ndo se centra na critica, na
contextualizagcdo e na integracdo das tecnologias ao curriculo. Esses
resultados ndo estéo distantes do que também ocorre em grande parte
das instituicdes de ensino superior. Habituados, em sua maioria, as
praticas mais tradicionais de ensino, como a aula expositiva com auxilio
de quadro ou projetor de slides, os docentes se viram diante do desafio
de preparar e apresentar os contelidos utilizando outros recursos, outras
linguagens e em menor tempo (RODRIGUES, 2020).

Nessa perspectiva, parece-nos que a educacdo empreendedora
pode ser uma importante abordagem para impulsionar as mudancas
necessarias. A nocdo ampla de educagdo empreendedora refere-se a
contelidos, métodos de ensino, de aprendizagem e atividades de apoio a
criacdo de conhecimento, de desenvolvimento da cultura
empreendedora, da mentalidade empreendedora, de competéncias,
habilidades, comportamentos, atitudes, intencbes de valores
empreendedores essenciais para o individuo viver, trabalhar e criar valor
compartilhado na sociedade (GTEE-ABENGE, 2020). Capacitar 0s
professores a partir de uma perspectiva empreendedora e ativa mostra-
se fundamental para que estes possam incorporar novos conhecimentos
e compreender o seu papel de mediador no processo de ensino-
aprendizagem.

Sendo assim, o objetivo dessa presente se¢do € analisar diferentes
aspectos que precisam ser considerados para discussdo de uma
capacitacao docente, voltada a educacao empreendedora e baseada em
metodologias que levem & aprendizagem ativa, visando o ensino de
engenharia em cursos a distancia. Como apresentado, esse enfoque
mostra-se relevante a medida que vemos uma ampliacdo da oferta de
cursos a distancia no Brasil e a experiéncia do ensino remoto no mundo
todo, que abre possibilidades para um ensino hibrido que demandara
novas competéncias dos docentes.

A fim de tratarmos do topico da presente se¢do que é tdo amplo e
complexo, vamos retomar algumas referéncias tedricas que ajudam a
situar as discussodes realizadas, sob a 6tica da capacitagédo docente para
uma educacdo empreendedora e ativa no ensino de engenharia a
distancia.
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4.1 Educacdo empreendedora e aprendizagem ativa nas

engenharias

O processo de ensino-aprendizagem vem sendo desenvolvido, ao
longo dos ultimos séculos, tendo o professor como figura principal. O
conhecimento que o professor possui, considerado valido e legitimo, é
passado aos estudantes para que seja memorizado e, posteriormente,
reproduzido. Ao longo do tempo, esse processo passa a ser questionado
e, talvez, um dos pensadores mais famosos nessa linha tenha sido John
Dewey (SIMON et al, 2014). Para Dewey: “Aprender é proprio do aluno:
s6 ele aprende, e por si; portanto, a iniciativa Ihe cabe. O professor € um
guia, um diretor; pilota a embarcacéo, mas a energia propulsora deve
partir dos que aprendem” (DEWEY, 1979). De certa forma, é possivel
dizer que outro grande educador, o brasileiro Paulo Freire, comegou seu
trabalho compartilhando alguma similaridade com as ideias de Dewey,
mas acabou por distanciar-se deste ao longo do tempo (SIMON et al,
2014). Para Freire:

[...] ensinar ndo é transferir conteddo a ninguém,
assim como aprender ndo é memorizar o perfil do
conteudo transferido no discurso vertical do
professor. Ensinar e aprender tém que ver com o
esforco metodicamente critico do professor de
desvelar a compreensdo de algo e com o igualmente
critico do aluno de ir entrando como sujeito em
aprendizagem, no processo de desvelamento que o
professor  ou professora  deve  deflagrar
(FREIRE,1996a).

Para possibilitar e estimular uma aprendizagem ativa por parte dos
estudantes, a literatura nos mostra uma série de métodos e estratégias
gue de forma sistematica possibilitam o desenvolvimento das atividades
pelo professor (ELMOR FILHO et al., 2019; ARAUJO; SASTRE, 2016;
MORAN, 2015). Nessa perspectiva, € possivel mencionar que a
educacdo empreendedora se insere no debate sobre as mudangas do
ensino tanto no carater dos novos temas requeridos pela sociedade,
como também no sentido de incorporar praticas modernas de ensino e
aprendizagem, em que o aluno deve assumir maior protagonismo
(MARCOVITCH; SAES, 2020). Isto porque, no cenario de globalizagéo,
a inovacdo e o empreendedorismo sao considerados importantes
motores de desenvolvimento das nacdes. Gibb (2002) destaca a
necessidade de desenvolvimento das habilidades empreendedoras em
funcdo da elevada complexidade vivenciada pelas organizacdes nesta
nova era. Assim, a educagdo empreendedora é posta como necessaria
para o crescimento econdmico, criacdo de empregos, maior
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envolvimento escolar, maior resiliéncia social e crescimento individual
(LACKEUS, 2015).

Para isso, é extremamente necessario preparar docentes de
engenharia com uma nova postura e mentalidade para que sejam
capazes de perceber que, diferentemente de uma perspectiva bancaria,
o professor deve ser apto a sempre ensinar, aprender e reaprender em
conjunto com os seus estudantes. Ademais, a educacéo empreendedora
ndo pode ser inserida como mais um conteldo, mas sim de maneira
transversal a todo o processo formativo. Numa era de rapidas
transformages, estas premissas séo fundamentais ndo somente em
funcao das inovacgdes e do constante desenvolvimento, mas também dos
variados problemas e demandas que emergem todo o tempo da
sociedade e do mercado de trabalho e dos diferentes perfis de estudante
que estdo chegando nas instituicbes de ensino superior. Mais do que
nunca, é necessario perceber os estudantes como seres ativos e
possuidores de conhecimento e que estabelecer uma relacéo dialégica é
essencial (FREIRE, 1996Db).

4.2 A formacdo de engenheiros a distancia

O ensino remoto, adotado em fun¢é@o da pandemia de COVID-19 a
partir de 2020, lan¢ou holofotes sobre a educacéo a distancia no mundo,
ja que fez com que todos os professores e estudantes do ensino
presencial experimentassem uma forma de ensino-aprendizagem
mediada por tecnologias digitais. Entretanto, ha algum tempo, a
educacéo a distancia ja € um modelo estabelecido para a formagdo no
ensino superior (ASSUMPCAQ; CASTRO; CHRISPINO, 2018).

No Brasil, bem antes da pandemia, muitos engenheiros ja estavam
sendo formados através de cursos de graduacgdo a distancia. A figura 4
apresenta a quantidade de matriculas em cursos de engenharia a
distancia no pais em 2019.
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Figura 4 - Matriculas em cursos de engenharia ofertados a distancia em 2019
por categoria administrativa
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Fonte: Santos, Assumpgéo, Castro (2020)

Em 2019, conforme visto na figura 4, os cursos de Engenharia de
Produgdo possuiam a maior quantidade de matriculas entre as
engenharias oferecidas a distancia no pais. Juntamente com a
Engenharia Ambiental e Computacéo, a Producgdo € também uma das
poucas habilitacdes ofertadas nessa modalidade por instituicdes publicas
de ensino, evidenciando que a graduacéo em engenharia a distancia no
Brasil esta concentrada no setor privado (SANTOS; ASSUMPCAO;
CASTRO, 2020).

Ainda analisando os cursos de Engenharia de Producdo nas
instituicBes privadas, que em termos quantitativos representa o maior
curso de engenharia a distancia, percebe-se uma queda nas matriculas
no ensino presencial desde 2016, enquanto o numero de estudantes em
cursos a distancia segue em crescimento desde o inicio da oferta em
2008 (SANTOS; ASSUMPCAOQ; CASTRO, 2020), como pode ser visto na
figura 5.
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Figura 5 - Matriculas cursos de Engenharia de Produgdo em instituicbes
privadas brasileiras de 2008 a 2019
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Fonte: Santos, Assumpcao, Castro (2020)

Percebe-se assim, a partir dos dados mostrados nas figuras 4 e 5,
que a capacitagdo docente prevista pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais (2019) precisara concentrar-se ndo somente em “estratégias
de ensino ativas, pautadas em praticas interdisciplinares” (CNE/CES,
2019), mas também no “uso de recursos tecnolégicos e metodologias de
Informacdo e Comunicag¢do em sala de aula, apresentando ferramentas
de suporte ao ensino” (CNI, 2020). Entretanto, 0 mero emprego da
tecnologia ndo significa, por si s6, melhoria dos processos formativos
(MORAN, 2015).

Esta secdo traz discussGes sobre a capacitacdo de professores,
necessaria para um trabalho pedagégico que se baseie na educacao
empreendedora e numa aprendizagem ativa, para a formacdo de
engenheiros através da educacdo a distancia. Assim, a metodologia
empregada para apresentacdo dos resultados e contribuicbes nesta
secdo foi eminentemente qualitativa, bibliografica e documental,
utilizando estudos ja publicados sobre educacdo empreendedora,
aprendizagem ativa, capacitacdo docente, educacdo a distancia e
educacdo em engenharia, incluindo dados estatisticos sobre a formacao
de engenheiros no Brasil. Além de atender o referencial teérico da
pesquisa, todo este material serviu de base para as discussdes e analises
que serdo apresentadas a seguir.

Certamente, a proposta de ado¢éo de um ensino-aprendizagem com
uma abordagem mais ativa e empreendedora na formacdo de
engenheiros representa um desafio para os professores. E o desafio fica
ainda maior quando pensamos em uma formagéo a distancia, ja que o
docente precisara lidar também com as condi¢des préprias da EAD,
como a diferenca espacgo-temporal dos processos de ensino-
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aprendizagem, a organizacao de diferentes estratégias que superem a
falta de presenca fisica e o intenso uso das TDIC. Assim, salienta-se a
necessidade de a formacéo docente ir além do simples uso de recursos
tecnoldgicos. Na verdade, é preciso formar professores para que tenham
a capacidade de utilizar as tecnologias com autonomia, ou seja,
demonstrando responsabilidade, ética e criticidade na utilizacdo das
informacBes encontradas nos diversos formatos e apresentacdes,
selecionando as situacGes pedagégicas mais pertinentes para o uso na
sala de aula (ESPINDOLA, 2015). Dessa forma, os professores precisam
ser capazes de ajudar os estudantes a se tornarem criativos,
colaborativos, solucionadores de problemas e usando as TDIC, para que
sejam cidaddos efetivos e membros da for¢a de trabalho (UNESCO,
2011).

Partindo de um contetido conhecido e dominado, sera preciso que o
professor pense, planeje e experimente mudangas nas atividades
propostas aos alunos, com uma viséo definida, um objetivo a alcancar,
habilidades a desenvolver. Assim, observa-se que o professor precisara
pensar e agir como um condutor, orientador e facilitador do processo e
ndo mais como um expert em determinados conhecimentos. E
necessério compreender que € a partir do alinhamento das diferentes
experiéncias e pontos de vista, oriundos de atores também tdo distintos
presentes nas salas de aula (fisica ou virtual), que os individuos
promovem criatividade, inovagéo continua e renovacéo.

Juntamente com as novas propostas de atividades, sera preciso
também pensar na avaliacdo dos estudantes. O percurso precisa ser
levado em conta, afinal numa abordagem empreendedora e ativa, 0s
erros sdo fundamentais para o desenvolvimento, para verificar as
possibilidades existentes. N&o faz sentido desenvolver uma perspectiva
centrada em atividades que levem o estudante a construir seu
conhecimento e manter o antigo modo de avaliar, baseado em
instrumentos compostos por questdes objetivas e aplicados ao final de
longos periodos de aulas. Sdo as novas propostas de avaliagdo que
permitirdo que o estudante mobilize os conhecimentos adquiridos e
desenvolva as habilidades no fazer, no interagir, no desenvolvimento de
produtos e projetos.

O objetivo dessa secéo foi analisar diferentes aspectos necessarios
para se promover uma capacitacdo docente voltada a educacgdo
empreendedora, baseada em aprendizagem ativa, para o ensino de
engenharia a distancia.

Esta secdo traz resultados e contribuicbes inovadoras a
estruturacdo de processos de capacitacdo docente, enquanto oferece
implicacBes praticas relevantes para o atual contexto de pandemia de
COVID-19 e para os cenarios futuros. Isto porque, apesar da conjuntura
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incerta, é provavel que a formacdo de engenheiros pdés-pandemia
demandara processos de ensino-aprendizagem mais flexiveis ou
hibridos, que serdo amplamente amparados por tecnologia. Um grande
risco é que, ao invés de mudancas que garantam o aluno como elemento
central de processo, tenha-se um retorno ao ensino centrado no
professor, acrescido de recursos tecnolégicos. Somente a utilizacdo das
TDIC né&o garante uma formagao mais ativa, critica ou criativa. O método
e as estratégias de ensino utilizadas serdo os elementos chaves para
acompanhar as mudancas requeridas na sociedade complexa em que se
vive. Ademais, deve-se mencionar que uma formacdo docente mais
ampla, preocupada com os métodos, estratégias de ensino e tecnologias,
seria necessaria mesmo sem a ocorréncia da pandemia, uma vez que
vimos que a formacéo a distancia se encontra em plena expanséo nas
engenharias nos ultimos anos.

Mesmo diante de contextos desafiadores como o que todas as
instituicbes de ensino estédo vivendo no Brasil e no mundo, as inovacdes
e o desenvolvimento de um perfil empreendedor sdo possiveis quando o
foco ndo estd apenas nas tecnologias, mas sim nas rela¢cBes
estabelecidas entre as pessoas.

5 EDUCACAO EMPREENDEDORA EM ENGENHARIA: UMA
EXPERIENCIA COM ALUNOS INGRESSANTES

A presente se¢do apresenta as principais discussdes e resultados
sobre a educac@o empreendedora em engenharia na 6ética dos alunos
ingressantes. Um dos maiores desafios da educacdo empreendedora é
envolver toda a universidade. A educacdo empreendedora ha muito
tempo deixou a algada exclusiva da escola de negdcios e sua
relevancia para a engenharia e as ciéncias nunca foi tdo clara. Muitos
programas de engenharia  abracaram o0  empreendedorismo,
estabelecendo suas préprias faculdades e curriculo (ENGEL et al,
2016), (MARESCH et al, 2016). No Brasil, 56% das Escolas de
Engenharia oferecem cursos de empreendedorismo a seus alunos
(ENDEAVOR BRASIL, 2017).

A crescente importancia da educacdo empreendedora para os
engenheiros se deve aos novos imperativos sociais que tornaram
essencial que as universidades assumissem um papel responsavel como
formadoras de bons profissionais capazes de entrar e prosperar no local
de trabalho (TAKS et al, 2014). Esse desafio torna-se maior quando
Schulte (2004) afirma que a universidade de nossos tempos deve criar
criadores de empregos e ndo candidatos. Nos campos da engenharia,
0s departamentos universitarios devem procurar fornecer aos alunos
uma ampla gama de habilidades e conhecimentos além do meramente
técnico (OHLAND et al, 2004), incluindo boas habilidades de
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comunicacdo, especializacao em trabalho em equipe
multidisciplinar, espirito empreendedor, global e abordagens
multilaterais para a resolucdo de problemas e sensibilidade para o
ambiente cultural, social e econémico (TORRES et al, 1997).

Diante deste contexto, verifica-se que tanto a educacédo
empreendedora quanto a adogdo de metodologias ativas de
aprendizagem tém tido consideravel relevancia no contexto da educacéo
em engenharia. Isso se deve ao fato de que ambas as aplicacfes
educacionais visam dotar o0s engenheiros de habilidades
empreendedoras e de gestdo (PAPAYANNAKIS et al, 2008) que irdo
aprimorar seus perfis de acordo com as novas exigéncias de uma
economia baseada no conhecimento.

Para tratar desse assunto, esta sec¢do tem como objetivo relatar a
experiéncia de educa¢do empreendedora de um professor do campus
Theodomiro Carneiro Santiago da Universidade Federal de Itajuba, um
campus tecnoldgico com nove cursos de engenharia localizado na cidade
de Itabira, Minas Gerais. A disciplina “Fundamentos em Engenharia da
Mobilidade” é ministrada no primeiro periodo do curso de graduacdo em
Engenharia da Mobilidade e tem como principal objetivo apresentar os
principais conceitos dos modais de transporte e se caracteriza como uma
disciplina tecnoldgica. Para testar a hipotese de que o
empreendedorismo pode ser ensinado em disciplinas tecnoldgicas, este
trabalho mostra os resultados de aprendizagem dessas experiéncias em
um contexto de engenharia. O modelo de educacdo empreendedora que
norteou o estudo foi proposto por Pretorius, Nieman, & Vuuren (2005) que
afirma que a educacdo empreendedora depende da capacidade e
habilidades do facilitador para aumentar a motivacdo, habilidades
empreendedoras e habilidades de neg6cios por meio do uso criativo de
diferentes abordagens.

Para atingir o objetivo proposto, resultados e contribuicdes da
presente secdo foi adotado a pesquisa descritiva (GONCALVES &
MEIRELLES, 2002) que é a modalidade mais adequada para descrever
as experiéncias de educacdo empreendedora. Para conhecer em
profundidade os resultados das atividades realizadas, foi utilizada
a estratégia quantitativa. Segundo Gongalves & Meirelles (2002), essa
estratégia é mais adequada para a quantificagdo e analise do
comportamento de uma determinada populacao.

A coleta de dados foi feita por meio da aplicagcdo de um questionario
respondido pelos alunos ao final da disciplina, ofertada na modalidade
remota. O questionario era composto por 26 questdes fechadas que os
alunos deveriam responder em uma escala de 5 pontos que indicava a
frequéncia com que as situacdes nas questdes ocorriam durante as
disciplinas, sendo 1 para nunca, 2 para raramente, 3 para algumas vezes,4

78



para na maioria das vezes e 5 sempre. Essas questdes foram
elaboradas para avaliar os resultados das experiéncias de ensino de
empreendedorismo seguindo o modelo tedrico proposto por Pretorius et
al. (2005). Assim, foram levantados quatro conjuntos de questdes que
foram: a) percepcao da eficacia da habilidade e habilidades do facilitador;
b) percepcdo da motivacdo para atuar de forma empreendedora; c)
percepcédo de desenvolvimento de competéncias empreendedoras e de
negocios durante a matéria lecionada e d) percepcao de eficacia da
abordagem pedagdgica (aprendizagem baseada em projetos e avaliagao
por pares). Para a andlise dos dados, foi utilizada a estatistica descritiva
para determinar a porcentagem de alunos que se enquadram em cada
situacdo descrita nas questdes.

5.1 Descricédo das atividades desenvolvidas na disciplina

Esta disciplina técnica faz parte do curriculo do curso de engenharia
da mobilidade e consiste em 64 horas semestrais (48h tedricas e 16h
praticas). Na parte pratica da disciplina foi proposto que os alunos
apresentassem um projeto com o objetivo principal de resolver um
problema real de transporte e mobilidade em uma cidade.

A partir dai, os alunos deveriam desenvolver uma ideia do projeto e
responder questdes como: qual o problema que a ideia resolve? quem
seriam os beneficiados com a implementacdo do projeto? Os alunos
foram divididos em grupos de 6 pessoas. Ao final do curso, cada grupo
deveria apresentar a ideia do projeto como se estivesse apresentando
um produto comercial a um comité de revisdo composto por professores.

O projeto correspondeu a 50% da nota final. As outras atividades de
avaliacdo foram testes, exercicios e atividades avaliativas. O projeto foi
avaliado considerando os seguintes aspectos: (i) cooperagdo com pares,
(ii) ideia inovadora, (iii) trabalho final, e (iv) apresentac¢ao do projeto.

Como os autores apontaram na sessdo anterior, os alunos foram
convidados a responder as questfes em uma escala de 5 pontos que
indicava a frequéncia com que as situacdes nas questdes ocorriam
durante as disciplinas, sendo 1 para nunca, 2 para raramente, 3 para
algumas vezes, 4 na maioria das vezes e 5 sempre. Considerando as
situacBes mais frequentes (respostas 4 e 5), os autores obtiveram os
resultados apresentados nas tabelas 1, 2, 3, 4 e 5 que séo considerados
o nivel de avaliagdo dos construtos indicados no modelo de Pretorius et
al. (2005).

A tabela 1 apresenta o construto motivagdo para atuar de forma
empreendedora. Em geral, na disciplina, a maioria dos alunos relatou se
sentir mais motivado a mudar suas atitudes para resolver problemas,
contribuir para o desenvolvimento econdmico e transformar suas ideias
em realidade. O menor grau de motivacao foi obtido para administrar e
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abrir uma empresa. Acredita-se que esses dados reflitam a aversao ao
risco que alguns alunos possuem. Essa averséo ao risco foi relatada em
alguns estudos sobre a disposi¢do para o empreendedorismo (INACIO,
2014).

Tabela 1: Percep¢éo da motivagao para atuar de forma empreendedora

Situacao %
Senti-me motivado a ser gestor em uma empresa 58%
Senti-me motivado para contribuir para o desenvolvimento 76%
econdmico (local ou global) por meio de novas tecnologias

Senti-me motivado a tirar minhas ideias do papel 45%
Senti-me motivado a adotar novas atitudes para resolver problemas 70%
Média 65%

Fonte: autoria dos autores

A tabela 2 apresenta o construto desenvolvimento de habilidades
empreendedoras. Durante o desenvolvimento da disciplina, a maioria dos
alunos relata que melhorou sua persisténcia, criatividade, pensamento
critico, planejamento e gerenciamento de projetos. Percebeu-se, em
menor propor¢ao, que as habilidades para identificar uma oportunidade,
lideranca, enfrentamento de situac¢des de risco e inovagédo foram menos
desenvolvidas.

Tabela 2: Percepgédo de desenvolvimento de competéncias empreendedoras

Situagao %
Desenvolvi minha capacidade de pensar de forma criativa e critica 76%
Desenvolvi minha habilidade de lidar com situacdes arriscadas 64%
Desenvolvi minha capacidade de planejar e gerir projetos com vista 70%
a alcancar objetivos

Desenvolvi minha habilidade de identificar oportunidade de gerar 64%
novas solugdes para problemas reais

Desenvolvi minha habilidade de lideranga 67%
Desenvolvi minha habilidade de persisténcia para alcancar objetivos 73%
Média 69%

Fonte: autoria dos autores

O desenvolvimento de habilidades empresariais foi o construto
que obteve a pior avaliagdo, portanto, percebe-se que ha espaco
para melhorias (tabela 3). Os indices foram considerados baixos quando
os alunos foram questionados se haviam aprendido técnicas de gestao
durante a implantacao da disciplina. De fato, os contetdos relacionados
com competéncias empresariais foram apresentados de forma pontual.
E importante registrar que as habilidades empresariais sdo muito
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relevantes para a atividade empreendedora, o que demonstra a
necessidade de melhorias nas praticas futuras.

Tabela 3: Percepc¢éo de desenvolvimento de habilidades de negdcio

Situacao %
Senti-me motivado para abrir uma empresa 27%
Aprendi a iniciar negocios 39%
Aprendi a descrever modelos de negocios 36%
Aprendi a gerir negécios 33%
Desenvolvi minha capacidade de buscar recursos necessarios para 33%
iniciar negocios

Pensei o empreendedorismo com uma alternativa profissional 55%
atraente

Conheci técnicas de gestao financeira de negécios 39%
Conheci técnicas de gestdo de marketing/comunicacéo de negécios 33%
Conheci técnicas de gestao de recursos operacionais de negocios 33%
Conheci técnicas de gestao de pessoas de negoécios 30%
Conheci implicacdes juridicas de negdcios 9%
O professor nédo deu aulas 9%
A quantidade de trabalho foi muito grande 18%
O contetdo da disciplina ndo foi todo aprendido 6%
Desenvolvi habilidades que néo seriam trabalhadas por outro método 39%
Média 36%

Fonte: autoria dos autores

No que se refere ao construto abordagem pedagdgica, considera-se
que a experiéncia foi bem avaliada na disciplina. Segundo os alunos,
a relacéo professor / aluno e a relacdo aluno / aluno foram facilitadas.
Isso permitiu que os alunos relatassem que aprenderam a trabalhar
em grupos. Em relagdo ao objetivo essencial das estratégias
de aprendizagem ativa, que possibilitam ao aluno uma atuacdo
permanente no processo de aprendizagem, foi relatado que 73% dos
alunos se sentiam responsaveis pela sua aprendizagem (nas duas
disciplinas). Em geral, a percepc¢éao de eficacia da abordagem pedagégica
(aprendizagem baseada em projetos) foi satisfatéria, conforme apresenta
na tabela 4.

Tabela 4: Percepcao da eficacia da abordagem pedagogica (aprendizagem
baseada em projetos

Situacao %
Gostei de conhecer conceitos e técnicas empreendedorismo 58%
Senti-me agente ativo do seu processo de aprendizagem 73%
Senti-me responsavel por minha aprendizagem 76%
A aprendizagem aconteceu por meio de vivéncias do mundo real 48%
Aprendi a trabalhar em grupo 79%
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A relacao aluno/aluno foi facilitada 91%

O peso do projeto na nota final foi adequado ao trabalho empregado 70%
na atividade

A experiéncia profissional do professor foi suficiente para direcionar 91%
0s projetos

Média 74%

Fonte: autoria dos autores

A tabela 5 apresenta as questdes voltadas para o papel do
docente (facilitador) nas atividades propostas na disciplina. Percebe-se
que o facilitador é uma figura importante

Tabela 5: Percepc¢édo do papel do facilitador no processo de aprendizagem

Situacao %
O professor foi efetivo para propor reflexdes relevantes para o 82%
desenvolvimento dos projetos

O professor age de forma empreendedora 79%
O professor foi efetivo para tornar o processo de aprendizagem 82%
envolvente

O professor foi efetivo para me motivar para o empreendedorismo 61%
O professor foi efetivo para me motivar para agir de forma criativa e 79%
inovadora

O professor foi efetivo para transmitir técnicas empresariais 55%
O professor foi efetivo para transmitir conhecimentos tecnolégicos 94%
Média 76%

Fonte: autoria dos autores

Esta € a questao que norteou a presente se¢édo: como uma disciplina
técnica pode colaborar para o desenvolvimento de competéncias
empreendedoras? Devido a importancia da educacdo empreendedora
para o contexto da engenharia, somada a dificuldade que algumas
escolas de Engenharia tém em oferecer este conteldo extra, pode-se
considerar que uma disciplina técnica pode ser tdo eficaz quanto uma
disciplina empreendedora para promover o desenvolvimento de
competéncias empreendedoras. Para tanto, seria Gtil ampliar os
resultados de aprendizagem da formacao técnica em engenharia de
forma a desenvolver importantes competéncias transversais
consideradas empreendedoras.

Como ficou demonstrado, a disciplina teve eficacia para motivar os
alunos a desempenharem de forma empreendedora. A motivacéo para
gerir ou iniciar um novo negocio pode ser considerada baixa porque nédo
representa a maioria dos alunos analisados. Esse percentual é
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semelhante ao percentual de alunos brasileiros de potenciais
empreendedores identificados por Endeavor Brasil (2017) que é de 21%
dos alunos.

De forma geral, a aplicacao da estratégia de aprendizagem ativa
PBL teve impactos positivos na aprendizagem dos alunos, que
vivenciaram o desenvolvimento de projetos que geraram solucdes para
problemas reais. E importante enfatizar que as disciplinas técnicas seréo
capazes de impactar o comportamento empreendedor do aluno se forem
baseadas em estratégias ativas de aprendizagem como o PBL. Conforme
preconizado por Pretorius et al., (2005) o facilitador desempenha um
papel importante, podendo-se concluir que a atuagéo do facilitador foi
decisiva para motivar e transmitir conhecimentos nas experiéncias
relatadas. E importante ressaltar que o facilitador / instrutor é importante
porque ele escolhera a estratégia e conduzira o aluno no processo de
aprendizagem. O processo de aprendizagem néo é centrado nele como
na forma tradicional de ensino (Prince, 2004), mas € intencionalmente
guiado pelo facilitador / instrutor. O procedimento de avaliag&o utilizado
na disciplina técnica foi importante para que os alunos colaborassem uns
com o0s outros. Foi decisivo para desenvolver a capacidade de trabalho e
lideranca da equipe.

Em relacdo as questdes que refletem a percepcdo do
desenvolvimento de competéncias empresariais ao longo do programa,
consideragfes importantes sobre as oportunidades de melhoria podem
ser feitas. Acredita-se que é imprescindivel que durante o curso os alunos
sejam convidados a refletir sobre a mentalidade que rege seu
comportamento (SIDHU et al, 2015).

As questdes que focaram na percepgédo da eficacia da abordagem
pedagégica (PBL) mostraram que esta forma diferenciada de
aprendizagem passa por melhorar a relacdo entre os alunos e o
professor, entre os proprios alunos e também através da partilha de
responsabilidades na sua aprendizagem. Os alunos entenderam que o
professor pode facilitar o processo de aprendizagem, mas eles precisam
ter um papel ativo no desenvolvimento das atividades.

Os dados mostraram que a experiéncia pedagogica foi boa o
suficiente para gerar uma modificacéo atitudinal e comportamental por
parte do participante apds ter frequentado o programa. Os autores
também perceberam, por meio desta pesquisa, que essa atitude
modificada levara a atividades associadas a criagdo de empresas ou ao
empreendedorismo em empresas ja estabelecidas no futuro. A pesquisa
indicou que os facilitadores impactaram o participante de tal forma que a
atitude e o comportamento foram modificados.

Pode-se dizer que uma disciplina técnica pode desenvolver
habilidades empreendedoras e motivar os alunos a atuarem de
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forma empreendedora se estiverem baseadas em estratégias ativas de
aprendizagem como o PBL. O PBL é uma das metodologias que ajudam
alunos e professores a construir ambientes de aprendizagem. Com todas
as caracteristicas do PBL, é possivel desenvolver estratégias para obter
resultados de aprendizagem: os alunos aprendem e aplicam ideias
importantes, desenvolvem atividades colaborativas para encontra
solucbes para a questdo motriz, os alunos podem aprender com as
tecnologias e criar um conjunto de produtos tangiveis. Percebeu-se
também que a motivacdo poderia ser maior se a formacao e pulverizagao
da cultura empreendedora fosse implantada ao longo do curso, e néo
apenas em algumas disciplinas em diferentes semestres. Entende-se
gue o professor deve buscar constantemente a atualizagao de técnicas e
mecanismos para melhorar o compartilhamento do conhecimento com os
alunos. Outro aspecto importante a ser considerado em experimentos
futuros € a avaliagdo de conhecimentos e habilidades antes e depois da
disciplina. Este procedimento permitiria comparacdes mais precisas das
mudancas comportamentais que o programa gerou. Este estudo mostrou
que a educacdo empreendedora no contexto da engenharia pode
melhorar. Por esse motivo, o empreendedorismo ndo pode ser
encapsulado em uma disciplina. Ao fazer isso, as disciplinas técnicas
podem fazer o trabalho em uma proposta dupla. Em uma disciplina
técnica é possivel ensinar conhecimentos técnicos e ajudar os alunos a
desenvolver sua mentalidade empreendedora. A abordagem PBL pode
ser eficaz neste propésito, envolvendo os alunos em uma jornada
interessante.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O capitulo 2 teve como objetivo apresentar os resultados,
discussbes e contribuicdes da SD. Os resultados, discussdes e
contribuicdes dos trabalhos apresentados foram expostos na segunda,
terceira, quarta e quinta sec¢des do presente capitulo e estabelecem pela
primeira vez no Brasil um dialogo entre educacdo empreendedora e
aprendizagem ativa em congresso de engenharia. E interessante
enfatizar que autores brasileiros iniciaram a trajetdria em investigar as
conexdes e interfaces entre educacdo empreendedora e aprendizagem
ativa nos cursos de graduacéo, entre os quais, destaca-se Silva e Aranha
(2020).

As préaticas pedagogicas integradas apoiadas nos pilares da
educacédo empreendedora e aprendizagem ativa representam um dos
novos desafios e papéis do educador de engenharia visando resolver
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problemas educacionais tensionados pela sociedade (ARANHA, DOS
SANTOS e GARCIA, 2018; FINK, AMBROSE e WHELLER, 2005).

Os resultados apresentados ao longo das quatro se¢des do presente
capitulo e apresentados na SD produzem diversas contribuices
inovadoras e implicagdes praticas. A principal contribuigdo inovadora é
de natureza académica-cientifica. Os potenciais resultados dos quatro
trabalhos expostos contribuem para preencher a lacuna existéncia na
literatura académica nacional e internacional. De acordo como foi
destacado no inicio do capitulo, devido a incipiente quantidade de artigos
e trabalhos académicos sobre educagdo empreendedora conectados
com aprendizagem ativa a lacuna fica exposta na literatura sobre o que
um tépico pode contribuir para o outro, e vice-versa. Os resultados
propostos oferecem um conjunto de conhecimentos sobre as interfaces
e conexdes entre educacdo empreendedora e aprendizagem ativa.

Entre as diversas implicagfes préticas, destacam-se somente duas:

a) os resultados podem ser utilizados por diretores e coordenadores
de cursos para o desenvolvimento de palestras, workshops, encontros de
sensibilizacdo e programas de capacitacdo para professores sobre
educacdo empreendedora conectado com aprendizagem ativa,
conjuntamente aplicados em engenharia;

b) Os resultados poderdo incentivar pesquisadores e professores a
estabelecer agenda de pesquisa no Brasil sobre educacdo
empreendedora conectada com aprendizagem ativa em engenharia.

Os resultados, discussbes e contribuicbes dos quatro trabalhos
apresentados na SD e expostos neste capitulo abrem diversas trilhas
para mitigar novos debates, investigagbes e avancos no campo da
educacgdo em engenharia.
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O NOVO NORMAL NO ENSINO DE CIENCIAS BASICAS E
MATEMATICA NA ENGENHARIA: OS CAMINHOS
ABERTOS — E PEDRAS NELES REVELADAS - PELAS

EXPERIENCIAS VIVENCIADAS DURANTE A PANDEMIA DE
COVID-19

1 INTRODUCAO

Nos anos de 2020 e 2021, viveu-se um periodo de transicdo nos
cursos de Engenharia no Brasil. A implementac¢do das atuais Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) aprovadas em 2019 (BRASIL, 2019) tem
propiciado a realizacdo de diversas discussbes sobre mudancas
necessarias a formagao do Engenheiro. E no decorrer deste processo de
adaptacao das InstituicBes de Ensino Superior (IES) brasileiras as novas
DCN, outro desafio, este de ambito global, fez-se presente: a crise
sanitaria causada pela pandemia de Covid-19, que impds a necessidade
de adaptacdo e mudangas metodolégicas emergenciais em todos os
niveis educacionais. O cenario é ainda mais instigante, em razdo do alto
grau de conectividade inerente ao ciberespago — que Lévy (2010)
entende como 0 meio de comunica¢do que se originou da interconexao
mundial dos computadores, constituido ndo apenas pela infraestrutura
material da comunicac¢éao digital, mas também pela grande quantidade de
informagdes por ela abrigada e pelos seres humanos — apesar de
favorecer e ampliar inter-relacdes, trocas e aprendizagens coletivas e
colaborativas, diversidade, assertividade e interatividade proporcionadas
pelas tecnologias digitais disponiveis - inclusive de acesso gratuito -
ainda ser negligenciado em varios contextos de ensino, que resistem a
sua incorporagdo sistematica e mediada das tecnologias educacionais.

E indiscutivel que, desde o inicio da pandemia, 0 mundo mudou. A
“normalidade” que se conhecia até entao néo existe mais e é preciso que
as pessoas se adaptem como cidadaos imersos em um cenario que tem
sido denominado de “novo normal”. Mas como sera o Ensino Superior
nesse “‘novo normal’? Particularmente, como serdo os cursos de
Engenharia neste cendrio? Mais especificamente ainda: como o0s
docentes acostumados a ministrar suas aulas no “velho normal”, poderao
se tornar professores adequados a esse “novo normal’? E aos
professores de Ciéncias Basicas e Matematica (CbM) de cursos de
Engenharia parece apresentar-se um desafio ainda maior: como n&o
tornar a aprendizagem de CbM um entrave ainda mais dificil de superar
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aos futuros engenheiros neste “novo normal” e ainda realizar as
mudancas necessarias para atender as DCN?

Diante das experiéncias vivenciadas no cenario educacional em
razéo da necessidade de mitigar a transmisséo do coronavirus, torna-se
essencial, como salienta Roman (2020, p. 38) repensar os papéis dos
atores envolvidos no processo de formacdo do estudante do ensino
superior, “transformando nossas limitacbes em pontos fortes e
apropriando-se de cada uma de nossas responsabilidades”. E necessario
refletir acerca da experiéncia vivenciada, reconhecer “‘como foram as
circunstancias pré-Covid, como a transicao foi vivida, e o que caracteriza
0s cenarios p6s-Covid que devem ser desenvolvidos em conjunto”
(CASILLAS; RODRIGUEZ, 2020, p. 117). Como salienta Cuevas de la
Garza (2020, p. 288), deve-se “aproveitar o abalo para repensar nossos
propoésitos essenciais e permanecer abertos as transformacdes, nao
apenas forgcadas pelo meio ambiente, mas baseadas em processos
lentos, reflexivos e, ao mesmo tempo, corajosos [...] reconhecendo as
conquistas e limitagdes de nosso trabalho”.

Bakker, Cai e Zenger (2021, p. 14) ressaltam, referindo-se ao Ensino
Superior de maneira geral, que se deve aproveitar os aprendizados como
uma “oportunidade de estabelecer um ‘novo normal’ mais equitativo, em
vez de uma reversdo para o normal antigo”. Os autores do presente
capitulo ratificam essa indicagdo também no contexto especifico do
ensino e da aprendizagem, no ambito dos cursos de Engenharia, de
CbM. Com efeito, corrobora-se a reflexdo proposta por Salmi (2020, p.
12), para quem “a principal questdo é se a maioria das instituicbes esta
satisfeita com o retorno ao ‘normal’, ou se elas irdo abragar e implementar
amplamente algumas das praticas perturbadoras que implementaram
durante a pandemia” e, no caso brasileiro complementando a ponderagao
do autor, atualizar os curriculos adequando-os as mudancas que estéo
ocorrendo no pais. Como bem destaca Rizvi (2020, p. 32), “ndo ha volta
ao ‘velho normal’ [...] s&o necessarias solu¢des criativas para resolver os
desafios emergentes. [...] mesmo que pudéssemos voltar ao velho
normal, ndo deveriamos”.

Em sintese, “espera-se que nada volte a ser 0 mesmo, uma vez que
a maré passe... ou pelo menos € isso que muitos de nés esperamos. E,
tal como se espera que o0 mundo mude, a educacao é chamada a fazer o
mesmo” (BARRON, 2020, p. 66). No caso especifico da Educagéo em
Engenharia, Lerena (2020, p. 22), questiona: “muito se diz em todas as
esferas da sociedade sobre a possibilidade de uma ‘nova normalidade’
pds-pandémica, onde o mundo que sabiamos néo voltara. E o sistema
educativo de Engenharia voltara as suas praticas anteriores? Ou sera
capaz de capitalizar as conquistas obtidas?”.
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Estudos realizados por pesquisadores de diferentes lugares do
mundo, como, por exemplo, o de Roman (2020), indicam como pontos
positivos da experiéncia que tem sido vivenciada desde o inicio da
pandemia, dentre outros aspectos, na visdo dos estudantes do Ensino
Superior e que podem ser particularizadas aos dos cursos de
Engenharia, o desenvolvimento, ainda que compelidos, de: (i) melhor
organizacdo e gestdo do tempo; (ii) autodidatismo e autonomia para
estudar, buscar mais informag6es sobre o que esta sendo estudado; (jii)
responsabilidade com tempo a ser dedicado as aulas virtuais. Os
estudantes também viram com bons olhos a disponibilidade das aulas
que foram registradas nas plataformas digitais (KOWALSKI; ERCK;
ENRIQUEZ, 2020) o que lhes permitiu buscar novas estratégias de
aprendizagem (GUZMAN; GRANADOS, 2020).

Os professores, por sua vez, salientam “ter desenvolvido
competéncias digitais, estratégias didaticas contextualizadas a natureza
das aulas virtuais, habilidades organizacionais, socioemocionais e de
comunicacéo eficaz” (ROMAN, 2020, p. 32). Costa (2020, p. 18), por sua
vez, salienta avancos também em relagdo aos materiais didaticos
empregados: “os professores, em sua maioria, estao utilizando os videos
e diversificando os materiais disponibilizados, além de produzir mais
material proprio”. Para Salmi (2020),

[...] a presente crise tem sido uma grande
oportunidade para aumentar as inovacgdes que
permitem um modo de ensino mais ativo, interativo e
experiencial que poucas instituicdes de ensino
superior haviam tentado antes da pandemia (SALMI,
2020, p. 64).

Segundo o autor, em muitas instituicdes a pandemia trouxe para o
protagonismo abordagens de ensino focadas no estudante, como: “o
aprendizado baseado em problemas, o autoaprendizado, o aprendizado
entre pares, em equipes, a sala de aula invertida e o uso de simulagdes
e jogos” (p. 64). Em resumo, a situacdo emergencial ocasionada pela
Covid-19 proporcionou

[...] &s universidades uma oportunidade de
experimentar novas abordagens no contexto de
reflexdes sobre os objetivos basicos do Ensino
Superior, e como poderia ser possivel colocar os
estudantes no centro dos processos pedagogicos
(RIZVI, 2020, p. 33).

De um modo geral, essas mudancas, impulsionadas pela pandemia,
vao na direcdo do que é proposto nas novas DCN dos cursos de
Engenharia.
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Para Lerena (2020, p.22), o cenario adverso acabou oportunizando
a alguns docentes do Ensino Superior a implementacao de modificacdes
nas quais “ja vinham pensando ha algum tempo, mas que tinham sido
sempre adiadas por alguma razao”. Outros “recorreram a criatividade,
revendo os objetivos da avaliacdo, criando e recriando outros tipos de
praticas na avaliagdo, que podem até ser Uteis no futuro, para pensar em
um outro modelo de educagao em Engenharia”.

Fazendo referéncia ao contexto argentino, Kowalski, Erck e
Enriguez (2020) salientam que a pandemia contribuiu para uma mudanca
genuina do paradigma da educagédo geral na formacdo do engenheiro,
especialmente no que se refere a adocéo de préaticas docentes orientadas
para o desenvolvimento de competéncias e do ensino centrado nos
estudantes. De maneira geral,

[...] em relacdo aos novos paradigmas de educagéo,
a pandemia tornou possivel a criacdo de modelos
educacionais que promovem autonomia, inovacao,
que facilitam a constituicdo de comunidades de
aprendizagem e o trabalho colaborativo em rede, e
este é certamente um dos aspectos que mais irdo
prosperar (LERENA, 2020, p. 27).

Pode-se dizer, portanto, que a pandemia abriu alguns novos
caminhos para o Ensino Superior, para os cursos de Engenharia e para
0s processos de ensino e de aprendizagem de CbM nestas graduacdes.
No entanto, assim como ocorria nos caminhos que as pessoas estavam
acostumadas a trilhar, nestes novos abertos por essa situacdo tao
desafiadora, ha inUmeras dificuldades a serem superadas.

A suUbita mudanc¢a do ensino da modalidade presencial para uma
modalidade remota emergencial ndo foi recebida de maneira positiva por
grande parte dos estudantes universitarios e uma das razdes para isso é
o fato de que “o conteudo oferecido nunca foi projetado dentro da
estrutura de um curso de Educacéo Superior a distancia, mas sim tenta
compensar a auséncia de aulas presenciais com aulas virtuais sem muita
preparacdo prévia” (ROMAN, 2020, p. 16). As aulas passaram a ser
remotas, mas, em geral, “sem perder as formas tipicas de aulas
presenciais: sincronizacdo do espaco-tempo, atividades e feedback,
horarios rigidos € 0 mesmo nimero de contetdos” (p. 17). Além disso,
Casillas e Rodriguez (2020, p. 91) a este respeito afirmam que o que foi
implementado “no contexto da pandemia, foi uma abordagem de ensino
em vez de aprendizagem, algo remoto em vez de virtual ou hibrido, algo
emergente em vez de planejado e acordado’. Em relacdo
especificamente aos cursos de graduacdo em Engenharia, Santos et al.
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(2020) analisaram a experiéncia de ensino remoto de sete disciplinas de
cursos de Engenharia de uma universidade publica e, em sintese,
perceberam que a abordagem pedagdgica dos conteddos nao mudou
muito em relacdo ao que seria feito no contexto de aulas presenciais.

Um aspecto que tem se constituido como grande desafio nesse
contexto de aulas virtuais é a qualidade de interacdo com os discentes,
uma vez que “enquanto em uma sala de aula o professor tem o
imediatismo da comunicacdo com seus alunos, em uma aula remota a
interacdo depende de conexdes, velocidade de transmisséo de dados,
qualidade de video e dudio” (CASTILLO, 2020, p. 346). Para Caligaris et
al. (2020, p. 67), “o acompanhamento mediado pelo ndo presencial é
mais complexo e exige outras modalidades de trabalho diferentes
daquelas a que os professores estavam acostumados”. Como afirmam
Kowalski, Erck e Enriquez (2020), o fato de os estudantes estarem atras
de uma tela, muitas vezes, “tende a isola-los mais, ndo ligam as suas
camaras e a interacdo com o professor € a menor possivel, como se
estivessem assistindo a uma série ou a um filme (p. 49). Biotto e Serra
(2020) perceberam que as ferramentas de comunicagdo remota e de
interacdo, aplicadas em aulas sincronas, cumpriram um importante papel
em conectar estudantes e professores. No entanto, constatam que isso
ndo foi suficiente para manter a motivacdo dos estudantes, que ainda
estavam se adaptando ao distanciamento social.

Ha ainda desafios associados a utilizacdo educacional de recursos
digitais. Segundo Fleischmann et al. (2021), “materiais de aprendizagem
adequados devem ser identificados e critérios confiaveis para analisar a
qualidade desses materiais devem estar disponiveis” (p. 9). Além disso,
os autores afirmam que o uso de midias — como videos, por exemplo —
na condicao de consumidores pode levar os estudantes “a uma ‘ilusdo de
compreensao’ [...] o que ndo permite necessariamente que pensem a
respeito dos problemas por si mesmos e eles préprios os resolvam
(FLEISCHMANN et al., 2021, p. 9).

Outro aspecto relevante € a predominancia de aulas expositivas e
de avaliagbes baseadas majoritariamente em exames presenciais nos
cursos tradicionais de Engenharia, “caracteristicas de dificil
implementacdo no ensino remoto, quando ndo impossivel, como o caso
da realizagdo de exames presenciais” (COSTA, 2020, p. 2).

Diante dos obstaculos que surgiram nos caminhos abertos pela crise
ocasionada pela pandemia, diferentes autores (KOWALSKI; ERCK;
ENRIQUEZ, 2020, BAKKER; CAIl; ZENGER, 2021, ROMAN, 2020, PARK
et al., 2020, BARRON, 2020, RADINA; BALAKINA, 2021, QADIR; AL-
FUQAHA, 2020, LERENA et al., 2020, AGUDELO; ROLDAN, 2020,
CHEHAIBAR, 2020, COSTA, 2020, CASTILLO, 2020, SALMI, 2020,
RIZVI, 2020, GIMENO; GOMEZ, QUINTANA, 2020, GUZMAN;
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GRANADOS, 2020) explicitam que algumas questfes se impdem como
urgentes na Educacdo em Engenharia e especialmente nos processos
de ensino e de aprendizagem de CbM nesses cursos.

Explicitar elementos que fornecam subsidios para pensar em
respostas para algumas questbes emergentes relacionadas a este
contexto no “novo normal” é o objetivo central desse capitulo, redigido a
partir de textos elaborados por seus autores como catalizadores para
reflexfes, também incorporadas no capitulo, realizadas no espaco
coletivo de debates em que se constituiu a sesséo dirigida que o originou.
Tais reflexBes estdo diretamente relacionadas aos seguintes aspectos:
(i) a adaptabilidade do corpo docente ao ser surpreendido pela pandemia
e as ferramentas mais usadas para a continuidade das aulas a partir de
entéo; (ii) aimplementacgdo de novas estratégias didaticas, contemplando
a producéo, tanto por professores quanto por estudantes, de diferentes
tipos de materiais; (iii) as percepc¢des de estudantes acerca das praticas
de avaliagdo, a importancia de feedback e as formas mais assertivas para
realiza-lo; (iv) a internacionalizagdo em casa como uma estratégia
reforcada pela pandemia para o desenvolvimento de competéncias
globais e interculturais dos estudantes, sem que necessitem sair de suas
casas ou dos campi de suas IES de origem; e, finalmente, (iv) a
necessidade de uma reflex@o critica sobre a relagdo existente entre as
praticas pedagdgicas de um docente e as suas concepcdes
epistemoldégicas, ou seja, 0 que cada docente entende por aprendizagem,
por como o0 ser humano aprende e como participa do processo de ensino
visando a aprendizagem de seus estudantes.

Intenta-se, com as consideragfes tecidas ao longo deste capitulo,
apresentar o posicionamento e as preocupacdes de seus autores — um
coletivo de docentes e pesquisadores de diferentes IES do pais e que
também sdo integrantes do Grupo de Trabalho Ciéncias Basicas e
Matematica na Engenharia (vinculado a Associacdo Brasileira de
Educacdo em Engenharia) — em relacdo as perspectivas que estes
consideram fundamentais de serem debatidas na esfera dos processos
de ensino e de aprendizagem de CbM em cursos de Engenharia.

2 A DECLARACAO DE PANDEMIA E A ADAPTACAO AOS NOVOS
RECURSOS E AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

No dia 11 de marco de 2020, praticamente trés meses apds o
primeiro caso da sindrome respiratoria provocada pelo virus que passou
a ser chamado de novo coronavirus, a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) declarou que a situacdo até entdo considerada uma epidemia
havia adquirido a forca de uma pandemia. A partir desta data, em todo o
mundo, escolas e IES passaram a fechar e migrar suas atividades
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académicas para a modalidade que, no decorrer da crise sanitdria,
recebeu, como pontuam Casillas e Rodriguez (2020), Moreira, Henriques
e Barros (2020) e Biotto e Serra (2020), o nome de Ensino Remoto
Emergencial (ERE) e que, como ressalta Castillo (2020), ndo é sindnimo
de educacéo a distancia (EaD).

Uma das principais caracteristicas do ERE é o fato de haver um
namero maior de atividades sincronas, aproximando-se do encontro
presencial, devendo o docente da disciplina estar disponivel de forma
temporal para realizacdo das aulas que, em geral, acontecem por meio
de web conferéncias, com horario marcado e transmissdo online. Ainda
que na maioria dos casos com menor intensidade, sdo contempladas
também atividades assincronas, que permitem aos individuos
desenvolverem o aprendizado de acordo com o seu tempo, horario e local
disponiveis. Os foruns sdo exemplos deste tipo de atividade e
constituem-se como espacos para debates de temas relevantes aos
alunos. Além disso, a maioria das plataformas que hospedam os
ambientes virtuais de aprendizagem permitem que as aulas sincronas
sejam gravadas e possam ser acessadas pelos estudantes de forma
atemporal e predominantemente autoinstrucional.

Evidentemente os cursos de Engenharia e 0s processos de ensino
e aprendizagem de CbM nestas graduacdes também foram atingidos e
tornaram-se, imediatamente, objetos de reflexdo. Em um curto periodo
temporal, as aulas presencias, os laboratérios e os espagos para os
projetos precisaram ser substituidos por ambientes virtuais por meio dos
quais passaram a ser realizadas atividades sincronas ou assincronas.

Neste processo, dada a celeridade da mudanga, “os professores
universitarios tiveram que se contentar com uma rapida transferéncia da
abordagem presencial para uma abordagem remota, sem outros
elementos além de suas experiéncias, alguns conselhos de colegas e
indicagbes institucionais” (CASILLAS; RODRIGUEZ, 2020, p. 91). A
reflexdo de Salmi (2020) corrobora essa percepcdo, ao afirmar que
poucas IES conseguiram preparar seus corpos docente e discente,
apesar de a maioria das instituicdes de ensino terem se estruturado para
garantir, de forma efetiva, a manutencdo de suas atividades letivas.
Embora, evidentemente, como ressaltam Santos et al. (2020), a falta de
capacitacdo docente afete negativamente a efetividade dos processos de
ensino e de aprendizagem, o corpo docente colaborativamente, se
adaptou, de forma a contribuir para a constru¢cdo do conhecimento nos
cursos de Engenharias, o que exigiu dos professores, na migracdo para
0 ERE, uma rapida adaptacdo aos novos recursos e ambientes de
aprendizagem, impulsionando novas descobertas em relacdo a
diferentes recursos tecnoldgicos.
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Para Lerena et al. (2020), o corpo docente das universidades da
América Latina fez uma verdadeira revolucéo para poder se adaptar em
tdo pouco tempo as novas condicbes de trabalhos impostas pela
pandemia. Apesar de terem sido pegos de surpresa pela crise sanitaria,
os professores assumiram a responsabilidade de oferecer disciplinas de
forma remota — muitas vezes sem sequer conhecerem seus estudantes
— preocupados em escolher os meios digitais mais favoraveis para
manté-los interessados em aprender (FLEISCHMANN et al., 2021) e
esperancosos de que em breve estariam adaptados as novas
circunstancias.

Os estudantes, por sua vez, precisaram vencer algumas dificuldades
tecnoldgicas, uma vez que da mesma forma que Barrén (2020) menciona
em relagdo ao México, no Brasil parte da populagao tem dificuldade na
aquisicdo de computadores e no acesso a internet, o que, no inicio da
implementacdo do ERE poderia dificultar o acompanhamento efetivo das
atividades, em especial, as aulas sincronas. Neste sentido, ac¢bes
desenvolvidas por algumas instituicBes visando oferecer aos estudantes,
com real necessidade, auxilios extraordinarios para a inclusdo digital,
como empréstimos de notebooks e oferecimento de pacotes de dados
para acesso a internet foram essenciais.

A seguir, apresenta-se uma discussdo mais detalhada de alguns
aspectos relativos a adaptacao dos docentes e dos discentes ao ERE.

2.1 Desafios docentes e convergéncia entre tecnologias e
educacdo: busca por novos aplicativos, materiais e canais de
comunicacéao
Com o objetivo de capturar a adaptabilidade do corpo docente ao

novo modelo de ensino durante a pandemia, foi realizada por alguns dos

autores deste capitulo, no primeiro semestre de 2020, uma pesquisa
basica pura e explicativa, na acepcao de Gil (2010). A instituicao
selecionada para analise, a Universidade Estacio de Sa — UNESA, é uma
instituicdo privada de ensino na cidade de Resende, no Estado do Rio de

Janeiro, na qual séo ofertados os cursos de Engenharia Civil, Mecénica

e de Producdo, em que atuam nove professores, sendo quatro deles

sujeitos da pesquisa.

A coleta de dados foi realizada por meio de um questionario
composto por 16 perguntas, sendo 15 de miltipla escolha e uma de
resposta aberta. A pesquisa foi estruturada com o auxilio do Google
Forms e distribuida por e-mail para todos os professores da unidade.
Também por essa via, todos os docentes que se dispuseram a responder
ao questionario tomaram ciéncia do Termo de Consentimento Livre
Esclarecido (TCLE). As perguntas que constituiram o questionario diziam
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respeito a estrutura utilizada pelos docentes e o dominio de tecnologias
para a realizacdo das aulas remotas.

Realizou-se entdo uma Analise Textual Discursiva a partir do
conjunto de dados obtidos para, em seguida, construir-se um texto
interpretativo traduzindo as analises elaboradas, que revelam,
primeiramente, que 100% dos respondentes tém acesso a internet e 71%
possuem conexdo sem restricdo de dados e com boa qualidade de
conexdo, realidade que possibilita ao professor a utilizacdo de outras
ferramentas tecnolégicas agregadas a plataforma utilizada para as aulas
remotas (no caso da IES em tela o Microsoft Teams).

Em relacéo aos aplicativos a que recorreram os respondentes em
suas aulas, o GeoGebra (software dinamico de Matematica, para todos
os niveis de ensino, que retine Geometria, Algebra, planilha de calculo,
graficos, Probabilidade, Estatistica e calculos simbdlicos) foi utilizado por
20% dos professores. Por sua vez, no que diz respeito as plataformas de
quadro colaborativo online que permitem que equipes trabalhem em
conjunto, as utilizadas foram Microsoft Whiteboard por 20% e Miro por
10%. Por fim, 20% dos sujeitos da pesquisa utilizaram o Mentimeter,
recurso digital para criar interacbes em tempo real, como enquetes,
nuvem de palavras ou coleta de perguntas e respostas.

Em relac@o aos tipos de materiais disponibilizados pelos docentes
para que os alunos estudassem, identificou-se que a maior parte deles
recorreu a apresentacées em PowerPoint. Outro aspecto iluminado pelo
conjunto de dados coletados € o tempo dedicado a adaptacdo da
disciplina do contexto presencial para o do ensino remoto. A analise
realizada revela que mais de 57% dos docentes levaram acima de 3
horas semanais para fazer a adaptacédo das atividades para o ensino
remoto. Um dos professores que responderam ao questionario afirma
que “o preparo da aula precisou ser modificado para poder facilitar o
entendimento (dos estudantes). (Foi necesséario recorrer a uma)
apresentagdo mais direta com quantidade maior de exercicios”. Outro
docente ressalta que o “preparo das aulas foi realmente arduo, pois utilizo
muito (0) quadro e ndo possuo aplicativos ou nenhum outro gadget para
auxiliar (no desenvolvimento da) aula”.

A andlise das respostas dos sujeitos da pesquisa revela que, no
intuito de atender aos estudantes que possuiam pacotes limitados de
acesso a internet e objetivando também auxiliar todos os discentes no
processo de transicdo para o ERE, diversos canais de comunicacéo
foram promovidos pela instituicdo na qual a investigagéo foi realizada e
os professores utilizaram diversas plataformas para estabelecer o
contato com o aluno. Um dos respondentes destaca, por exemplo, que
conversou “com cada aluno a respeito do processo a ser utilizado, e como
faria a avaliacdo. E importante conversar individualmente, com aluno
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principalmente, quando um deles nao participa da aula ou falta”. Dos
professores participantes do estudo, 54% utilizaram a plataforma Teams
para manter o vinculo pedagdgico e orientar os estudantes em diversas
questdes, 23% utilizaram o WhatsApp, 15% ligacdes por celular e 8%
utilizaram outras midias.

Evidenciou-se que, de forma geral, os professores consideraram
que as interacdes promovidas colaboraram para o apoio emocional que
0 aluno demandava nesse periodo. A interagdo com os estudantes foi
classificada como efetiva por 83,3% do corpo docente respondente,
professores estes que se apresentam satisfeitos com o ensino remoto.
Os docentes perceberam que foi possivel estabelecer de fato uma
conexdo com o0 estudante apesar de o0 contato ter se dado apenas de
maneira remota. Um dos professores comenta que “foi desafiador, mas
vi que foi possivel ministrar contetdos com qualidade e interacao (mesmo
com o contato apenas de forma remota)”.

Em sintese, na IES que se constitui como lécus da pesquisa
desenvolvida, salientou-se a adaptabilidade do corpo docente das
Engenharias frente as aulas no ERE, sendo esta evidenciada: pela busca
por aplicativos e ferramentas digitais visando ter uma maior interacao
com os alunos; pela dedicagdo de um tempo consideravel para fazer as
adaptacdes necessarias nas aulas que ja estavam planejadas para
serem ministradas presencialmente, mas tiveram que ser alteradas para
0 contexto remoto; e pela diversificagdo dos canais de comunicacdo com
os estudantes de forma a levar em consideragéo as diversas realidades
relacionadas aos pacotes de dados para acesso a Internet pelos alunos,
0 que possibilitou, inclusive, o apoio emocional necessario aos discentes,
tendo em vista os impactos econbmicos, sociais e emocionais da
pandemia de Covid-19.

2.2 A producdo de videos pelos estudantes: uma adaptacdo em

relacdo ao tipo de tarefa solicitada

Outro exemplo de adaptacéo institucional e do corpo docente pode
ser observado na IES publica localizada no Estado do Mato Grosso em
gue lecionam dois dos autores deste capitulo: a Universidade do Estado
de Mato Grosso — UNEMAT. Conforme relatam, em marco de 2020, as
aulas presenciais foram suspensas cinco semanas apos 0 inicio do
periodo letivo. Depois de ouvir os colegiados, a gestdo da instituicao
optou por oferecer trés semestres especiais, que receberam o nome de
“Periodo letivo suplementar excepcional (PLSE)” de seis semanas cada,
nos quais cada aluno poderia escolher, entre as disciplinas ofertadas por
qualquer um dos treze campi da Universidade, até trés disciplinas de seu
curso de graduacdo, uma vez que as aulas seriam remotas.
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Para a oferta destas disciplinas, a IES antecipou a implantacao do
Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA),
fundamental para a oferta das aulas remotas pela facilidade de
gerenciamento das atividades. Convém pontuar que a referida instituicao
tem experiéncia com a educacéo a distancia desde a década de 1990 e
gue boa parte dos professores ja havia trabalhado nesta modalidade de
ensino em fungdo dos convénios estabelecidos pela IES com o Sistema
Universidade Aberta do Brasil (UAB) desde 2008. Nesse sentido, foi
possivel, neste primeiro semestre de ERE, apresentar as aulas gravadas
na plataforma SIGAA, que os estudantes assistiam, de forma assincrona,
nos horarios e locais que lhes fossem mais convenientes, e oferecer
também uma aula sincrona por semana a fim de manter o didlogo com
as turmas e acompanhar mais de perto a aprendizagem dos alunos.

As disciplinas de Fisica para o curso de Engenharia Civil foram
ofertadas nos trés semestres especiais no ambiente SIGAA, que serviu
como Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) com atividades
assincronas, videos explicativos e desafios aos alunos para que
conseguissem manter o ritmo de estudos. As aulas foram gravadas,
editadas e os alunos as acessavam via AVA. Os encontros sincronos
foram realizados pela plataforma Google Meet, e posteriormente
compartilhados no YouTube, tendo seus links disponibilizados aos
discentes no ambiente virtual.

Para as aulas sincronas, recorreu-se preferencialmente a
metodologia Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom), na qual,
segundo Valente (2014), o discente, a partir de material disponibilizado
pelo professor, estuda antecipadamente o contelido que sera trabalhado
em sala de aula (ou, no caso do ERE, durante a aula sincrona), passando
esta a ser “o lugar de aprender ativamente, realizando atividades de
resolucdo de problemas ou projetos, discussées, laboratérios etc., com o
apoio do professor e colaborativamente dos colegas” (VALENTE, 2014,
p. 79). Os docentes consideram que as aulas conduzidas por meio desta
estratégia metodoldgica oportunizaram melhores resultados em termos
de dialogicidade e aproveitamento académico em comparagdo com aulas
sincronas sem preparagdo prévia dos discentes. As aulas foram
desenvolvidas conforme o cronograma planejado e a maioria dos alunos
participou nas aulas semanais sincronas, que duravam em torno de uma
hora.

A adaptacdo, em termos de estratégia pedagogica, de maior
destaque nesta iniciativa foi a solicitacdo de que, como parte das tarefas
que deveriam cumprir, 0s estudantes, em pequenos grupos ou
individualmente, gravassem videos explicativos sobre os conteldos
trabalhados em cada caso. Nos videos produzidos, em geral, em uma
primeira parte, os alunos descreviam aspectos de natureza tedrica
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relativos ao contetido em foco para, em uma segunda parte, dedicarem-
se as aplicacBes discutidas. Apds serem gravados pelos estudantes, os
videos eram postados em um canal do YouTube e o link de acesso era
enviado ao professor como resposta a tarefa solicitada no AVA.

Os videos elaborados surpreenderam positivamente o corpo
docente; os alunos tiveram facilidade com as tecnologias. Mesmo 0s
estudantes que durante as aulas presenciais permaneciam quietos e
pouco participativos, ao produzirem os videos, mostraram-se ativos e
criativos.

Como apontou a pesquisa realizada junto a docentes de uma IES
privada sul-fluminense apresentada na secdo anterior, também nesta
experiéncia ocorrida em uma IES publica do Mato Grosso, houve um
significativo aumento no volume de trabalho: acompanhar os videos
produzidos, preparar as aulas, gravar, regravar, ler e responder as
mensagens sobrecarregou professores e alunos, tanto pelas horas de
atividades dispensadas para as aulas sincronas como pela realizagéo,
de modo assincrono, de diferentes trabalhos. De qualquer modo, €&
importante ressaltar que foi possivel perceber que o trabalho do corpo
docente foi reconhecido pelos alunos, que desenvolveram as atividades
de forma comprometida, superando as expectativas dos professores.

Nesse cenéario de virtualizagdo das aulas, pensar e implementar
praticas avaliativas surge como um dos desafios relevantes a docéncia.
E a respeito deste aspecto que se discute na proxima secao.

3 NO CONTEXTO DO REMOTO, AVALIOU-SE PARA AS
APRENDIZAGENS?

Em pesquisa realizada na universidade comunitaria em que atuam
no Estado do Rio Grande do Sul — a Universidade do Vale do Taquari —
UNIVATES — quatro autoras deste capitulo refletiram acerca das praticas
de avaliagdo desenvolvidas por professoras de Calculo e de Fisica, em
contextos de ERE. Tais disciplinas fazem parte das matrizes curriculares
dos cursos de Engenharia ofertados pela instituicdo em que a
investigacao foi desenvolvida. O objetivo do estudo realizado foi examinar
as percepcbes de estudantes destas disciplinas sobre as praticas de
avaliagcdo que consideram mais eficientes para fornecer feedbacks ao
professor e quais as justificativas que apresentam.

Do ponto de vista teérico, o grupo de professoras que conduziu o
estudo assume uma concepcao de avaliacdo convergente com a nogéo
de avaliar para as aprendizagens (BORRALHO; LUCENA; BRITO, 2015),
considerando, portanto, que a avaliacdo tem um papel na autorregulacao
das aprendizagens. Nesse sentido, a pesquisa realizada também
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almejou analisar em que medida essa concepcdo se concretiza nas
praticas avaliativas implementadas e na forma como os estudantes as
percebem.

Em uma perspectiva sistémica e integralizadora, espera-se que a
avaliag8o possa prover feedbacks tanto para estudantes quanto para
professores. Aos primeiros, os feedbacks fornecem subsidios para que
0s estudantes efetivamente acompanhem e monitorem seu
desenvolvimento, convergindo para uma concepc¢éo de avaliacdo para as
aprendizagens (BORRALHO; LUCENA; BRITO, 2015, IRALA; BLASS;
JUNQUEIRA, 2021).

Em particular, Borralho, Lucena e Brito (2015, p.16) argumentam
que, em contextos escolares, “é usual a avaliagdo estar associada a
medida da diferenca entre aquilo que o professor ensina e o que o aluno
aprende”. Ainda para os autores, essa associagao acaba por induzir a
ideia da necessidade de uma congruéncia entre o que se ensina e 0 que
o aluno aprende, “preferencialmente via instrumento pontual a ser
utilizado em calendario especifico” (Idem, p.16) com a expectativa de que
“os resultados expressem os modelos dados pelo professor’ (ibidem,
p.16). Assim:

[...] ndo hé& consideragdo dos processos de
aprendizagens que explicitam as maneiras como 0s
alunos tém aprendido. Se os alunos erram isso
significa que ndo estudaram com suficiéncia, indica
que ndo aprenderam e esse insucesso € tao
somente de responsabilidade desses alunos. A
Avaliagdo como congruéncia fortalece praticas de
classificacdes, selecdes e certificacbes
(BORRALHO; LUCENA; BRITO, 2015, p.17).

Os autores seguem com suas argumentacdes explicitando que, no
campo da Matematica, as ideias acima descritas sdo mais disseminadas.
No entanto, também apontam que ha outra ideia de avaliacdo que a
compreende como verificagdo de parametros, de diagnéstico quanto ao
tipo de desempenho do estudante, ou seja, avaliagdo como interpretacéo.
Nesse referencial, “entendemos que o aluno elabora seus conhecimentos
a partir da interacdo com suas aprendizagens” (Idem, p.17).

Por fim, cabe também evidenciar que a concepcao de interpretar e
diagnosticar - com a premissa de acompanhar as dificuldades e os
avancos dos estudantes - permite pensar na “regulagdo das
aprendizagens” (Ibidem, p.17), interessando “mais saber como os alunos
pensam e menos se apresentam resultados corretos”. Nessa
perspectiva, o erro € visto como fundamental para que analises
interpretativas possam ser efetivadas, tanto por parte do professor,
quanto dos estudantes. Aqui, os feedbacks tém papel central.
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Aos professores, os feedbacks que eles obtém por meio de
diferentes estratégias ou artefatos avaliativos asseguram indicadores
para tomadas de decisdo e retroalimentacdo da pratica pedagdgica
(SANTO; LUZ, 2012). Concebida como componente intrinseco e
integrado ao ato educativo, um dos papeis da avaliagdo consiste em
influenciar no planejamento e na qualificagdo do trabalho docente
(CAZZANELLI et al., 2020).

O estudo realizado pelas autoras nas IES galcha teve abordagem
qualitativa na acepcao de Yin (2016). Os sujeitos de pesquisa foram 85
estudantes matriculados nas disciplinas de Calculo ou Fisica nos cursos
de Engenharia ofertados pela instituicdo. A partir de um questionario
online respondido de forma andnima e voluntaria, a convite das
professoras pesquisadoras, foram coletados dados acerca das
percepcdes dos sujeitos sobre préaticas de avaliagédo e suas respectivas
relevancias para feedbacks sobre as aprendizagens. O questionario foi
composto por sete questdes, sendo trés objetivas e quatro descritivas e
a aplicacéo ocorreu préximo ao final do primeiro semestre letivo de 2021.

Por meio do grafico apresentado na Figura 1, evidencia-se que
quanto a faixa etaria dos respondentes, a maioria tem até 25 anos
(87,4%).

Figura 1: perfil dos participantes — faixa etéria

@ Acima de 40 anos
@ Entre 36 e 40 anos
Entre 31 e 35 anos
@ Entre 26 e 30 anos
@ Entre 21 e 25 anos
@ 20 anos ou menos

Fonte: elaboracao propria
Quanto aos cursos de origem dos respondentes, predominam

estudantes de Engenharia Mecénica (22), Quimica (19) e Civil (17), como
ilustrado por meio do gréfico na Figura 2.
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Figura 2: perfil dos participantes — curso de origem

25
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Produgéo
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Fonte: elaboracéo propria

No estudo destacado nesta secdo, das sete questdes que
compuseram o questionario somente duas descritivas sdo analisadas,
conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: questfes analisadas
Questao 1: Quais sdo as praticas de avaliacdo utilizadas com mais frequéncia
por seus professores de Matematica e Fisica nas aulas remotas?
Questao 3: Na sua opinido, quais tarefas avaliativas sdo mais eficazes para
fornecer feedback sobre sua aprendizagem ao professor? Comente.
Fonte: elaboracao propria

A questéo 1 visou mapear 0s principais instrumentos de avaliacdo
utilizados durante as aulas remotas e sincronas. Entende-se que essa
visdo é importante para refletir sobre os instrumentos de avaliagdo mais
comumente utilizados pelos professores da area de formacédo basica em
Engenharia e em que medida esses instrumentos possibilitam processos
avaliativos focados nas aprendizagens. Ja4 a opcao pela questdo 3
converge para o objetivo do estudo, que é examinar as percepc¢des dos
estudantes sobre a relevancia dos principais instrumentos de avaliagdo
adotados em aulas remotas de Fisica ou Célculo para prover feedbacks.

Na andalise dos dados, as percepcdes dos estudantes que
responderam ao questiondrio foram cotejadas com as premissas teéricas
assumidas no campo da avaliacdo, segundo uma perspectiva de avaliar
para aprender, favorecendo reflexdes relevantes sobre as praticas
avaliativas concretas, em suas potencialidades e fragilidades.

No que tange a questdo 1, os participantes, de forma espontéanea,
citaram diversos instrumentos ou praticas de avaliagdo. Provas (52
mencdes) e trabalhos (incluindo em grupos, individuais ou sem
especificar) (25 meng8es) foram as praticas mais lembradas. Sobre os
trabalhos, é relevante mencionar que os respondentes ndo especificaram
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tematicas, ou a natureza — tedrica, pratica, aplicada etc. -, evidenciando,
portanto, uma categoria genérica que parece incluir uma diversidade de
propostas avaliativas. Outro aspecto identificado no levantamento é a
referéncia aos Formularios Google (13) como pratica avaliativa. Poder-
se-ia supor que é mais provavel que os formularios fossem usados para
a aplicacdo de provas, 0 que aumentaria ainda mais a hegemonia desse
instrumento. Porém, ndo se pode afirmar a priori, sem uma investigacéo
mais cuidadosa a este respeito, que foram utilizados com esse fim. Sobre
os Estudos Independentes, apontados por 11 participantes, cabe
mencionar que se trata de uma unidade curricular vigente em todos 0s
cursos da instituicdo, implementada em uma reformulacdo curricular
recente. Correspondem a 20 h na integralizagdo de carga horaria de
componentes de 80 h, e a 10 h em componentes de 40 h, sendo estudos
desenvolvidos em horarios extraclasse. Segundo resolucdo académica,
estes sao propostos pelo professor, devendo ser computados para fins
de avaliacao e de controle de frequéncia.

Por meio do gréfico presente na Figura 3, é apresentada a
distribuicao das respostas dos estudantes. Como um mesmo participante
pode ter mencionado mais de um instrumento de avaliagédo, o nimero de
respostas ultrapassa 85 (quantidade de respondentes).

Figura 3: préaticas de avaliagdo mais recorrentes em aulas
remotas de Calculo e de Fisica

Resolver e postar..

Experimentos pré... __—

Formulario Google &8 provas individuais

Estudo independ...

atividades em aula

trabalho em grupo

trabalho individual

Fonte: elaboracao propria

Em relagédo a Questdo 3, as respostas apontam as provas como a
forma mais eficaz de feedback aos professores, seguidos de trabalhos,
individuais ou em grupos. Um fator que pode estar ligado a essa
percepcdo € o condicionamento de estudantes (e professores) a uma

109

(Rl o



cultura de avaliacdo com foco em afericdo de notas (BOLDARINE;
BARBOSA; ANIBAL, 2017; DUARTE, 2015). Sob essa 6tica, a prova é
tida como um dos instrumentos (pretensamente) mais objetivos e
confiaveis, a qual o aluno geralmente responde sem apoio de quaisquer
materiais ou recursos e, portanto, seria a forma mais fidedigna para
mensurar o desempenho e as aprendizagens dos estudantes. Um
aspecto que merece destaque diz respeito ao percentual de 33% dos
alunos que cita as provas como um instrumento assertivo para feedback,
em comparag&o com o uso da prova, mencionada 52 vezes na Questéo
1.

Também é essencial frisar que, nas justificativas, varios estudantes
afirmaram que a corre¢do das atividades € de extrema importancia para
o professor entender a situacdo de aprendizado, pois é possivel
identificar como e em quais aspectos os estudantes erraram.

Em relagdo as justificativas sobre a eficiéncia para dar feedback, a
analise revelou que sdo evocados diferentes argumentos. No caso das
provas, parte dos estudantes entende que elas facilitam o andamento do
processo de aprendizagem, pois demandam menos tempo e abrangem
mais conteudo. Nessa o6tica, os alunos ponderam que: “uma prova com
valor maior torna-se mais facil de ser desenvolvida do que diversos
pequenos trabalhos”; ou “(sdo) uma forma mais rapida de se analisar a
qualidade dos estudos”. Outros complementam esse argumento,
afirmando que as provas permitem analisar aspectos que ainda precisam
ser melhorados: “podemos saber onde podemos e devemos melhorar”; e
“tendem a puxar conteudos de aulas passadas e agregar matérias de
disciplinas ja cursadas”. Portanto, é possivel perceber que alguns alunos
responderam a questao tendo em vista a facilidade do processo, e outros,
sua qualidade. Em menor proporcado, alguns estudantes entendem as
provas realizadas por meio da plataforma de formularios Google como
sendo as melhores préticas, pois permitem uma melhor organizacao no
processo e mais rapidez no feedback.

No que concerne aos trabalhos, houve 20 mengdes, incluindo
trabalhos individuais (9), em duplas (1) ou grupos (2), e apenas trabalhos
(8). De modo geral, tanto nos trabalhos individuais, quanto em duplas ou
grupos, a justificativa predominante esta relacionada ao tempo de
envolvimento, que acarretaria um maior aprofundamento dos temas
estudados, podendo, desse modo, se avaliar o conhecimento de uma
forma mais fidedigna. Nesse sentido, destacam-se algumas
manifestacbes: “(os trabalhos) sdo pensados para o desenvolvimento
tanto criativo quanto légico.” Em relagdo especificamente aos trabalhos
individuais, um dos respondentes salientou que “ocorre mais empenho e
(dedica-se mais) tempo na realizagao”.
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Outros salientaram a apresentacao oral de trabalhos ou seminarios,
como um mecanismo que “sempre deixa bem visivel a compreensao do
aluno em relagdo ao assunto”, ou “que demonstra que o estudante
realmente tenha aprendido”. Porém, esse conjunto de argumentos foi
minoria (4). Nesse ponto, é importante refletir sobre a dindmica de
funcionamento e subjetividades de cada aluno, pois alguns possuem
certa dificuldade da oralidade em publico, ndo sendo isso por conta de
falta de conhecimento, e sim de questdes sociais inerentes ao sujeito.
Assim como alguns preferem as atividades de forma individual, pois
conseguem estabelecer uma linha de raciocinio continua, outros tém
preferéncia pelas duplas ou grupos, pois desta forma constréi-se um
ambiente de troca de conhecimentos, favorecendo aprendizagens
colaborativas.

A resolucdo de exercicios também foi citada algumas vezes, com
mengdes tanto a exercicios propostos quanto a avaliativos, sendo que
um exercicio proposto pode ser considerado também como um exercicio
avaliativo. Alguns alunos afirmam que a atribuicdo de notas aos
“exercicios” resulta em um maior empenho dos individuos, argumento
que € consistente com a légica dominante da avaliacdo, somativa e
meritocratica (CAZZANELLI et al., 2020, SANTO; LUZ, 2012).

Junto a uma visdo de avaliacdo como verificacéo e classificacédo de
desempenhos, a andlise também revelou que os estudantes tém uma
percepcdo de que a avaliacdo deveria subsidiar a tomada de deciséo
para desenvolver a aprendizagem. Nessa linha, os participantes
ressaltam que a resolugéo de exercicios propostos tanto em casa, quanto
em sala de aula, com sua posterior correcdo pelo professor, pode
oportunizar um feedback bastante confiavel, pois se torna possivel aos
estudantes saberem onde erraram e, assim, entender como corrigir erros,
evidenciando o nivel de aprendizado. llustra-se esta ideia com a
afirmacao de um estudante: “os exercicios sio Uteis pois podem mostrar
ao professor como a turma e os alunos estao lidando com o contetdo
atual da disciplina”. Esta declaragao é reforgada pela resposta de outro
participante, para o qual: “da ‘pra’ ver bem os erros especificos e duvidas
durante os célculos visualizados durante os exercicios”.

Das analises das respostas dadas pelos sujeitos da pesquisa
também emergiram criticas ao ensino remoto: “se os exercicios dados
fossem cobrados pelo professor, sem um aviso prévio, saber-se-ia quem
realmente esta estudando em casa, e n&o apenas “copiando” dos colegas
nos dias de avaliacdo”. Nessa situagdo, emerge novamente a funcao
meritocratica e certificatoria da avaliacao, revelando um comportamento
bastante comum, citado por um respondente: “alguns alunos se dedicam
as atividades apenas quando estas compdem parte da avaliacdo da
disciplina”.
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A elaboracdo de memoriais e 0s quizzes de resposta imediata,
também foram artefatos avaliativos mencionados, ainda que em menor
proporcao (3 estudantes). Quanto ao memorial, houve a justificativa de
que é possivel gravar o contetido estudado ao longo de toda a disciplina.
Sobre tais artefatos, cabe comentar que quizzes sdo utilizados com
frequéncia nas aulas de Fisica, com distintos objetivos. A elaboracao de
blogs ou memoriais também foi proposta nessa disciplina, em diferentes
semestres e turmas durante a pandemia (GONZATTI, 2021; GONZATTI;
DE MAMAN; NEIDE, 2021).

Por fim, uma resposta de apenas um sujeito merece atencdo. Na
sua visdo, nenhuma tarefa realizada durante as aulas remotas foi eficaz
para fornecer um feedback valido aos professores, afirmando que, em
relacdo as provas realizadas, jamais recebeu alguma “ligacdo ou
mensagem pedindo alguma resposta’. Esse fato expde um ponto
nevralgico, relativo ao engajamento dos alunos com os estudos.

Em sintese, os resultados da investigacdo realizada permitem
destacar duas ideias expressas pelos estudantes. A primeira delas diz
respeito ao entendimento, por parte deles, de visGes distintas e
complementares acerca da avaliagdo. Com efeito, alguns alunos
evidenciaram ideias em consonancia com aspectos atinentes a
verificagcdo e classificacédo, expressos, sobretudo, por notas e indices de
aprovacao e reprovacéo, enquanto outros destacaram que os resultados
da avaliagdo podem conduzir a processos que envolvem orientacdo e
mediacdo como forma de compreender a evolugdo - ou ndo - das
aprendizagens dos estudantes. Tais ideias estdo em aproximac¢do com o
que foi verificado nos estudos de Borralho, Lucena e Brito (2015). Outro
ponto a ressaltar emerge a partir do que os estudantes salientaram
acerca do feedback dado pelos professores: o0s respondentes
expressaram que o recebem de distintas formas, reconhecendo a
preocupacéo dos professores na devolutiva das avalia¢des.

Como destacado até este momento do capitulo, a pandemia trouxe
uma série de desafios, como a necessidade de adaptacéo, por parte de
estudantes e de professores, a diferentes ferramentas de ensino, de
aprendizagem e de comunicac¢éo; e aos tipos de tarefas solicitadas aos
discentes e posteriormente analisadas pelos docentes. O contexto de
ensino remoto reforgcou ainda a importancia de refletir acerca dos
objetivos das praticas avaliativas e da eficiéncia destas para fornecer
feedbacks para os diferentes atores envolvidos no processo educacional.
Mas a crise sanitaria vivenciada também oportunizou a percepcao de
possibilidades que, embora ja estivessem ao alcance em razdo dos
recursos tecnoldgicos, em geral nao faziam parte do cenario dos cursos
de Engenharia brasileiros. Na préxima secéo, salienta-se uma delas: a
realizacdo, de modo virtual — e, portanto, sem que 0s estudantes
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precisem sair de seus paises ou instituicdes de origem — de atividades
de internacionalizacéo ja nas disciplinas de CbM inseridas na formacéao
do engenheiro.

4 A INTERNACIONALIZAGAO EM CASA: UMA POSSIBILIDADE
NO NOVO NORMAL

Como indica o titulo deste capitulo, a pandemia de Covid-19 trouxe
uma série de dificuldades para a educagcao mundial, mas também abriu
possibilidades para a efetiva implantagédo de estratégias que ha muito
tempo poderiam ter sido executadas, mas que foram constantemente
postergadas. A este respeito, Cardarello Compiani e Lépez Pérez (2021)
destacam que:

[...] a situacdo pandémica abriu novos caminhos e
oportunidades, utilizando ferramentas de informatica
de forma mais agil e ativa para realizar reunibes e
atividades que anteriormente dependiam de alguns
deslocamentos, ndo apenas dentro da instituicao,
mas também com outras instituicbes parceiras no
ex}erior (CARDARELLO COMPIANI; LOPEZ
PEREZ, 2021, p. 5).

Entende-se como uma destas oportunidades a introducdo de
atividades online de internacionalizacao, ja nas unidades curriculares de
CbM, uma vez que, como ressaltam Rauer et al. (2021, p. 21), “as
competéncias globais sdo uma exigéncia-chave no mundo globalizado
de hoje, independentemente do ramo, profissdo ou localizacdo
geografica”. Tais competéncias, segundo definido pela Organizacéo para
a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OECD, na sigla em
inglés), estdo relacionadas as capacidades de: examinar questdes locais,
globais e interculturais; compreender e apreciar as percepcdes e visdes
de mundo dos outros; engajar-se em interacBes abertas, efetivas e
apropriadas com pessoas de diferentes culturas; e agir em prol do bem-
estar coletivo e do desenvolvimento sustentavel (OECD, 2020). Sao
fundamentais porque, como argumentam Rauer et al. (2021) a partir das
visbes de diferentes autores, pelo fato de muitas empresas operarem
além de fronteiras nacionais e internacionais, demandam “pessoal capaz
de desempenhar suas fungBes em uma organizacdo multicultural (na
gual) a comunicacao com clientes, colegas e parceiros de negdécios além
das fronteiras internacionais € um assunto cotidiano” (RAUER et al.,
2021, p. 1).

Torna-se entdo cada vez mais fundamental formar, desde o inicio do
curso (e, portanto, também nas disciplinas de CbM), engenheiros com
perfil internacional que, a partir de Voogt e Roblin (2012) e Stallivieri
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(2021), entende-se como sendo profissionais que, entre outras
caracteristicas, comunicam-se bem, dominam diferentes idiomas, sé@o
resilientes, criativos, criticos, colaborativos, com apurada consciéncia
global, capazes de transitar em ambientes multiculturais, de atuar em
cenarios incertos, solucionar problemas, de trabalhar em redes, utilizar
Tecnologias Digitais de Informag&o e Comunicagéo (TDIC) e de participar
de co-criacdes em ambientes remotos.

Como salientam Rauer et al. (2021), o cenério imposto pela
pandemia de Covid-19 expandiu de maneira significativa o nimero de
pessoas trabalhando em equipes virtuais. Os mesmos autores enfatizam
que esse tipo de trabalho é uma tendéncia também em empresas
multinacionais, nas quais as equipes sao compostas por “membros
geograficamente, organizacionalmente e temporalmente dispersos que
colaboram por meio de tecnologias de informacédo e telecomunicacdes
para realizar tarefas conjuntas” (p. 1). E, portanto, essencial que os
futuros profissionais, entre os quais 0s engenheiros, sejam melhor
preparados para trabalhar em equipes virtuais, dialogar e compartilhar
conhecimentos com pessoas de diferentes lugares (LERENA et al.,
2020).

Desta forma, os autores deste capitulo defendem que o uso ainda
mais intensivo das TDIC, desencadeado pela pandemia e pela migracao
para a virtualidade de uma série de atividades académicas, pode
oportunizar a insergéo, por parte dos docentes de CbM, de atividades de
internacionalizacdo que possibilitem aos futuros engenheiros, de forma
remota, uma imersao cultural, e consequentemente, aprender

[...] a estabelecer contato com pessoas que ndo
conhece, em uma lingua estrangeira, por meio de
canais de comunicacdo digital, definir e utilizar
ferramentas de colaboracdo e estabelecer uma
estratégia simples de gerenciamento de projetos
para trabalhar em uma equipe virtual (RAUER et al.
2021, p. 2).

Esse tipo de atividade de internacionalizacdo possibilita o
desenvolvimento, desde o principio da formacédo do futuro engenheiro,
da competéncia intercultural, definida por Deardoff (2006, 2017) como
citado por Stallivieri (2021, s.p.), “como o processo vitalicio de
desenvolvimento de conhecimentos, aptiddes e atitudes especificas que
conduzem a comportamentos e comunicacdes eficazes e apropriados
nas interagdes interculturais”. Tal competéncia, segundo Jones (2014, p.
7) “deve certamente ser um atributo de todos os graduados em uma
sociedade contemporanea”, o que sinaliza a potencialidade do
desenvolvimento dessas atividades de internacionalizacdo ja nas
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disciplinas de CbM como um possivel fator de impacto na
empregabilidade dos egressos.

Em sentido amplo, ndo se faz referéncia apenas a
internacionalizacao vinculada a um projeto oficial de parceria de IES, mas
também a iniciativas especificas de docentes que, na maioria das vezes,
desenvolvem algum tipo de colaboracdo com professores ou
pesquisadores de universidades estrangeiras.

Em termos de subsidios tedricos, refere-se a nocdo de
Internacionalizacdo em Casa (leC), que, segundo Nan e Chang-Chun
(2021), foi concebida em 1998, na Universidade de Malmé, na Suécia, no
intuito de possibilitar aos estudantes, sem deixar seu pais de origem, a
vivéncia de atividades internacionais, de diferentes ambitos (desde
atividades virtuais com participantes de outros paises até atividades
presenciais, por exemplo, com uma comunidade de imigrantes que se
encontra nas proximidades do campus em que a atividade é desenvolvida
e que possibilite aos universitarios uma vivéncia intercultural).

Neste capitulo, a atencdo estd focada na leC relacionada as
atividades internacionais possibilitadas pela utilizacdo das TDIC, de
forma que, sem haver deslocamento, estudantes de determinado pais
possam interagir com discentes de outros paises, em uma atividade
comum organizada didaticamente para este fim.

De acordo com esse pressuposto, inspirados em Nan e Chang-Chun
(2021), os autores deste capitulo adotam a seguinte concepcéo de leC:
atividades e experiéncias de ensino e de investigacdo desenvolvidas nas
unidades curriculares de CbM nos cursos de Engenharia, por meio do
estabelecimento de espagos formativos auxiliados pelas TDIC, visando
ao desenvolvimento, por parte dos estudantes, de competéncias globais
e interculturais, oportunizando-os a interagir com pessoas de culturas
estrangeiras sem terem de estudar no exterior e, neste contexto de
pandemia e provavelmente nos primeiros momentos do novo normal,
sem sequer necessitarem sair de suas casas.

No intuito de estreitar parcerias e dar inicio a proposicao desse tipo
de atividade em cursos de Engenharia, os autores deste capitulo que
lecionam na Pontificia Universidade Catolica de S&o Paulo — PUC-SP e
no Instituto Maua de Tecnologia — IMT comecaram a desenvolver no
primeiro semestre de 2021 uma experiéncia de leC no contexto da
disciplina de Calculo Diferencial e Integral. Tal iniciativa ndo esté inserida
em um ambito institucional oficial de internacionalizacdo. E fruto de
contatos estabelecidos a partir de participacbes em congressos
internacionais de Educacdo Matematica (no caso dos pesquisadores
argentinos envolvidos no projeto) e de visitas técnicas a universidades
colombianas e chilenas. Aproveitando o contexto de ensino superior
remoto em diferentes paises, os professores brasileiros tiveram a
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iniciativa de convidar professores argentinos, chilenos e colombianos
para juntos elaborarem uma intervencédo de ensino reunindo estudantes
desses diferentes paises que trabalhariam conjuntamente na resolucéo
de um problema da Engenharia.

Realizado o convite e este tendo sido aceito pelos docentes, o grupo
foi constituido por trés professores argentinos (dois da Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires — Facultad de
Ingenieria: Olavarria e uma da Universidad Nacional de Misiones —
Facultad de Ingenieria), quatro brasileiros (uma do Instituto Mauéa de
Tecnologia e trés da Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo), uma
colombiana (da Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito) e dois
chilenos (ambos da Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso). A
partir de marco de 2021, foram realizadas uma série de reunides virtuais
para elaborar a intervencao.

A principio, a ideia dos docentes brasileiros era trabalhar com uma
situagcdo da Engenharia Civil relacionada a andlise do movimento de um
poértico, no intuito de revisitar com estudantes ingressantes, em uma
disciplina inicial de Calculo, as funcbes exponenciais e trigonométricas
reais de uma variavel real. No entanto, os professores estrangeiros,
conhecendo os perfis dos ingressantes nos cursos de Engenharia em
seus paises, argumentaram que a situagdo parecia muito complexa para
esse publico e sugeriram que o problema a ser trabalhado néo fosse
inerente a uma habilitacdo especifica, mas relacionado a um tema de
interesse social, que fosse atual e contemplasse a mobilizacdo de um
tipo de raciocinio essencial para qualquer engenheiro. Acatou-se entéo o
que foi sugerido pela docente colombiana participante do grupo: elaborar
uma situacdo tendo como tema a propagac¢édo da Covid-19.

Uma pasta de compartilhamento de arquivos foi organizada no drive
do Google e nesta foram disponibilizados uma série de artigos tratando
de analises mateméticas relacionadas a propagacdo do virus
responséavel pela pandemia para que, subsidiados por essas pesquisas,
a situacéo a ser trabalhada pudesse ser elaborada. Um artigo da area da
Educacao Matemética ratificando a importancia de refletir com os
estudantes a respeito das questbes matematicas relacionadas a
transmissdo da Covid-19 chamou a atenc&do do grupo. Deste artigo,
destaca-se o0 seguinte trecho:

[...] hoje em dia, ouvimos na midia expressfes que
alarmam e alertam a populagéo; por exemplo, "fique
em casa", a propagacdo do virus esta crescendo
exponencialmente, devemos "achatar a curva",
guando sera atingido o pico maximo de pessoas
infectadas? "O crescimento da pandemia" ira
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cessar? "Nosso pais nédo esta agindo mal no controle
da doenca Covid-19; basta olhar para os graficos e
comparar com outros". "O crescimento é igual,
menor ou maior?”. "Como se comparam os graficos
de paises com realidades diferentes?". “Vamos olhar
para o caso da ltdlia, Espanha, Estados Unidos,
China ..." e assim por diante. Neste processo, é
essencial desenvolver entre a populagdo uma forma
matematica de pensar que, baseada em praticas
socialmente compartilhadas, permita alcancar uma
melhor compreensdo comunitaria do fenémeno e
orientar uma boa tomada de decisbes. Isto requer
em particular o desenvolvimento da estimativa,
previséo e inferéncia (CANTORAL et al., 2020, p. 2).

Também nessas leituras iniciais, o0 grupo percebeu a potencialidade
de um artigo, de autoria de Salomén Rebollo-Perdomo (2020) e intitulado
Un modelo simple para el nimero de infectados por Covid-19, para a
elaboracéo da situagcdo com a qual trabalhariam. Assim, a partir da leitura
deste material, os professores do Brasil elaboraram uma primeira verséo
da atividade, apresentada nas Figuras 4, 5 e 6, que, como experiéncia
piloto, foi implementada entre os meses de outubro e novembro de 2021,
com trés estudantes brasileiros e, em uma versdo adaptada (com os
dados relativos a Argentina), com seis estudantes argentinos de duas
universidades distintas (trés sujeitos de cada instituicdo). Neste estudo
piloto, organizado em trés encontros, os discentes dos diferentes paises
nao trabalharam conjuntamente porque os docentes entenderam ser
mais apropriado analisar a percepg¢édo de um grupo reduzido de sujeitos
em relagdo a atividade para, a partir disto refina-la e, entdo, trabalha-la
de fato no &mbito de uma acao de leC.

A inteng&o original do grupo era implementar a situagdo elaborada,
de maneira completa, ainda em 2021, mas alguns entraves, tais como
sobrecarga de trabalho de alguns dos docentes envolvidos por conta das
demandas trazidas pela pandemia; dificuldades oriundas de questdes
politico-sociais vivenciadas pelos colombianos em meados do primeiro
semestre e descompasso em relagdo aos calendarios académicos das
instituicbes, acabaram comprometendo o plano inicial e, inclusive,
impossibilitando a participacdo dos professores chilenos e colombianos
nesta experiéncia piloto, concluida no mesmo periodo em que este
capitulo estava sendo redigido. No inicio de dezembro de 2021 o grupo
voltou a se reunir para analisar a implementacéo realizada no Brasil e na
Argentina, fazer os refinamentos necessarios na proposta e entao coloca-
la em pratica, com discentes e docentes dos diferentes paises
efetivamente trabalhando juntos, conforme a organizacdo que sera
detalhada na sequéncia, nas primeiras semanas letivas do ano de 2022.
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Figura 4: quest@es trabalhadas nos 1° e 2° encontros piloto

1° encontro

Questdo 1: Um grupo de pessoas,
completamente entediadas com o isolamento
social imposto pela pandemia de Coronavirus
compareceu a uma festa de casamento na qual
estiveram presentes no total 120 pessoas
(contando noivos, convidados e pessoas dos
bastidores da festa). O que eles ndo imaginavam,
no entanto, é que 3 deles, apesar de ndo terem
sintomas, estavam infectados pelo temido virus.
Considere que todos permaneceram na festa o
tempo todo, que ela durou 6 horas e os presentes
se deslocaram livremente e interagiram uns com
0s outros. Assumindo hipoteticamente (uma vez
que isso ndo acontece em festas e estas sequer
s&o recomendadas nesta situagéo de pandemia)
que ao final de cada uma das quatro primeiras
horas da festa, os convidados foram submetidos
a um teste capaz de detectar imediatamente o
contagio pelo Coronavirus e, mais uma vez de
forma hipotética, que ainda assim todos
permaneceram na festa e interagindo com as
demais pessoas, teriamos os seguintes dados
em relagdo ao nimero de infectados em relagéo
ao tempo:

Horas decorridas a partir | Nimero de
do inicio da festa Infectados

3

4

6

9

13

ENIAIINISY Y

Sabendo que os estudos de epidemiologia
indicam que a velocidade de crescimento do
numero de infectados, em relagdo ao tempo, é
proporcional ao nimero de interagdes ocorridas
entre infectados e ndo infectados, quantas
pessoas teriam sido contaminadas ao final da
festa de casamento ficticia considerada?

2° encontro

Questéo 2: Dados oficiais do governo brasileiro
atestam que, no pais, o numero de casos
confirmados diariamente de Covid-19 passou a
crescer consecutivamente a partir do dia 4 de
margco de 2020. Acesse 0 website
https://covid19.who.int/region/amro/country/br e
obtenha os dados diarios relativos ao ndmero
acumulado de casos confirmados de Covid-19 no
Brasil no periodo de 13 de junho de 2020 (101°
dia de aumento consecutivo do numero de
infectados) a 11 de julho de 2020 (129° dia de
aumento consecutivo do nimero de infectados).
A partir deste conjunto de dados, utilizando o
modelo elaborado no encontro anterior (o caso
da festa de casamento) estime o nimero diario
acumulado de casos confirmados nos dias 12,
13, 14, 15, 16, 17 e 18 de julho.

Questdo 3: Novamente recorrendo ao website
https://covid19.who.int/region/amro/country/br

obtenha os dados oficiais do governo brasileiro
para o numero didrio acumulado de casos

confirmados nos dias 12, 13, 14, 15, 16, 17 e 18
de julho de 2020. Compare, por meio de uma
representacdo grafica, esses dados oficiais com
agueles estimados como resposta a questéo 2. O
que vocé observa? Discorra a respeito de suas
percepcdes e das causas entre possiveis
diferencas (se existirem) entre os valores
estimados e os oficiais.

Questéo 4: O raciocinio que vocé empregou para
responder as questdes 1 e 2 leva em
considerag&o o fato de que um infectado interage
apenas com uma porcentagem da populagéo de
ndo infectados? Explique.

Questéo 5: Considere que C representa a razéo
de pessoas confinadas em relagéo a populagédo
total. Que valores podem ser assumidos por C?

Questéo 6: Em uma situagéo de pandemia, qual
deveria ser o comportamento de C em relacéo ao
tempo, ao observar o recrudescimento da
pandemia?

Questdo 7: Suponha que, ao identificar que a
pandemia esta se agravando, o governo de
determinado pais decreta quarentena e que, de
forma gradual, a populagédo passe a ficar em
casa. Considerando que durante,
aproximadamente os 20 primeiros dias, menos
de 20% da populacdo permanega em casa, que
no 25° dia 50% da populagédo esteja confinada,
no 35° dia mais de 80% da populagdo tenha
aderido ao confinamento e que a partir do 40° dia
(aproximadamente) somente 10% da populagédo
ndo estd em casa (neste caso, apenas uma
pequena porcentagem da populagdo (composta
por policiais, médicos, enfermeiros, pessoas que
trabalham em setores de necessidades basicas
etc.) continuara interagindo). Levando em conta
essas informagdes, esboce um grafico que
represente o comportamento de C em relagéo ao
tempo.

Fonte: elaboracao propria, 2021
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Figura 5: questdes trabalhadas no 3° encontro piloto — parte 1

3% encontro

Questdo 8: Existem varias fungdes C cujas
representagdes gréficas assemelham-se a que
vocé construiu na questdo anterior. Uma das
funcbes mais simples com esta propriedade é
dada algebricamente por:

Cinax
o= 1+ aebt

Nesta expresséo, C,,, representa a propor¢ao
de confinamento maxima esperada, a é uma
constante oficial positiva e o parametro b € uma
constante oficial. Além disso, C(0) representa a
propor¢cdo de confinamento no inicio do
crescimento  consecutivo do nimero de
infectados.

Suponha entdo que, em determinado pais, o
mandado governamental determinando o
confinamento compulsério entrou em vigor no 25°
dia ap6s o inicio do crescimento consecutivo do
nimero de infectados e que se observou o
seguinte:

(i) 0,1% dos habitantes estavam
confinados j& no inicio do
crescimento diario consecutivo do
nimero de infectados;

(ii) 50% dos habilitantes estavam
confinados no 25° dia apés o inicio
do aumento consecutivo do niimero
de infectados;

(iii) Atingiu-se um nivel méaximo de
confinamento  de 90% da
populacéo.

Nestas condicdes, represente algebricamente e
graficamente a fungéo que descreve o nimero de
pessoas confinadas em relagéo ao tempo.

Questado 9: De que maneira vocé poderia ajustar
o modelo que elaborou para responder as
questdes 1 e 2 de forma a considerar que, com o
passar do tempo a partir do crescimento
consecutivo do nimero diario de infectados, uma
maior parte da populacéo, idealmente, optara
pelo confinamento?

Questdo 10: O aspecto da curva C dependera
das medidas de restricdo adotadas pela
populagdo ou pelo governo. Dependerd,
sobretudo, do dia em que a quarentena é
decretada e da porcentagem da populacdo que
se pretende deixar confinada. No Brasil, poucas
acoes foram encaminhadas pelo governo federal
e a implementacédo de diferentes medidas de
distanciamento social variou entre estados e
datas. No entanto, em 8 de abril de 2020 (35° dia
desde que o nimero de infectados passou a
aumentar consecutivamente), o pais decidiu pela
restricdo de viagens domésticas, suspenséo de
voos internacionais e fechamento de fronteiras.
Vamos considerar em nosso estudo essa data
como sendo a de inicio de um isolamento social
oficialmente recomendado. Porém, como os
sintomas de infecgdo podem aparecer entre 10 e

14 dias apds o contagio, os efeitos reais da
quarentena nado sao visiveis até 14 dias ap6s a
medida ser implementada, ou seja, até o 49° dia.
Além disso, o confinamento maximo é alcancado
gradativamente (por diferentes razdes, de
trabalho, de apatia perante a gravidade da
doenga etc.).

Supondo que no inicio, quando o numero de
casos de Covid-19 passou a aumentar
consecutivamente, havia 30,2% de
confinamento, que no dia em que a quarentena
ja era capaz de surtir efeitos reais observava-se
43,2% de confinamento e que o confinamento
maximo esperado era de 70%, obtenha as
representagoes algébrica e gréfica de C.

Questao 11:

(a) Na figura a seguir é apresentada uma
comparagao entre os dados oficiais do governo
brasileiro (indicados em azul) do 101° dia apds o
inicio do crescimento diario consecutivo do
nimero de infectados até o 148° e a previsdo
obtida (curva em vermelho) por meio do modelo
construido na questéo 9, considerando o cenario
oficial, descrito na questédo 10, vivenciado pelo
pais em relagcdo a quarentena. Que avaliagdo
pode ser feita do modelo obtido na questédo 9 em
relagdo ao comportamento oficial da pandemia
no periodo analisado?

Comparagio entre dados oficiais e estimativas (via
modelo com confinamento) entre 13 de junho e 30 de
Julho de 2020

zonom
241000
201000
La100m
Lowsm

(b) E comparando, por meio do gréafico a seguir,
esse modelo com o elaborado na questédo 1, o
que vocé pode afirmar? Faca suas anélises
estabelecendo também conjecturas que, a seu
ver, talvez, possam explicar o que vocé
observou.

Comparagéo entre dados oficiais e estimativas
(via modelo sem confinamento) entre 13 de
junho e 30 de julho de 2020

260200
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200200
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Dnon ssimados - modelo sam confinamesto

Fonte: elaboracao proépria, 2021
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Figura 6: questdes trabalhadas no 3° encontro piloto — parte 2

Questdo 120 No primeiro grafico a seguir,

apresentamos os dados oficiais (curva em s
vermelho) da pandemia (desde o momento em
que o numerc diario de infectados passou a
crescer consecutivamente até o 148° dia)
relativos a quantidade total de pessoas -
infectadas diariamente, além dos dados de
mesma natureza obtidos por meio do modelo em
gue néo se considera confinamento (curva em
azul) e a partir do modelo que leva em
consideracdo o confinamento prevista para que a
populagéo brasileira cumprisse (curva em preta).
No seg';.undo grafico, sfo apresentadas Questdo 13: Apesar de o modelo construido na
lnforr_'nagoes de mesma natureza, mas questdo 9 permitir descrever o comportamento
considerando apenas o nimero de novos casos da pandemia com maior fidelidade do que o

de infeccBes detectadas a cada dia. Que elaborado na questdo 1, seu grau de precisdo
conclusdes podem ser obtidas analisando esses ainda ndo é o melhor possivel. Reflita a respeito

<ontinamento e estimadas com confinamenta

P b S S S LR R

gréficos? desse modele e destaque variaveis que nio
foram levadas em consideragdo e que pedem
influenciar no contexto oficial de uma pandemia
- s et i como a de covid-19.

B R e —

LLLEIIIIIS ISP

Fonte: elaboracao propria, 2021

Para a implementacéo da intervencdo, no 1° semestre de 2022, o
plano do grupo € realizar cinco encontros sincronos, de
aproximadamente 2 horas cada, dos quais participarédo quatro estudantes
de cada um dos paises envolvidos.

O primeiro encontro, que podera ter uma duracdo menor que 0s
demais, serd um momento de integracdo entre os estudantes e docentes
envolvidos na experiéncia. Os participantes irdo se apresentar uns aos
outros e os docentes irdo expor suas expectativas em relagédo a atividade
e o porqué de a considerarem importante tanto para a formacdo
matematica, quanto para o desenvolvimento de competéncias globais e
interculturais por parte dos estudantes.

No segundo encontro, mais uma vez, estardo reunidos os docentes
e estudantes dos diferentes paises e, juntos, em equipes compostas por
4 integrantes (um representante de cada pais), os discentes resolverao a
guestdo 1 (ou uma versao ajustada desta, caso a analise da experiéncia
piloto indique esta necessidade) apresentada na Figura 4.
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O terceiro e 0 quarto encontros serao realizados separadamente em
cada um dos paises e, portanto, 0s grupos serdo compostos por
estudantes de mesma nacionalidade que, juntos, antes da realizacédo do
terceiro encontro, buscardo dados reais a respeito da pandemia em seus
paises, em um periodo que sera estabelecido pelos docentes. Tendo por
base os dados coletados, resolverdo as questdes apresentadas nas
Figuras 4, 5 e 6 (ou aperfeicoamento destas, caso a andlise da
experiéncia piloto assim indique) que os permitirdo: (i) perceber porque o
modelo obtido inicialmente, no encontro dois, precisara ser refinado para
permitir previsdes mais proximas da realidade em relag@o ao nimero de
infectados em determinada data; (ii) identificar quais aspectos deverao
ser considerados para realizar tal refinamento; (iii) concluir, do ponto de
vista matematico (recorrendo a representacdes algébricas e gréficas)
que, idealmente, durante uma pandemia, o nimero de confinados deveria
aumentar com o passar do tempo; (iv) perceber que um refinamento do
modelo inicial requer levar em consideragcdo a porcentagem de
confinados com o passar do tempo desde o inicio do aumento diario no
numero de infectados e que, consequentemente, a quantidade de n&o
infectados que ira interagir com os infectados diminuird com o passar do
tempo; e (v) dar-se conta de que um modelo nunca € uma descricao fiel
da realidade; é uma aproximacéo e, como tal, tem suas limita¢des, sendo
gue quanto mais varidveis que influenciam em determinada situagdo
forem descartadas, mais distante da realidade sera o modelo.

Por fim, no quinto e Ultimo encontro, os estudantes voltarao para os
grupos formados no encontro dois que, como indicado, contara com um
representante de cada pais, com o objetivo de coletivamente produzir
uma analise comparativa, considerando as realidades estudadas
separadamente nos dois momentos anteriores, analisando as variaveis
que podem ou nao ter contribuido para os diferentes comportamentos
observados em relacdo a pandemia na Argentina, no Brasil, no Chile e
na Colémbia.

Em sintese, para encerrar esta se¢éo, ressalta-se que a proposta de
execucdo de atividades de internacionalizacdo ja& no ambito das
disciplinas de CbM esta alinhada a ideia de Agudelo e Roldan (2020).
Segundo os autores, a criatividade que foi necessaria aos docentes
durante o periodo pandémico e todas as “novas ideias que surgiram para
lidar com uma situacdo inesperada precisam ser perpetuadas, a
internacionalizagdo em casa, por exemplo” (AGUDELO; ROLDAN, 2020,
p. 68). Na visdo de Marchesini (2020), conforme citado por Fairlie,
Portocarrero e Herrera (2021, p. 5), o fortalecimento deste tipo de
atividade “deve ser visto como uma prioridade no novo normal” €, no
intuito de contribuir com a formacéao integral dos futuros engenheiros,
assumir o compromisso de realiza-las de maneira a “ndo perder a
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sensibilidade, a empatia e a integracdo humana quando esta é mediada
pela tecnologia” (LERENA et al., 2020, p. 68).

Além disso, como uma vantagem da leC, assim como Lerena et al.
(2020), os autores do presente capitulo entendem que ela possibilita a
democratizacdo da internacionalizacdo, uma vez que permite a
estudantes que, por diversos motivos, ndo tém condi¢des de deslocar-se
para outros paises, participem desse tipo de atividade. Estdo de acordo
também que, como pontuam Lerena et al. (2020, p. 61), outras
transformacgdes, e ainda mais profundas, além das ja realizadas em razéao
da pandemia poderdo ser implementadas pelas universidades no novo
normal se estas buscarem, de fato, se tornarem internacionais. As IES
poderao, por exemplo, incorporar “outras formas de internacionalizagao,
nao apenas em termos de mobilidade, mas também em termos de
cooperacdo em pesquisa” e contribuigbes “além das fronteiras’, em
termos de cultura, linguas e disciplinas”.

Consonantemente a outra afirmacdo de Lerena et al. (2020),
encerra-se esta secdo destacando a visdo que, na concepc¢do dos
autores deste capitulo, deve guiar o trabalho dos docentes de CbM no
contexto pds-pandémico:

ndo esquecer as estratégias que foram téo
importantes para continuar o desenvolvimento da
acessibilidade e da competéncia cultural e
intercultural e disponibiliza-las aos estudantes que
em algum momento ndo podem ter acesso a
mobilidade fisica (LERENA et al., 2020, p. 68).

Apresentam-se entéo, na proxima secao, algumas reflexées que se
revelam como fundamentais neste periodo denominado novo normal.

5 REFLEXOES INEVITAVEIS EM UM NOVO NORMAL

Para haver condi¢cdes de, no novo normal, trilhar com éxito os
caminhos nos processos de ensino e de aprendizagem de CbM na
Engenharia, que foram abertos como consequéncia do repensar que a
pandemia de Covid-19 imp6s aos atores envolvidos em tais processos, e
para superar as pedras que inevitavelmente surgiram e continuardo
surgindo nesta caminhada, € imprescindivel posicionar-se quanto ao que
se entende por aprendizagem, o modo pelo qual o ser humano aprende
e como cada um, professores e estudantes, pode participar
satisfatoriamente dos processos de ensino e de aprendizagem. Nesta
secdao, trata-se destes aspectos.
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5.1 A aprendizagem s6 ocorre em acéao

E ainda presente entre alguns professores de diferentes niveis e
contextos educacionais o0 entendimento de que a aprendizagem do
estudante é responsabilidade, unicamente do professor, ou da escola, ou
mesmo, de condi¢des externas ao processo. Por outro lado, também ha
agueles que atribuem toda a responsabilidade pela aprendizagem ao
estudante, entendendo que ao professor, detentor do conhecimento,
compete transmitir o maior nimero possivel de informagdes. Azevedo
(2012), objetivando repensar a relagdo professor-estudante na
Universidade no inicio do século XXlI, relaciona o entendimento descrito
no comec¢o do paragrafo ao fato de muitas IES seguirem modelos de
interacdes muito incompletas entre os trés vértices do chamado triangulo
pedagdgico: saber, professores e estudantes. O autor, recorrendo a um
termo cunhado por Noévoa (1999), chama a atencdo para que,
especificamente no que se refere a articulagcdo entre os vértices
professores e alunos, em geral um desses ocupar o “lugar do morto”.

Conhego muitas préaticas pedagdgicas nho ensino
superior que revelam que o que se faz nas salas de
aula segue geralmente dois caminhos: o primeiro,
consiste em fomentar uma forte relacdo entre os
alunos e o saber, recorrendo cada vez mais a novas
tecnologias, deixando para os professores o “lugar
do morto” (o que liga os aparelhos, apresenta
PowerPoints e videos, faz umas perguntas, langa
uns testes e afixa umas pautas - ou nem isso, devido
ao uso das novas plataformas de e-learning). Nestes
casos, € comum ouvir-se invocar a neutralidade dos
docentes, peritos em um dado dominio cientifico
especializado. O segundo, a outra face da mesma
moeda, corporiza-se pela ligacdo permanente e
quase exclusiva dos professores e do saber,
reservando desta feita para os estudantes o “lugar
do morto”. Estes, postos em contato direto com o
saber, corporizado pelos professores, tém de ser
capazes de se preparar e se formar sozinhos,
conforme as possibilidades de cada um, coisa que
pouco importara a instituicdo (AZEVEDO, 2012, p.
6).

E necessario, portanto, como pontuam Heck et al. (2021, p. 141),
que a relacdo entre professor e estudante seja vista por um olhar
bidimensional, na qual “o professor deixa de ser o foco da relagéo, o Unico
responsavel pelos resultados atingidos pelo estudante no processo de
aprendizagem”. Na percepc¢éao dos autores,
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[...] o estudante também exerce influéncia nos
processos de ensino e de aprendizagem e é por
estes influenciados. O olhar bidimensional é
importante nesta relacdo, pois o que o estudante faz
agora, exerce influéncia sobre a acdo do professor
(HECK et al., 2021, p.142).

O professor, por sua vez deve, nesta relacao, “exercer a consciéncia
critica e ter dominio do saber que socializa na escola, pois seu modo de
agir, pensar e sentir influenciaréa o comportamento dos estudantes”
(Idem).

Macedo (2018), ao entrevistar cinco professores de Matemética do
Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, percebeu
que estes esperam de seus discentes uma postura mais ativa e que
assumam maior responsabilidade por suas proprias aprendizagens. A
autora entdo, visando estimular a reflexdo por parte dos leitores, propde
uma série de questionamentos:

[...] esses estudantes sabem que sdo os principais
atores dos seus aprenderes? Eles tém consciéncia
de que aprender ndo depende somente do que o
professor fala nas aulas, ndo depende somente da
escola? Como trazé-los de corpo e mente para a
sala de aula? Como suscitar perturbacdes nesses
alunos que os levem a aprender? (MACEDO, 2018,
p. 43).

Para a autora,

[...] manter uma comunicagéo efetiva e recorrente
entre os professores e o0s estudantes sobre o
processo do aprender (&) importante para que
ambos compreendam que o estudante nao é alvo de
uma transferéncia de conhecimento por parte dos

educadores e que o aprender € uma acao
(MACEDO, 2018, p. 43).

Postula-se, portanto, neste capitulo, que o entendimento de que
aprendizagem s0 ocorre em acéo, ou seja, quando o sujeito, de forma
motivada, age sobre os objetos, sofre as influéncias desta acédo e atribui
sentido a estes objetos, possibilita ao professor atuar com seguranca na
aplicacdo de estratégias de aprendizagem ativa, tanto na educagdo
presencial, como hibrida, algo que se compreende como fundamental
neste novo normal.
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Assim sendo, torna-se importante dedicar uma atencao especial ao
estudante e (futuro) profissional para que este, para construir uma
carreira de sucesso, possa aprender a aprender. Afinal, como pontuam
Bazzo e Pereira (2015), muitos estudantes chegam aos seus cursos de
graduacéo acostumados a receber informacgfes, passivamente, muitas
vezes conscientes da ineficacia do “ensino” assim promovido, declarando
abertamente que estdo ali para receber os conhecimentos que o
professor tem e deve saber transmitir. Como consequéncia, qualquer
tentativa de modificacédo da sala de aula é recebida com desconfianca e
resisténcia, uma vez que, no modelo tradicional basta prestar atencéo e
preparar-se para as provas, que em geral exigem predominantemente
memorizacdo e imitacdo, para que haja maiores chances de aparente
sucesso. E compreensivel, portanto, os estudantes, “prudentemente”,
reagirem as mudancas metodoldgicas que talvez ndo sejam coerentes
com os critérios de avaliagdo. Em ultimo efeito, como salientam Elmér-
Filho et al. (2019), é possivel que muitos discentes passem a vida inteira
sem compreender o sentido de um texto ou o significado de uma
equacao, que utilizam como se fosse mégica, contentando-se com isso,
como se o fizessem s6 para agradar ao professor.

Esta realidade, que se apresentava jA bem antes da pandemia,
agora torna-se foco de atencdo e aponta para a necessidade de que
esteja claro para ambos, professor e estudante, como se da o “aprender”.
Tem-se, agora, uma oportunidade impar para rever questdes tdo
importantes para o0 sucesso da profissdo docente, no intuito de,
primordialmente, potencializar a aprendizagem dos estudantes. Para
tanto, em qualquer modalidade de ensino, é capital que os professores
demonstrem seguranca em suas acgles; em sintese, é essencial que
docentes e discentes reconhe¢am e concordem com a importancia de
rever seus papeis em ambientes de aprendizagem, em qualquer
modalidade, seja ela presencial ou hibrida.

5.2 Os papeis de professores e estudantes precisam ser revistos
Completar com éxito uma formacgdo universitaria requer do
estudante autonomia e autoria. Assim sendo, ao ingressar em curso de
graduacao buscando uma formacao profissional, o individuo é impactado
por uma realidade que lhe exige a capacidade permanente de aprender.
Mas o processo de aprender requer dedicacéo. Desta forma, revelam-se
pertinentes questionamentos como: quando um sujeito pode dizer que
aprendeu? O que o mobiliza para aprender? Qual é o papel do professor
para que os estudantes aprendam? O que pode ser considerada uma boa
aula? Como os saberes aprendidos na graduacdo podem ser
incorporados, no mundo do trabalho? As respostas para estas e outras
questdes estdo vinculadas as concepgdes, crencas e valores que se tém
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sobre o papel efetivo de um estudante no préprio processo de

aprendizagem. Conforme ressalta o educador Paulo Freire, é preciso que

haja clareza de que:
[...] ensinar ndo é transferir conteldo a ninguém,
assim como aprender ndo é memorizar o perfil do
conteddo transferido no discurso vertical do
professor. Ensinar e aprender tém que ver com 0
esforco metodicamente critico do professor de
desvelar a compreensao de algo e com o empenho
igualmente critico do aluno de ir entrando como
sujeito em aprendizagem, no processo de
desvelamento que o professor ou professora deve
deflagrar. Isso ndo tem nada que ver com a
transferéncia de contetdo e fala da dificuldade, mas,
ao mesmo tempo, da boniteza da docéncia e da
discéncia (FREIRE, 2001, p.45).

Ademais, no atual contexto, considerando a velocidade das
mudancas que vém ocorrendo no mundo do trabalho, adquirir
conhecimentos tedricos ou técnicos ndo é mais suficiente para garantir
sucesso profissional. Como explicitado nas atuais DCN para a graduagéo
em Engenharia (BRASIL, 2019), é necessario desenvolver
competéncias, tanto as de carater geral, quanto as especificas,
profundamente vinculadas com a habilitagdo do curso, bem como as
atitudinais — como, por exemplo, comprometimento, responsabilidade,
comunicacado, flexibilidade, lideranca, organizacdo e planejamento,
relacionamento interpessoal, tomada de decisdo, trabalho em equipe,
visdo sistémica, entre outras — que, apesar de nem sempre serem
explicitadas em um projeto pedagoégico de curso, sdo igualmente
importantes e constituem um diferencial no mercado de trabalho, que,
também amplamente impactado pela pandemia, vem sendo alvo de
adaptacoes.

Embora, conforme pontuam Lima et al. (2021), em momento algum
seja explicitado nas DCN o que se entende por competéncia,

[...] aspectos reveladores da concepcédo segundo a
qual o referido termo esta sendo adotado podem ser
identificados em dois trechos do Parecer CNE/CES
N°1/2019. O primeiro deles diz respeito ao perfil do
egresso a ser buscado, que deve “se voltar para uma
visdo sistémica e holistica de formacao, ndo s6 do
profissional, mas também do cidaddo-engenheiro,
de tal modo que se comprometa com os valores
fundamentais da sociedade na qual se insere
(BRASIL, 2019a, p. 25 — grifo nosso). O segundo,
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por sua vez, evidencia a diferenca entre uma
organizagdo curricular tradicional por conteddos
daquela por competéncias, que “pressupde a
substituicdo da légica da assimilagdo prévia dos
conteudos — para posterior incorporagéo e uso -,
pela ocorréncia concomitante desta com o
desenvolvimento de habilidades e atitudes a partir de
conhecimentos especificos” (BRASIL, 2019a, p. 26 —
grifos nossos). A partir destes dois trechos do
Parecer CNE/CES N°1/2019 [...] percebemos que a
concepcdo [...] assumida na elaboracdo das atuais
Diretrizes [...] € muito préxima, do ponto de vista
semantico, da estabelecida por Camarena (2011): as
competéncias séo os alicerces do futuro profissional
para enfrentar uma situacéo-problema fazendo uso
da integracdo de toda sua bagagem de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que
sdo mobilizados em suas estruturas cognitivas
(LIMA et al., 2021, p. 793).

Mas como investir no desenvolvimento de competéncias? Héa
diferentes metodologias que podem contribuir para tanto. Nesse
contexto, estratégias e métodos que propiciam e valorizam a participacéo
ativa e o protagonismo dos estudantes tém se mostrado imprescindiveis.
E vinculadas a tais estratégias e métodos devem estar,
inquestionavelmente, o desejo de aprender, 0 engajamento e o
comprometimento, por parte dos estudantes, e 0 bom desempenho do
professor, que assume o papel fundamental de mediador da
aprendizagem e ndo de transmissor do conhecimento. Assim, mais uma
vez, reforca-se que "o papel um tanto tradicional do professor que
transmite informag6es e conhecimentos a seus estudantes necessita de
uma revisdo” (MASETTO, 2003, p.29), especialmente neste momento em
que novas configuragcbes da vida em sociedade, decorrentes da
pandemia, alteraram o que se espera da educacéo enquanto fenébmeno,
uma vez que esta retrata a mesma sociedade e suas expectativas.

Com efeito, 0 compromisso de cada estudante ndo pode ser apenas
0 de comparecer a uma aula presencial ou de acessar uma aula virtual.
Por sua vez, o professor deve promover e estimular, por meio da
proposicdo e discusséo de problemas, a participacdo do estudante que
precisa estar motivado e disposto a construir o préprio percurso de
aprendizagem.

Na realidade atual em que a informacao estd amplamente difundida
e disponivel, rompendo barreiras de tempo e espaco, adquirem particular
relevancia os seguintes questionamentos, dentre outros possiveis: o que
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ird diferenciar um individuo que apenas acessa o0 conteldo das
disciplinas na internet, daqueles que vivenciardo a experiéncia
universitaria na sua integralidade? Que tipo de competéncias sé&o
necessarias para se destacar dentre tantas outras pessoas que fardo
uma rapida busca no Google? As respostas a estes questionamentos
devem guiar os professores ao elaborarem suas aulas, sejam elas online,
presenciais ou hibridas. E fundamental oferecer aos estudantes espagos
que, de fato, instiguem a constru¢do do conhecimento, a capacidade
analitica e interpretativa, o posicionamento critico, a criatividade e a
desenvoltura que deles serdo exigidos em seus futuros cotidianos
profissionais. Mais uma vez salienta-se que o papel dos estudantes é
muito maior do que acessar ou memorizar informacdes, assim como o
papel de professores vai muito além de expor conteldos, ainda que
estes, muitas vezes, sintam-se confortaveis nesta posi¢cao, uma vez que,
como afirma Demo (2008):

[..] professor gosta de aula. Mais que aluno. E,
muitas vezes, seu xod6. Quando se questiona a
aula, facilmente a resposta € que sua aula é
diferente, caprichada, calorosa, movimentada... E
gesto normal do admirador fiel. Olhando bem,
porém, seria mais lucido nao defender a aula, ndo sé
porque seu aumento nunca trouxe beneficio ao
aluno, mas principalmente porque costuma decair
para o0 instrucionismo. Certamente, ha aulas
pertinentes e interessantes, mas, em geral, tende-se
a vé-las como chave da aprendizagem do aluno,
guando, de fato, sdo apenas artefatos auxiliares
(DEMO, 2008, n.p).

Em sintese, o professor ndo estd presente em sala de aula,
presencial ou online, para "fornecer" conteildo, mas para instigar os
académicos a serem reflexivos e criticos e a produzirem sentido acerca
das informacdes compartilhadas. Para tanto, para ndo ser atropelado
pelo futuro, mas ajudar a construi-lo, € preciso que o professor saia da
zona de conforto. Faz-se necessaria uma mudanca de paradigma, o que
implica em uma nova visdo de mundo e de entendimento da realidade
com a qual, para que os estudantes tenham condi¢c@es de lidar, passa a
ser necessario “construir e aprender a aprender”. E, como pontua Sauer
(2004), para isso € desejavel que esteja claro para ambos, professor e
estudante, como se da o “aprender”.
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5.3 Novos ambientes de aprendizagem se fazem necesséarios

De acordo com os pressupostos apresentados, é primordial que os
ambientes de aprendizagem sejam planejados de forma que haja espaco
para conhecer o ponto de vista do estudante sobre seu papel, o papel do
professor e o que ambos pretendem com a disciplina ou o curso para,
assim, leva-los em consideragdo. Tais informacdes podem ser obtidas
por meio de didlogos que visam também promover a reflexdo sobre a
importancia das atividades promovidas, como colaboradoras de
aprendizagem (ELMOR-FILHO et al., 2019).

Sao muitas as possibilidades de intervencdo que o professor, no
papel de mediador, tem ao seu dispor. Converter davidas ou saberes
evidenciados, a partir das respostas apresentadas, em algo que faca
sentido para o aluno e, consequentemente, transforma-las em
conhecimentos, é uma delas. Além disto, embora o fenbmeno da
interatividade possa ocorrer independentemente de recursos da
tecnologia digital, ndo é possivel ignorar a diversidade de interacdo hoje
permitida pela utilizagdo dos recursos disponiveis. E preciso que o
professor universitario reconheca que se estd diante de uma boa
oportunidade de aproveita-los para melhorar seu desempenho e
promover melhores condi¢cfes de aprendizagem no Ensino Superior.

Tem-se consciéncia, indiscutivelmente, de que ndo sédo todos os
estudantes que se sentem atingidos pelo estimulo que promove o desejo
de participar, de tentar explicar como chegaram as suas conclusdes ou
de verbalizar como estdo pensando sobre um determinado problema
enquanto raciocinam. Engajar os alunos para uma participagcéo mais ativa
em sala de aula tem inquietado docentes e constituido questionamentos
pertinentes presentes nas conversas entre professores, nas formacdes
continuadas, em féruns de discussdo, em congressos, dentre outros
espagos, questionamentos aos quais hdo se tém respostas Unicas. O que
se pode afirmar, com certeza, é que novos ambientes de aprendizagem
s80 necesséarios para atender a realidade que, de modo geral, tem
desafiado educadores e sociedade. E 0 sucesso desses ambientes
depende, fundamentalmente, da motivacdo do estudante, de ele
converter-se em protagonista de sua propria aprendizagem, em
atividades que lhe sejam prazerosas. O professor, por sua vez, assume
um papel primordial como orientador do estudante, deixando de ser o
detentor Unico do saber, ideia que estd arraigada no senso comum € no
imagindrio social e que precisa ser transformada.

E importante considerar que ndo existe uma proposta que se
constitua em acao eficaz para todos os estudantes e nem mesmo para
todos os professores. A mudanca de rumos, a adaptacdo ou a
substituicdo de estratégias planejadas que se mostrem inviaveis ou
ineficazes devem sempre ser consideradas pelos docentes e, neste
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processo, residem suas aprendizagens, com base na reflexdo sobre
acbes e nos resultados delas decorrentes. O planejamento, o
desenvolvimento e a construgcdo dos ambientes de aprendizagem,
acompanhados da reflexdo permanente e do registro de resultados em
cada etapa, permitem aos professores, cada vez mais, agir com
coeréncia, eficiéncia e eficacia.

A modificacdo do ambiente escolar passa,
necessariamente, a nosso ver, pela critica as
epistemologias do senso comum (aprioristas e
empiristas); pela critica a epistemologia empirista
devido & frequéncia e a intensidade com que
aparece e a apriorista pelas perniciosas crencas em
capacidades inatas que implicam descrengca nas
capacidades construtivas. A critica epistemoldgica é,
pois, condicio necesséaria, embora ndo suficiente, da
transformacéo da escola (BECKER, 2012, p.184).

As salas de aula deveriam ser laboratérios de estudo e pesquisa
para os docentes; locais em que além de ensinar, também aprendem. A
andlise do que acontece em suas salas de aula precisa ser concebida
como matéria-prima para que o0s professores possam, quando
necessério, aperfeicoar suas praticas no intuito de potencializar a
aprendizagem dos estudantes. Afinal, como alerta Vergnaud (2008, n.p):

Todos perdem quando a pesquisa ndo € colocada
em pratica. [...] Infelizmente, na Educacéo, ndo
temos o habito de levar o resultado das pesquisas
para dentro da sala de aula, como fazem
regularmente médicos e outros cientistas, e isso é
uma perda muito grande para nés. [..] Se o
professor vé os alunos errarem sem entender o
percurso que estdo trilhando, o trabalho n&o
funciona.

Uma possibilidade que certamente serd potencializada pelos
ambientes de aprendizagem do novo normal € a realizacao de atividades
assincronas, cuja interface com encontros presenciais, ou mesmo com
encontros sincronos online tem potencial para envolver os estudantes em
discussdes durante a realizacao de atividades colaborativas e auxiliares
no desenvolvimento de projetos. Ambientes com estas configuracdes, ja
em certa medida integrados a educacao no contexto pandémico, poderdo
ser mantidos ou implementados com subsidios de maiores reflexdes para
qualificar os processos de ensino e de aprendizagem de CbM em cursos
de Engenharia. Neste sentido, considera-se neste capitulo que, mais do
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que modernizar os processos de ensino e de aprendizagem, o modelo
hibrido ou a distancia, se justificara neste novo normal pelo seu potencial
de agregar autonomia e flexibilidade a aprendizagem dos futuros
engenheiros. Salienta-se que a modalidade hibrida, neste texto, é
concebida segundo as premissas de Horn, Staker (2015) e Moran (2015),
na qual ocorre fusao “do melhor dos dois mundos”. Em efeito, no contexto
da pandemia, fomos impelidos a planejar processos de ensino hibrido
que ultrapassam a nocdo mais difundida, de jungdo entre ensino
presencial e educacéo a distancia, navegando em dire¢do a nogdo de
convergéncia organica cuja centralidade é a aprendizagem do estudante.

Em sintese, para elaborar e implementar os ambientes de ensino e
de aprendizagem requeridos neste novo normal € necessario que cada
um dos atores que neles atuardo estejam cientes de suas
responsabilidades e que as assumam. Além disso, ainda que nem
sempre seja possivel ao docente ‘ouvir o estudante, ele deve sempre
buscar ‘escuta-lo’, uma vez que, conforme pontua Carvalho (2017) a
partir das ideias de Horowitz (2012), ouvir e escutar hdo sao sindnimos.
Enquanto,

[...] ouvir € uma acdo passiva, consequéncia do
nosso sistema auditivo, que capta involuntariamente
0S sons a nossa volta numa reacdo e estimulos
externos, o escutar € uma agao ativa, pois necessita
de foco, ou seja, uma atencdo direcionada para
aquilo que ouve. [...] escutar requer a percepcéao,
sensibilidade de compreenséo para aquilo que fica
oculto no intimo do sujeito. A audi¢do se refere a
captacao dos sons, enquanto a escuta diz respeito a
captacao das sensacgdes do outro, realizando a
integracdo ouvir-ver-sentir. [...] ouvir é facil, mas
escutar, realmente escutar, é dificil [...] o escutar que
integra o ouvir, 0 ver e 0 sentir pede implicacdo e
entrega ao outro [...]. Quem escuta ouve; mas quem
ouve ndo necessariamente escuta (CARVALHO,
2017, p. 47-48).

O professor entdo deve escutar o estudante, valorizando o seu
estudo, respondendo aos seus anseios com respeito e expectativa. Este,
por sua vez, precisa sentir-se também desafiado, de forma que aceite
envolver-se. Assume-se neste capitulo a hipétese de que quando isto
ocorre o estudante tem maiores possibilidades de aprender de maneira
significativa, justificando seus argumentos, indo além de simplesmente
dar respostas aos questionamentos do docente.
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6 EM SINTESE...

E inquestionavel que a humanidade tem vivenciado, desde marco
de 2020, momentos desafiadores e, muitas vezes, angustiantes. Neste
sentido, é importante reconhecer que, como em qualquer processo de
transformacgdo, é natural o desconforto e o desequilibrio, sendo tais
sensacdes, no cenario educacional, experienciadas especialmente por
professores e estudantes.

Os professores, em um primeiro momento, tiveram que adaptar suas
aulas as ferramentas tecnoldégicas e aos ambientes virtuais de
aprendizagem e, neste interim, conforme ratifica a pesquisa realizada
pelos autores deste capitulo que atuam na UNESA, mesmo as acdes e a
adaptabilidade dos docentes revelando inquestionaveis
comprometimento e coeréncia com as demandas especificas do
momento, inicialmente e compreensivelmente, os professores sentiram
receio de ousar e empregar estratégias de ensino e ferramentas que néo
dominavam ou com as quais ndo estavam familiarizados. Havia
insegurangca em recorrer a aplicativos ou a recursos ainda né&o
empregados por eles em suas aulas e, por esta razdo, nos primeiros
meses de ERE muitos docentes acabaram priorizando o uso de slides
preparados com o auxilio do PowerPoint, algo j& empregado nas aulas
presenciais ministradas antes da emergéncia da pandemia de Covid-19.

Evidenciou-se diante dos professores a necessidade de repensar
suas praticas docentes de maneira a oportunizar que estas atingissem o
maior nimero possivel de alunos. Além disso, questdes que certamente
ja circundavam os docentes, mas as quais a maioria deles provavelmente
ndo dedicava a devida atencdo, fizeram-se presentes de maneira
inexoravel, como se a pandemia tivesse os obrigado a enxerga-las a
partir de uma lente de aumento.

Ao adentrar no contexto do ERE, os professores depararam-se com
outra pandemia, paralela a da Covid-19, que, como tal, atingiu estudantes
do mundo todo: a das caAmeras fechadas e microfones desligados. Os
docentes sentiam-se solitarios, exaustos, sem interacdo com o0s
discentes. Mas sera que essa interagdo acontecia durante as aulas
presenciais? Ou sera que a maioria dos estudantes estava apenas de
“corpo-presente” em sala de aula, da mesma forma que parecia ao
professor estarem ao “acompanhar” as aulas remotas com a camera € o
microfone desligados? Ou seja, a questdo da comunicacao e da interacdo
entre professores e estudantes e mesmo entre o0s proprios estudantes e
dos docentes com seus pares, que ja poderia ser alvo de maior cuidado
antes de a pandemia ser declarada, destacou-se. A pesquisa realizada
na UNESA ja evidencia a preocupacéo dos docentes, conforme foram se
familiarizando com o ERE, em explorar outras ferramentas tecnoldgicas,
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além da oficialmente adotada pela IES, para interagir de forma ativa com
os alunos, manifestando uma inquietacédo no sentido de estabelecer com
eles, de fato, uma comunicacéao efetiva.

Na visédo dos autores deste capitulo, potencializar a comunicacéo e
a interacdo entre esses atores diretamente envolvidos no processo
educacional, particularmente no ensino e na aprendizagem de CbM em
cursos de Engenharia, deve ser um dos objetivos centrais visados neste
novo normal. Neste sentido, diferentes estratégias de engajamento que,
pouco a pouco, passaram a ser adotadas no periodo de ERE podem ser
mantidas ou ampliadas, como, por exemplo: dedicar partes das aulas
para a realizacdo de atividades colaborativas em drives de
compartilhamento de arquivos; para responder a questionarios, quizzes
ou testes, recorrendo a ferramentas como o Socrative e o Kahoot que
permitem feedback em tempo real; elaborar nuvens de palavras ou
responder questdes abertas utilizando, entre outros recursos, a
plataforma Mentimeter, dentre outras.

Outra questéo que o cenario de ERE trouxe a luz com toda forca diz
respeito & importancia de os professores diversificarem os tipos de
materiais que disponibilizam aos estudantes. Se nas primeiras semanas
da pandemia, notou-se, prioritariamente, uma transposi¢do para o
contexto remoto dos slides até entdo apresentados nas aulas
presenciais, com o passar do tempo tornou-se evidente que uma aula
remota ministrada de modo sincrono recorrendo somente a esse tipo de
material € extremamente macgante aos estudantes e, consequentemente,
de pouco engajamento. Emergiu entdo a necessidade de diversificar os
materiais de ensino e neste capitulo postula-se a manutencdo dessa
diversidade neste novo normal, ampliando o uso de podcasts,
infogréficos, e-books, videos, entre outros. O professor pode, por
exemplo, ao iniciar o trabalho com determinado tema, indicar livros ao
estudante, oferecer texto(s) de autoria propria e sugerir que assista a um
video. Além disso, é importante que os docentes auxiliem os alunos a
selecionar materiais adequados e com qualidade cientifica entre os
diversos que est@o disponiveis na Internet. O objetivo visado a partir
dessa diversificagcdo de formatos de materiais disponibilizados &, mais
uma vez, estreitar a comunicagdo com os estudantes e atender aos seus
diferentes estilos de aprendizagem.

Ha um aspecto, no entanto, que ndo pode ser ignorado neste
processo de ampliagdo dos tipos de materiais disponibilizados aos
estudantes e que, por vezes, pode dificultar esta pratica: a desigualdade
quanto ao acesso a Internet e as Tecnologias Digitais de Informacéo e
de Comunicacéo (TDIC). E necessario ponderar como diversificar a
oferta de materiais de ensino sem, no entanto, acentuar a exclusdo
digital, sobre a qual voltar-se-a a tecer comentarios nesta secéo.
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Mais um ponto que se revelou capital com a implementacédo do ERE
e que também ja deveria ter sido enfrentado com maior comprometimento
pela maioria dos professores é a avaliacdo. O que se esta avaliando de
fato? O foco na avaliacdo estd na compreensédo do que efetivamente o
estudante aprendeu ou na afericdo de uma nota? Um dos grandes
desafios neste novo normal, especialmente no contexto das CbM nas
graduacdes em Engenharia, sera reinventar as praticas de avaliagcao e
diversifica-las, considerando, por exemplo, que, ao elaborar videos,
audios e outros tipos de materiais os estudantes talvez se engajem com
mais intensidade e tornem mais evidente o que de fato aprenderam.

A insercdo de recursos tecnoldgicos também nas atividades de
avaliacdo é outro aspecto sobre o qual deve-se refletir, bem como a
avaliagdo por competéncias ao longo de todo o percurso formativo do
estudante e a utilizacéo de rubricas — isto €, de um conjunto de critérios
a partir dos quais se conceitualiza, atribui-se valor ou qualifica-se um
aspecto concreto do processo educativo e que se constituem como
escalas ordinais que incluem niveis progressivos de destreza no
desempenho de um processo ou agdo determinada (GONZATTI; DE
MAMAN; NEIDE, 2021; MARTINEZ-ROJAS, 2008; DIAZ-BARRIGA,
2005) — para que os alunos tenham clareza acerca dos aspectos nos
quais serdo avaliados e compreendam todo o processo.

E necessario — e neste momento de transformacdo ainda com mais
intensidade — considerar que “tanto as avaliagbes baseadas em critérios
formais quanto aquelas baseadas na experiéncia vivida no dia a dia da
sala de aula” (BORRALHO; LUCENA; BRITO, 2015, p. 19) -
evidentemente sistematizadas — possibilitam “o acompanhamento de
aprendizagens; podem dizer melhor das aprendizagens realizadas pelos
alunos” (Idem, p.19). Nessa otica, os processos avaliativos n&o estaréo
a “servigo da burocracia institucional apenas, mas, sobretudo, para
assumir um compromisso com a melhoria da qualidade das
aprendizagens dos alunos” (Ibidem, p.19). Neste sentido, atividades de
autoavaliacdo, promovidas em boas oportunidades, tais como em
momentos de avaliagcdo formal (antes, durante ou depois), podem auxiliar
o professor nesta tarefa de mobilizar o discente e provocar a reflexdo
necessaria sobre seu papel enquanto estudante universitario.

Uma pratica que, na visao dos autores do capitulo pode oportunizar
aos estudantes a abertura de canais para que explorem suas diferentes
habilidades, é possibilitar que eles escolham como preferem entregar
uma atividade avaliativa ao professor, se na forma de texto, de video ou
de audio, por exemplo. E essencial, nos momentos de avaliacdo, que
efetivamente os alunos sejam postos na condicdo de autores para que
possam, de fato, dar pistas aos docentes acerca do que aprenderam e,
ao mesmo tempo, desenvolvam competéncias gerais e competéncias
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especificas, conforme preconizado nas DCN para a graduacao em
Engenharia.

E necessario também compatibilizar as préaticas avaliativas com as
estratégias de ensino empregadas durante as aulas. Se o professor opta
por metodologias diferenciadas, mas néo avalia o que foi trabalhado de
forma condizente, reduzem-se as chances de aceitacdo e engajamento
dos estudantes em relacdo a estas metodologias, uma vez que eles tém
a clareza de que, apesar dos aparentes novos direcionamentos durante
as aulas, nada mudara nas avaliacdes e deles continuara sendo cobrado
que evidenciem, de maneira ortodoxa, o mesmo que lhes era exigido
quando o professor conduzia 0 processo de ensino por meio de aulas
expositivas, usualmente ditas tradicionais. As experiéncias exitosas em
termos de inovagbes metodoldgicas sdo aquelas nas quais as formas de
avaliacdo sao consonantes as novas estratégias de ensino empregadas.

Em relagdo especificamente as escolhas didatico-pedagogicas
feitas para esse novo normal por professores que lecionam CbM na
Engenharia, o coletivo de autores deste capitulo salienta a relevancia de
explicitd-las aos estudantes no inicio do processo, no intuito de que estes
compreendam a razdo de determinadas praticas adotadas, os desafios
que podem surgir, como estes podem ser enfrentados, que beneficios
podem ser provenientes de tais préaticas e o quanto o engajamento e o
comprometimento dos estudantes sdo essenciais para atingir 0s
resultados esperados em termos de aprendizagens.

Na migragdo para o ERE, os discentes também enfrentaram uma
série de desafios. A lacuna digital e a falta de preparacgao para o online
aumentaram as disparidades e criaram sofrimento social, especialmente
entre os alunos mais vulneraveis (SALMI, 2020; RADINA; BALAKINA,
2021, BARRON, 2020). O acesso as tecnologias, em especial nos paises
em desenvolvimento como o Brasil, representou um impacto nha
aprendizagem. Parte considerdvel dos alunos sem 0s recursos
necessarios passaram a ndo ter acesso OU UM acesso precario a
recursos essenciais para sua aprendizagem.

Segundo dados apresentados no relatério Covid-19 e
Desenvolvimento Sustentavel: avaliando a crise de olho na recuperacao,
publicado pelo Programa das Nac¢bGes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD) em parceria com o Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia
(UNICEF), a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO) e a Organizacdo Pan-americana da
Saude (OPAS), no Brasil, 28% das familias ndo tém acesso a Internet,
percentual que aumenta conforme a renda diminui e chega a 48% em
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areas ruraisl. Os autores do capitulo que atuam na UNEMAT, em
pesquisa realizada em parceria com o autor que leciona na UFPR,
ilustram esse cenario destacando que, dos alunos matriculados
incialmente no primeiro semestre letivo de 2020, nem todos fizeram sua
matricula nos semestres especiais (experiéncia relatada na subsecao
2.2). Entre outros motivos, esteve a falta de equipamentos compativeis,
as desigualdades entre os estudantes, as zonas geograficas e a
dificuldade de acesso a Internet que néo cobre de forma eficiente todo o
estado. Portanto, problemas ja bastante conhecidos, como a evaséo e as
reprovagfes, em alguns casos, foram potencializados e precisardo ser
enfrentados ainda com mais énfase neste novo normal.

Os estudantes, no contexto do ensino remoto, precisaram se
adaptar as novas propostas de atividades e as novas formas de avaliagdo
coerentes com tais atividades. O comprometimento e o compromisso dos
discentes com a organizacdo de seus estudos tiveram de ser
potencializados e mais enfatizados pelos docentes. Consequentemente,
neste novo normal, deve haver um esforco para que os ganhos
conquistados pelos alunos em relagdo as suas autonomias em seus
processos de aprendizagens sejam mantidos.

Apesar das tendéncias iniciais, indicadas por Santos et al. (2020),
de replicar modelos de ensino presencial ao ensino remoto e néo
presencial, é possivel afirmar que um novo normal esta sendo construido,
nas individualidades e na coletividade, no que diz respeito a praticas de
ensino, aprendizagens e avaliagdo. A experiéncia com as aulas remotas
promoveu a desmistificagdo e a imerséo dos docentes da Engenharia no
mundo das tecnologias digitais voltadas para os processos de ensino e
de aprendizagem. Além disso, sinaliza desafios concretos no que tange
a necessidade, ainda mais latente nesta nova realidade, de formacéo
continuada dos professores para que estes possam dar prosseguimento
ao desenvolvimento de suas habilidades para lidarem com o universo
digital com mais facilidade.

E preciso atencao, por parte dos professores e das IES em que estes
atuam, para que as boas praticas desenvolvidas durante a pandemia nédo
se percam. Ndo ha como os docentes voltarem para as salas de aula
neste novo normal sem considerar tudo o que, de maneira resiliente e
superando grandes desafios, precisaram desenvolver durante o periodo
de ERE. Neste sentido, os autores deste capitulo salientam a relevancia
dessas boas praticas serem registradas e compartilhadas pelos docentes

1 Disponivel em:
https://www.br.undp.org/content/dam/brazil/docs/covid_painel/Relat%C3%B3rioc%20COVI
D-19%20e%20DESENVOLVIMENTO%20SUSTENT%C3%81VEL sum%C3%Alrio.pdf —
acesso em 18 de novembro de 2021.
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com seus pares e, de maneira mais ampla, com a comunidade das
instituices em atuam. Uma estratégia interessante pode ser o professor
escrever sobre aquelas praticas que adotou nas aulas remotas e que
considerou bem-sucedidas, compartilhar o que escreveu com outros
docentes, receber as contribuicbes de seus pares a partir de seu texto e
contribuir, a partir dos textos que também recebera para ler, com o
aperfeicoamento das praticas dos colegas. Guzman e Granados (2020)
tecem consideracdes a respeito desta estratégia e destacam que ela
permite ao individuo criticar, pensar e repensar sobre o que fez no
momento de crise e que, a partir de uma analise critica da prépria pratica
e da revisdo desta por pares, torna-se evidente para o professor que a
maneira como atua sempre pode ser aperfeicoada.

Park et al. (2020) afirmam que, a curto e a longo prazo, 0 sucesso
da Educagcdo em Engenharia estd condicionado as experiéncias de
aprendizagem ofertadas aos alunos neste novo normal. Além disto, neste
cenario, torna-se imperativo aos educadores que atuam nestes cursos
compreenderem as experiéncias de aprendizagem dos alunos
associadas as emocgdes por eles vivenciadas durante o periodo de ERE,
a fim de, na nova normalidade, apoiar e manter a boa qualidade da
aprendizagem e o desempenho académico dos alunos. A adaptacéo, por
parte de docentes e discentes, ao ambiente desafiador imposto pela
pandemia, certamente pode trazer ganhos significativos aos processos
de ensino e de aprendizagem. Nesse sentido, os entraves que tiveram
de ser superados na mudanga para a educacdo ndo presencial podem
servir como catalizadores para transformar as praticas pedagogicas e
promover uma educacdo ativa e interativa apoiada por inovacdes
alinhadas na avaliagéo, percursos e qualificagcdes mais flexiveis (SALMI,
2020).

A hibridizacdo do ensino, compreendida de maneira mais
abrangente do que simplesmente como a combinagdo de atividades
presenciais com outras online, apresenta-se como uma possibilidade de
concretizar as transformacdes mencionadas no ultimo paragrafo. Valente
(2014) menciona a definicao de Staker e Horn (2012) para Ensino Hibrido
(Blended Learning), a qual considera bastante completa. Na visdo dos
autores, o ensino hibrido €,

[...] um programa de educacdo formal que mescla
momentos em que o aluno estuda [...] usando
recursos online, e outros em que o ensino ocorre em
uma sala de aula, podendo interagir com outros
alunos e com o professor. Na parte realizada online,
o aluno dispde de meios para controlar quando,
onde, como e com quem vai estudar. [...] o contetdo
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e as instrucdes devem ser elaborados
especificamente para a disciplina ao invés de usar
qualquer material que o aluno acessa na Internet.
Além disso, a parte presencial deve
necessariamente contar com a supervisdo do
professor, valorizar as intera¢des interpessoais e ser
complementar as atividades online, proporcionado
um processo de ensino e de aprendizagem mais
eficiente, interessante e personalizado (VALENTE,
2014, p. 84).

Em sintese, ao longo das sec¢des deste capitulo, buscou-se
ressaltar, assim como ja se explicita seu titulo e em consonancia com o
que afirma De Wit (2020, p. 544), a importancia de que, também no
ensino e na aprendizagem de CbM nos cursos de Engenharia, “a crise
global resultante da pandemia ndo seja vista apenas como um desafio,
mas também como uma oportunidade para mudar o paradigma de volta
a cooperagdo e para estimular a inclusao em vez da excluséo”, ideia que
é reforcada por meio das consideracdes apresentadas a seguir.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A crise desencadeada pela pandemia de Covid-19 destacou o papel
das universidades de trabalhar para o bem publico e evidenciou a
contribuicdo destas instituicbes na producdo do conhecimento
necessério para fornecer informacfes relevantes, promover debates
publicos, gerenciar riscos e gerar produtos e servigos socialmente Uteis
(RlzVI, 2020). A mencionada crise esperangou, assim como afirmava
Freire (2002) e lembrou que o papel que se espera das universidades é
o0 de colaborar na construcdo de uma sociedade mais justa e
democratica.

Apresenta-se, portanto, uma a oportunidade de repensar o0s
objetivos basicos do Ensino Superior (RIZVI, 2020) e, particularmente, a
Educacdo em Engenharia. Uma questdo discutida por Lerena et al.
(2020) e Barrén (2020) diretamente relacionada a este aspecto é o
mundo que os seres humanos construirdo a partir deste novo normal pos-
pandemia. Neste sentido, Lerena et al. (2020) propdem uma Educacédo
em Engenharia que contribua com a integracdo regional e com a
construcdo de aliancas para o desenvolvimento sustentavel baseado em
principios e valores que priorizem a solidariedade, o bem comum e a
dignidade das pessoas. O autor ainda salienta que um mundo
colaborativo tem maiores chances de prosperar.
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Diante destas consideracfes, os autores deste capitulo entendem
como essencial neste novo normal refletir sobre: qual seria o papel do
ensino e da aprendizagem das CbM na Engenharia para a construcéo de
uma sociedade mais justa e democratica? Ou de outro modo, quais as
contribuices que o ensino e aprendizagem das CbM na formacédo de
engenheiros mais comprometidos com uma sociedade colaborativa, mais
justa e igualitaria? Como argumenta N6voa (2019) — ainda em um cenério
anterior a pandemia, mas recorrendo a uma ideia perfeitamente
transferivel para o contexto atual,

[...] no meio de muitas davidas e hesita¢des, ha uma
certeza que nos orienta: a metamorfose da escola (e
da universidade) acontece sempre que 0s
professores se juntam em coletivo para pensarem o
trabalho, para construirem praticas pedagogicas
diferentes, para responderem aos desafios
colocados pelo fim do modelo escolar (e
universitario). [...] A transformacgao pode comecar de
muitas maneiras, mas talvez as universidades sejam
um bom lugar para manifestarmos a coragem dos
comecos (JANKELEVITCH, 1960). Assumir riscos?
Claro, mas de que valeria um pensamento
inofensivo, vazio, sem os riscos da acao, sem a
virtude do compromisso. A coragem €é o contrario do
medo, € mesmo o seu antidoto. Em vez de
dedicarmos o0 nosso tempo a elaborar justifica¢des
para a inércia, concentremo-nos na
injustificabilidade de certas situagbes. Nao héa
coragem sem acdo (NOVOA, 2019, p. 11-12).
Coincidentemente, na mesma época em que redigiam este capitulo,
alguns de seus autores participaram do VIII Seminario Internacional de
Pesquisa em Educacdo Matemética (SIPEM), promovido pela Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica. Um dos convidados da mesa de
abertura deste evento, o educador Antonio Miguel, da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP), encerrou sua fala deixando um
convite aos educadores matematicos participantes, convite este que se
considera muito apropriado para estender aqueles que finalizaram sua
leitura: convidamos os educadores poés-pandémicos a inventarem
autonomamente ndo um novo normal, mas um novo modo anormal de
fazer e praticar uma pan escola, ndo mais organizada em disciplinas,
contelidos, anos, séries, idades, provas, provacfes, avaliacdes,
reprovacdes, exclusdes ou inclus@es...uma pan escola em que a escola
presencial se coloque a servico da virtual e a virtual a servico da
presencial, e a escola real — das formas de vida — a servico de ambas.
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HISTORIA E FILOSOFIA PARA ENGENHARIAS NA
PERSPECTIVA DAS NOVAS DIRETRIZES CURRICULARES
NACIONAIS EM ENGENHARIA

1. INTRODUGCAO

Histéria e Filosofia sdo corpos de conhecimento e modos de
investigagdo que moldam e s&o moldados por seus contextos
socioculturais. Eles sdo mais do que uma cronologia de eventos ou
grandes declaragdes - sao lentes para iluminar epistemologias,
ontologias e axiologias da engenharia, ou o0s principios, ideias e métodos
que fundamentam o que significa conhecer a engenharia, ser um
engenheiro, praticar a engenharia e preparar outros para a pratica de
engenharia (por exemplo, instrugdo). E por meio desse processo de
investigacao que esperamos que este capitulo comece a articular sua(s)
prépria(s) fungédo(des) na formagéo do ensino de engenharia, bem como
explorar maneiras de conectar seus interesses de pesquisa e ensino,
com a criagdo de disciplinas que envolvam Histéria e Filosofia da
Engenharia e ou seus topicos. Uma das razdes para a importancia de
uma disciplina com este carater € o grande interesse demonstrado pelos
alunos sobre os aspectos historicos e filoséficos dos temas abordados
em sala de aula, dando a entender que estes temas poderiam ser
discutidos com uma nova abordagem didatica e de maneira mais
aprofundada. Este capitulo ira facilitar as escolas de Engenharia atender
parte das Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagao em
Engenharia de 2019 no quesito que o futuro engenheiro ou engenheira
deva ter uma viséo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, e
porque nao dizer também ser cooperativo e ético, pontos que
acreditamos que as disciplinas a serem propostas irdo proporcionar estas
habilidades para alunas e alunos das diversas engenharias.

Na sociedade pautada pela aceleracdo tecnoldgica, novas
competéncias sdo declaradas como necesséarias a formacdo do
engenheiro caracterizadas pela interdisciplinaridade, visdo sistémica e
critica e que suscita uma formagdo que associa 0s pressupostos das
ciéncias exatas e ciéncias sociais como destaque no sentido de situar a
relevancia do engenheiro na sociedade do conhecimento.

A interacdo entre a sociedade humana e os engenheiros ajudou a
desenvolver e orientar o avanco da tecnologia de engenharia, com a
sociedade apresentando problemas para os engenheiros resolverem e
engenheiros desenvolvendo novas tecnologias que mudaram o curso da
histéria humana e ajudaram a moldar o0 mundo em que vivemos. A
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filosofia geral por trds da Engenharia é que os engenheiros trabalham
para atender as necessidades da sociedade (agua, eletricidade,
melhorias tecnolégicas).

Portanto, Histéria e Filosofia sdo corpos de conhecimento e modos
de investigacdo que moldam e sdo moldados por seus contextos
socioculturais. Eles sdo mais do que uma cronologia de eventos ou
grandes declaracbes - sdo lentes para iluminar epistemologias,
ontologias e axiologias da engenharia, ou os principios, ideias e métodos
que fundamentam o que significa conhecer a engenharia, ser um
engenheiro, praticar a engenharia e preparar outros para a pratica de
engenharia.

Nesse sentido, as ciéncias humanas, em especial, a histéria e a
filosofia, podem contribuir para desenvolver a compreensédo do sentido
da profissdo de engenheiro em seu tempo histérico e a pratica de sua
habilidade como valor social.

As Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em
Engenharia de 2019, ao propor um curriculo por competéncias,
pressupde a formacédo do futuro engenheiro ou engenheira com visao
holistica, humanista e reflexiva, porque néo dizer também cooperativo e
ético. A formacdo de um engenheiro ou engenheira que compreenda a
importancia social da sua profissao alinhada com o perfil proposto pelas
Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia
de 2019 somente é possivel incorporando as ciéncias humanas no
projeto pedagégico do curso de engenharia, seja no ensino por meio de
disciplinas que envolvam a histéria e a filosofia em didlogo com a
engenharia; seja na pesquisa com trabalhos de concluséo de curso e/ou
atividades de avaliacdo com temas associados as ciéncias humanas e
na extensdo com estudantes inseridos em projetos comunitarios e
estagios que se apropriem da abordagem das ciéncias humanas na
busca de solugdes sociais.

Esse capitulo tem como propésito mostrar a relevancia da formacgéo
interdisciplinar do engenheiro e a importancia das ciéncias humanas em
sua formacdo académica, além de ajudar a refletir, orientar, explorar,
inovar e criar atividades pedagoégicas que possam tornar a historia e a
filosofia parte da formacéo do engenheiro nos cursos de engenharias.

As sec¢des que que compdem esse capitulo iniciam um processo de
investigacdo ao explorar maneiras de conectar interesses de pesquisa e
ensino, com a criagao de disciplinas que envolvam Histdria e Filosofia da
Engenharia e ou seus tépicos. Uma das razBes para a importancia de
uma disciplina com este carater € o grande interesse demonstrado pelos
alunos sobre os aspectos histéricos e filos6ficos dos temas abordados
em sala de aula, dando a entender que estes temas poderiam ser
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discutidos com uma nova abordagem didatica e de maneira mais
aprofundada.

Espera-se que as leituras das sec¢des possam dar pistas para a
criagdo e melhoria de ementas das disciplinas “Histéria e Filosofia da
Engenharia”, para os diferentes cursos de engenharia em seus mais de
100 ramos e facilte as escolas de Engenharia atender parte das
Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia
em relagcdo as competéncias empreendedoras necessarias ao
engenheiro do presente e do futuro (OLIVEIRA, 2010).

A primeira se¢do provoca uma reflexdo ao jovem engenheiro e ja
traz em seu titulo “Engenheiros: Agentes da felicidade ou instrumentos
da escravidao” uma perspectiva humanitaria do papel do engenheiro na
sociedade moderna.  Sera que os estudantes de graduacgdo estédo
conscientizados sobre a impacto social de seus projetos, principalmente
na populacdo mais vulneravel, submetida a trabalho escravos e
exploracdo de mao de obra infantil? E uma questdo que somente pode
ser avaliada com a introducdo das analises realizadas pelas ciéncias
humanas, em especial a Histéria e a Filosofia.

Na continuidade do capitulo apresentamos “O Método Sensemaking
aplicado as Competéncias Empreendedoras dos Engenheiros proposto
pelas DCNs em Engenharia”’, que aborda o método sensemaking na
formacao do engenheiro. O método sensemaking tem como fio condutor
0 comportamento humano, carregado de crencas, valores, percepcdes e
atitudes e que configuram o sentido da acdo. Essa abordagem reflete
sobre o significado do engenheiro na sociedade contemporanea e assim
dialoga com os pressupostos do papel humanitario do engenheiro.
Mostramos as conexdes entre o método sensemaking e as competéncias
empreendedoras apontadas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais em
Engenharia.

Na continuidade do tema Histéria e Filosofia nas Engenharias
tratamos de um tema antigo e muito atual sobre o papel das mulheres na
ciéncia. Uma pesquisa realizada no Instituto de Engenheiros Eletricistas
e Eletrénicos (IEEE) Women In Engineering, trata sobre a discriminac¢éo
e género, cujo resultado evidencia que é preciso de uma nova
perspectiva sociotécnica de engenharia potencializando o ensino da
instrugdo técnica e a visao de carater social. A se¢gdo denominada “A
(In)Visibilidade Das Mulheres Na Ciéncia: Uma Revisdao Histérica e
Pesquisa de Autopercepc¢do da Discriminagdo de Género por Mulheres
na area de Engenharia Elétrica” mostra a importancia da histéria e da
filosofia para compreender o lugar da mulher, ainda marcada pela
discriminacdo e a necessidade de estudo dos problemas sociotécnicos
nas areas cientifico-tecnolégicas.

151



Na finalizacdo do capitulo tratamos da experiéncia de aspectos
histéricos e filoséficos de duas disciplinas. A primeira propde contetdos
em conjunto com outras tematicas da formacéao de um engenheiro, como
empreendedorismo, competéncias transversais, seguranca, meio
ambiente. Nas atividades didaticas sdo utilizados conceitos historico-
filosoficos de modo contextualizado na engenharia. Essa proposta
didatica torna os estudantes mais motivados e engajados no curso, pois
entendem as implicagbes da engenharia no contexto social. A segunda
disciplina mostra a experiéncia didatica na disciplina de Histéria da
Tecnologia com a abordagem das metodologias ativas. A aprendizagem
do aluno por meio da producéo de um video que se configura no principal
item de avaliacdo se torna muito motivadora.

Nas conclusdes esperamos que este trabalho seja um marco inicial
e que nossos relatos tragam muitos subsidios sobre a importancia da
Histoéria e Filosofia da Engenharia para os diferentes cursos, bem com
ramos da engenharia; e que o texto ajude 0s nossos colegas professores
a levar esta ideia a todos cursos engenharia do pais.

2. ENGENHEIROS: AGENTES DA FELICIDADE OU INSTRUMENTOS
DA ESCRAVIDAO

Com as mudancgas na educacdo em engenharia que as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) publicadas em 2019 (MEC, 2019)
promoveram, as humanidades adquiriram um protagonismo inédito na
formacado dos engenheiros para a constru¢do de uma engenharia ciente
do seu papel humanitario no cenério global conscientizando os
estudantes de engenharia da responsabilidade que terdo em relacdo ao
impacto dos seus futuros projetos em especial nas populacdes mais
vulneraveis e no meio ambiente. E necessario conscientiza-los que o
mesmo projeto ou solugdo que proporciona bem-estar e qualidade de
vida para muitos, também pode provocar em outras pessoas condi¢des
de trabalho escravo ou préximo disso, baixissima qualidade de vida e
agressfes ao meio ambiente que podem ser irreversiveis.

E crucial que na formacdo dos novos engenheiros os estudantes
tenham consciéncia que a engenharia € a profissdo que provoca maiores
transformag6es no nosso planeta e que essa tarefa nunca se encerra
(PETROSKI, 2010) e por este motivo cabe questionar se 0s engenheiros
estdo realmente cientes do impacto que causam no planeta com seus
projetos. Mesmo sendo o0s engenheiros 0s principais responsaveis pelo
aumento da expectativa de vida dos seres humanos e criadores de
dispositivos e tecnologias que agregam imensa qualidade de vida, é
necessario ponderar sobre 0s eventuais prejuizos o0s projetos de
engenharia tém imposto ao planeta.
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Os engenheiros tém desenvolvido tecnologias incriveis que passam
de imediato a promover uma vida melhor para muitos, mas nado para
todos. No Brasil, este desequilibrio é evidente em problemas sociais e
ambientais. As usinas hidroelétricas que trouxeram beneficios inegaveis,
foram responséaveis pela extingdo de boa parte da fauna e da flora de
nossos biomas, assim como nossos veiculos que ja foram a solugao para
problemas de transporte, tornaram-se um problema a ser resolvido. A
solugéo para este problema tem sido concentrada na migracdo para a
mobilidade elétrica e mais uma vez, o impacto negativo desta inovacao
ndo esta recebendo a devida atengdo. As usinas hidroelétricas, os
veiculos de a combustdo e os veiculos elétricos sdo exemplos de
desenvolvimentos fantasticos, mas ndo agregam beneficios para muitos.

E necessaria a conscientizagéo por parte dos engenheiros de que
toda tecnologia tem seu lado cruel, que deve ser bem gerenciado e
mitigado sob pena de causar sérios danos ao planeta e ao ser humano.
O litio, por exemplo, € 0 mais rico insumo para a producdo de baterias
leves e duradouras utilizadas em equipamentos eletrénicos e veiculos
elétricos, mas é extraido em condi¢des sub-humanas na Bolivia, onde se
localizam as maiores reservas deste minério (LOBO; LOBO; CARDOSO,
2020).

O mesmo ocorre com comodities ligadas a producdo de
componentes eletrénicos, como o tantalo, fundamental na producéo de
capacitores especiais. Suas grandes reservas estdo localizadas no
Congo, cujas mineradores praticam condi¢bes escravagistas com seus
operarios, além de fazerem uso da méo de obra infantil.

O celular, dispositivo mais emblematico da nossa era e uma criagéo
da engenharia, utiliza o litio e o tantalo em larga escala na sua bateria e
capacitores, respectivamente e a sua producéo envolve algo em torno de
250.000 operarios, vérios trabalhando em condi¢6es sub-humanas.

Se fosse atribuir uma nota para a ética e humanidade aplicada a
producédo de celulares, qual seria a nota? Sabendo que os engenheiros
séo responsaveis pelos seus projetos e producdo, os engenheiros sédo
agentes da felicidade ou um instrumento da escravidao?

Sao perguntas como esta que o engenheiro do amanha, que hoje é
estudante, tera que responder.

2.1 Aforcado raciocinio critico

Os engenheiros sempre foram reconhecidos pelo raciocinio critico
(PETROSKI, 2010), competéncia esta que o habilita a encontrar solu¢des
para os mais variados tipos de problemas e é desta competéncia que
devera resultar solucdes e alternativas para questdes como as que foram
mencionadas anteriormente.
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Na histéria recente, ha exemplos de empresas que tiveram enormes
prejuizos quando o consumidor descobriu que na sua cadeia produtiva
eram empregadas criancas ou trabalho escravo, fabricantes de
vestuarios que tiveram que encerrar linhas de producdo ao serem
expostos como tolerantes ao trabalho escravo de mulheres costureiras.

O engenheiro do amanhd ndo vai se sujeitar a isso, ndo vai
simplesmente obedecer a ordens como fazia o engenheiro do final do
século passado.

O engenheiro do amanhd, sera membro de uma equipe, e o lider
desta equipe nao dara ordens, mas o questionara seus liderados sobre o
que fazer para melhorar o desempenho do seu time. A era da obediéncia
cega as ordens da chefia terminou, n&o por pressao dos colaboradores e
sim por presséo da propria sociedade.

2.2 A engenharia brasileira e o seu potencial de inovacgao

A engenharia brasileira merece destague pelo seu potencial de
inovacdo demonstrado em diferentes areas e se apresenta como
protagonista neste processo de buscar solucdes que beneficiardo
pessoas e meio ambiente.

O Brasil possui a terceira maior industria aeronautica do mundo, que
emprega mais de 18.000 funcionarios e fatura mais de 20 hilhdes de
ddlares por ano. H4 mais avibes brasileiros voando nos céus dos Estados
Unidos que avides americanos. A EMBRAER construiu o mais eficiente
e econdmico avido de 100 lugares do planeta.

Tudo isso fruto da engenharia nacional, com colaboracdo
internacional e da academia, pois ninguém é autossuficiente em
conhecimento.

24% da matriz energética brasileira é constituida de energia elétrica
de natureza renovavel. Este indicador, nenhum outro pais do mundo
apresenta. A Alemanha apresenta indices de 7% e é um dos paises
europeus com melhor desempenho neste quesito.

Muito antes da pressdo das mudancas climaticas que hoje é um
desafio mundial, desde 1975 pesquisadores brasileiros estudam a
aplicacdo do etanol como alternativa ao combustivel féssil. Nao s6 os
automoéveis, mas até alguns avides produzidos no pais sdo propelidos a
etanol. Atualmente, 27% de todos os recursos energéticos do pais vém
da cana de acgUcar. A taxa de crescimento do consumo deste insumo tem
crescido a razdo de 5,6% ao ano, desde 1980. Todos os automoéveis
brasileiros consomem etanol, mesmo aqueles propelidos a gasolina, pois
nossa gasolina € misturada ao etanol na proporcao de 4 para 1.

Esta bioenergia, que constitui 40% de toda a energia requerida pelo
pais, impacta ndo so6 a redugéo do aquecimento global, por ser renovavel,
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mas também na salde de todo planeta, pela reducéo da poluicéo, devido
a auséncia dos gases toxicos produzidos por combustiveis fésseis.

Isto é fruto da engenharia nacional e uma demonstracdo de que
sempre lutou para ter um mundo mais limpo, quando todo o resto estava
se locupletando com combustiveis fosseis.

Como toda inovagdo também provoca prejuizos, o Brasil tem
trabalhado para minimiza-los, aumentando produtividade brasileira da
cana de acucar, saindo da producéo de 84 toneladas por hectare na
década de 80 para 381 toneladas por hectare em 2019 (CHERUBIN,
2019).

Este esforgo brasileiro resultou em melhor aproveitamento do solo,
sobrando espaco para a producéo de alimentos.

2.3 O movimento “Engenharia para a Paz”

Em 2018, em Albuquerque, Estados Unidos, um grupo de dirigentes
e ex-dirigentes de escolas de engenharia de todo o mundo, definiu o
conceito da Engenharia para a Paz, como a aplicacdo da ciéncia e dos
principios da engenharia para promover e patrocinar a paz. Este
movimento ja teve inicio, e o seu espalhamento mundial est4 ocorrendo
a ritmo acelerado (CARDOSO, 2020).

E importante destacar que o movimento Engenharia para a Paz é
aderente as DCN'’s para o ensino de Engenharia editadas em 2019, ao
recomendar forte conteddo humanista na formacao do egresso.

O Brasil, por sua vez, tem condi¢des de ocupar posicao privilegiada
neste cenario da Engenharia para a Paz, sobretudo na erradicacdo da
fome e da pobreza.

Lembrando de niumeros de passado recente, no periodo de 2006 a
2010, a eficiéncia da agropecuaria brasileira cresceu 4,28% ao ano.
Comparando com outros paises, da para perceber o poder desta
indUstria, pois a China, segunda colocada, no mesmo periodo, cresceu a
taxa de 3,25%, o Chile 3,08% e os USA 1,93% (MENEZES FILHO;
CAMPOS; KOMATSU, 2014).

O Brasil é o maior exportador de carne e frango do planeta e aquele
que apresenta maior produtividade no cultivo da soja. O agronegécio,
empurrado por tecnologias avancadas, desenvolvidas em universidades
brasileiras, tornou-se o principal ponto de apoio para as politicas de
sustentabilidade e econdmicas.

De acordo com a EMBRAPA (MIRANDA, 2017) o Brasil é capaz de
produzir uma tonelada de grdos por habitante, além de 35 milhdes de
toneladas de tubérculos; 40 milhdes de toneladas de frutas; sete milhes
de toneladas de bananas; um milhdo de toneladas de castanhas,
améndoas e nozes; 34 milhdes de toneladas de acucar; 31 bilhdes de
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litros de etanol; 35,2 bilhdes de litros de leite; e 4,1 bilhdes de dizias de
0VOos.

Na producdo animal o pais, em 2020, abateu 30,0 milhdes de
bovinos; 49,3 milh&es de suinos; seis bilhdes de frangos; 25,5 bhilhdes de
litros de leite e 3,96 bilhdes de duzias de ovos. S&o nimeros fantasticos
com uma contribuicdo extremamente significativa para a balanca
comercial brasileira e demonstragédo evidente da eficiéncia e evolucéo
das atividades agronémicas.

No entanto, a fome ainda persiste no Brasil. Somos um dos maiores
produtores de alimento do mundo, no entanto a fome ronda todos os dias
varios lares deste imenso pais. Cabera ao engenheiro do amanha
encontrar solugdes disruptivas para extinguir esta chaga.

Normam Borlaug, Nobel da Paz em 1970, que destaca a importancia
da extincdo da fome no planeta. Disse “Nao se constroi a paz com
estdbmagos vazios”. Cora Coralina homenageando aqueles que se
dedicam a agropecuaria: “Em qualquer parte da terra o homem estara
sempre plantando, recriando a vida e recomeg¢ando o mundo”. Merecem
0os parabéns os Engenheiros da Paz, profissionais da Agronomia e
produtores rurais por garantirem o pao nosso de cada dia e a nossa
sempre e tdo almejada paz.

A engenharia é rica em agdes sociais, e tornou-se mais efetiva com
0 continuo aumento da presenga das mulheres e das minorias em seus
cursos. Diversas organizagbes ndo governamentais, criadas por
engenheiros, fazem trabalhos brilhantes na area social e a tendéncia nos
préximos anos é de crescimento substancial, sobretudo com a chegada
de 2030, no qual uma série de compromissos assumidos pelo pais
deverdo ser cumpridos, motivados pela Agenda 2030 adotada pelas
Nagdes Unidas com 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS).

Para assegurar um futuro sustentavel, os engenheiros deverédo
desempenhar papel essencial para que estes sejam atingidos, ndo s6
através da criacdo, em futuro préximo, de tecnologias ambientalmente
amigaveis, mas também com aplicacbes de solu¢cdes ambientalmente
sustentaveis (MOORE, 2020).

A Agenda 2030 esta diretamente relacionada a reducéo da pobreza,
ao desenvolvimento da infraestrutura, da educacgéo, vicejando atingir a
igualdade de género e empoderamento das mulheres, assegurar gestao
sustentavel e disponibilidade da agua e saneamento para todos,
assegurar acesso a produtos a pregos justos, que sejam confiaveis e
sustentaveis, assegurar a disponibilidade de energia limpa e conservar e
utilizar de forma segura os oceanos, mares e recursos marinhos.

Quase todos os 17 ODS se relacionam com a ciéncia e a
engenharia. O horizonte imaginado pela ONU esta proximo. Apenas uma
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década nos separa para atender estes 17 objetivos e a pressao da
sociedade civil para que essas metas sejam cumpridas serd muito
grande.

Assim, em todos os projetos que estiver envolvido, o engenheiro do
amanha devera estar sintonizado com esta demanda. Todos os
profissionais, independentemente de sua area de conhecimento,
trabalhar&o para atingir os 17 ODS.

Portanto, competéncias tais como: visdo sistémica, trabalho em
equipe, profunda visdo ética da engenharia, comunicacao apurada, entre
outras, deverdo fazer parte do portfélio de competéncias do engenheiro
do amanha, competéncias estas que sado enfatizadas nas DCNs de 2019.

O engenheiro de sucesso do amanha sera aquele apaixonado pela
profissdo. Aquele que estara envolvido, em tempo integral, na busca de
solucdes ambientalmente sustentaveis, que respeite as condicdes de
trabalho do ser humano, imune ao racismo e a ideologia de género e que
tenha na verdade seu maior escudo.

As nagles responsaveis, por sua vez, precisaréo investir somas
consideraveis de recursos para implementa-los e as industrias deveréo
introduzir mudangas em seus produtos de modo a nédo violar estes
requisitos, sob pena se serem excluidas do mercado.

A primeira tarefa do engenheiro do amanha seré definir parametros
de desempenho dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel. Uma
vez definidos, o desafio sera como mensura-los, para saber se as metas
estao sendo cumpridas, que métricas deverdo ser utilizadas, que fungéo
de valor deve ser atribuida a cada um deles. Este € um papel relevante
que os engenheiros tém a obrigacdo de exercer. Os engenheiros devem
propor solugfes inovadoras oriundas da aplicacdo de técnicas de
Inteligéncia Artificial, Machine Learning, Andlise de Dados.

A Engenharia para a Paz vislumbra e trabalha para um mundo em
que florescam a prosperidade, sustentabilidade, igualdade social,
empreendedorismo, transparéncia, a voz da comunidade e engajamento,
e a cultura.

Os engenheiros tém o poder para serem protagonistas no papel vital
de fornecer solucdes criativas, que podem transformar e melhorar,
radicalmente, o bem-estar natural. O ndcleo duro da Engenharia para a
Paz é o futuro sustentavel de nosso planeta, o qual esta apelando a seus
lideres para atuarem em sincronia nesta direcao.

E mister que os engenheiros desenvolvam ativamente solugdes, que
abordem de forma colaborativa os problemas conhecidos, integrando
programas de educacao transdisciplinar, tecnologia, ética, empatia e
politica — tendo como pilar a linguagem tecnoldgica.
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2.4 Surgem novas liderancas

O maior ativo de uma empresa € o seu capital humano e todos
devem contribuir para o desenvolvimento de lideres para a proxima
geracdo focados nestes objetivos. E necessario criar um movimento, de
modo que todos facam parte dele com propriedade e sentido de
pertencimento.

Os desafios da Engenharia para a Paz sdo diversos, dentre eles,
cabe citar:

¢ A VERDADE, que é nossa comodity mais importante,
esta sendo erodida;

¢ A Desinformacao, através das redes sociais viaja 6 vezes
mais rapido que os fatos;

e As Fake News proliferam, acabam com reputacdes em
segundos e, diferentemente da mentira, ndo tem endereco. A
pessoa ou instituicdo prejudicada n&o tem como exigir
retratacoes de Fake News;

e A polarizagédo, a manipulagéo, a trapaga e 0 vicio estao
em ascenséo.

Tudo isso é feito com auxilio da tecnologia, da matematica, da
psicologia e do marketing, com o objetivo Unico de tornar as pessoas
dependentes das redes e consumidores incontrolaveis.

As pessoas estdo mais depressivas, ansiosas e frageis; as politicas
e os sistemas de valores estdo sendo desafiados; a guerra comercial esta
de volta no cenario global.

O gap entre o pobre e o rico continua crescendo assustadoramente.
Alguns paises da América Latina, como o Chile, 1% da populacédo
controla mais de 50% do PIB.

A transparéncia esta ausente em varios niveis e o sistema judiciario
sendo desafiado. Precisa-se com urgéncia de uma nova Politica, Novos
Tratados internacionais, pois 0 mundo esta saindo perigosamente da
sociedade da informacao para a sociedade da desinformacao.

A educacado em engenharia, por sua vez, estd mudando, sobretudo
devido a pressf@es oriundas de resultados de programas, que permitiram
identificar boas praticas que deram certo em outros paises, e também
pela inddstria, que passou a exigir um profissional com perfil
completamente diferente daquele egresso formado segundo padrdes do
século XX. Destaca-se entre eles, o processo de internacionalizacdo da
graduacdo, que levou nossos estudantes a um cendrio completamente
diferente daquele que é praticado no Brasil (BALBACHEVSCKY, 2021).
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O texto desta secéo tras ndao apenas uma reflexdo, mas enfatiza a
necessidade dos futuros engenheiros terem uma visédo bastante ampla
do alcance dos seus projetos e consciéncia e responsabilidade sobre as
suas consequéncias, benéficas ou ndo. A preparacdo destes futuros
engenheiros encontra um aliado muito importante que € o estudo da
Histdria e Filosofia para as Engenharias, em que os objetivos podem ser
resgatar fatos historicos da ciéncia e tecnologia, conhecer como as
pessoas envolvidas influenciaram e foram influenciadas pela sociedade,
quais os impactos das inovacfes nas pessoas e no mundo e estudar
tendéncias e os grandes problemas vivenciados no mundo de hoje. O
estudo deste tema, € sem duvida, um espaco de reflex@o para os futuros
engenheiros e também uma oportunidade dos alunos, ao tomarem
ciéncia da enorme responsabilidade que terdo no exeercicio da profisséo,
se engajarem nas transformac¢bes que vém ocorrendo e serem
protagonistas de um mundo melhor.

3 A ABORDAGEM SENSEMAKING NA FORMACAO DO
ENGENHEIRO

Na secao anterior foi abordada a responsabilidade da Engenharia
nas grandes transforma¢fes do mundo, os impactos e consequéncias
gue as inovagdes proporcionam a sociedade, de um lado melhorando a
qualidade de vida de alguns, de outro, exigindo condi¢bes de vida ou
trabalho nem sempre dignas.

Nesta secdo, € apresentado um estudo que consiste em uma
investigacdo de natureza exploratdria, qualitativa e bibliografica. A
conotacgédo exploratéria ocorre porque a investigacgao trata de um tema no
qual ainda ndo se dispde de informagcdes sobre relacdes entre seus
componentes (MESQUITA & MATQOS, 2014), e sera realizada descri¢céo,
compreensao e interpretacéo dos fatos.

O estudo ocorre em trés etapas. Na primeira etapa é apresentada
o referencial teorico sobre os temas competéncia empreendedora,
sensemaking e Diretrizes Curriculares Nacionais em Engenharias. Na
segunda etapa o estudo das conexdes entre esses temas a partir da
dimencéo da competéncia. A terceira etapa é apresentada as implicagbes
praticas e as contribuicdes inovadoras provenientes desse estudo para
inserir a historia e a filosofia no curriculo dos cursos de engenharia com
valorizacdo das ciéncias humanas na formac&o profissional dos
engenheiros.

Ressalta-se a importancia de abrir um debate sobre a relevancia das
ciéncias humanas, em especial a histéria e a filosofia na formacao do
engenheiro. Nessa perspectiva, a abordagem sensemaking pode
contribuir para essa finalidade porque tem como fio condutor o
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comportamento humano, carregado de crencas, valores, percepcdes e
atitudes que configuram o sentido da acdo e pavimenta a comunicacéo e
a mudanca.

No entanto, as competéncias propostas pela abordagem do
sensemaking e as competéncias empreendedoras ndo aparecem
conectadas na literatura e nem na pratica da formagdo do engenheiro.
Mas ha uma compreensdo de que na sociedade 4.0 e 5.0 novas
competéncias sao necessarias e que elas sdo impulsionadas para uma
perspectiva humanistica, associada a uma viséo sistémica e critica do
mundo. Nesse sentido, trazer para a reflexdo a necessidade de
estabelecer um dialogo entre as ciéncias e compreendé-las dentro de
processo histérico transdisciplinar e em contextos socioculturais pode
contribuir para melhorar o curriculo dos cursos de engenharia e a efetiva
implementacdo das DCNSs.

3.1 Competéncia empreendedora, sensemaking e DCNs

N&o é novidade que os Engenheiros foram, sdo e serdo grandes
empreendedores e que os empreendimentos tém objetivos muito claros
quando se pensa na perpetuagdo de um negocio. Sendo isso um fato, a
educacdo empreendedora que € preconizada nas DCNs para as
Engenharias, merece uma abordagem que apresente um olhar
humanista quando se pensa em empreendedorismo. E considerando
esta perspectiva que a abordagem sensemaking se apresenta como uma
possibilidade na formac&o do engenheiro e talvez futuro empreendedor,
que deve ter um olhar voltado ao ser humano e propor solu¢gbes, muitas
delas disruptivas, mas que beneficiem a todos. A possibilidade de abrir
uma arena de debates sobre as possiveis diferencas e interfaces entre
esses dois temas e suas contribuicbes para qualificar os cursos de
engenharias no Brasil pode ser traduzida pela introducdo de disciplinas
de histéria e filosofia na formacdo académica do estudante de
engenharia, de modo a ser absorvida pelo curriculo de forma articulada
as areas de imersao do engenheiro.

H& um gap na teoria e na pratica pedagdgica, que limita as
potencialidades e contribuicbes que cada tema pode oferecer na
implementacdo efetiva das Diretrizes Curriculares Nacionais das
Engenharias no que diz respeito a formacdo de um engenheiro ético,
criativo e envolvido com o desenvolvimento do seu pais.

As competéncias para lidar com 0s novos tempos precisam ser
estimuladas e somente seréo favorecidas pelas ciéncias humanas, que
se baseiam na questdo de como as pessoas vivenciam o mundo, o que
as motivam para a a¢éo, que dispositivos organizam sua visdo de mundo
e suas crencas. Sao questdes que interferem no comportamento humano
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e que precisam ser desvelados no processo ensino-aprendizagem.
Essas questbes fazem parte da abordagem sensemaking.

Tendo as DCNs como o parametro de apropriacdo das
competéncias desejaveis a formacdo dos engenheiros, destaca-se que
parte dessas competéncias somente poderdo ser realizadas com a
introducao da historia ao relacionar engenharia e seus marcos temporais,
espaciais e ideolégicos e da filosofia da engenharia ao demarcar as
condicbes objetivas e subjetivas da prépria construgdo dessa ciéncia na
relacdo com a técnica, tecnologia e a ciéncia.

3.2 Sensemaking: as ciéncias humanas como referéncia

O termo sensemaking foi cunhado pela primeira vez por K. E. Weick
em 1965, com o significado de fazer-se entender, criar um sentido, dar
significado as coisas para que se possa compreender com maior
facilidade uma situacdo ou um problema.

A organizacdo como sistema de producao de sentidos, que se traduz
nas atividades de seus membros, com comportamentos interligados
entre as pessoas, onde a comunicacdo exerce um papel fundamental,
por meio da construcdo de sentido — sensemaking no processo de
mudanca (WEICK, 1995).

A visdo de ambiente para esse autor é fenomenoldgica pois mostra
como a informacéo orienta e é orientada pela percepcao que os membros
possuem e que lhe ddo significado. A linguagem passa a ter um papel
importante na medida em que a decodificacdo caracterizada pela
ambiguidade, complexidade e obscuridade pode impactar o nivel de
entendimento entre as pessoas e assim a equivocidade precisa criar
padrdes de comunicacdo por meio do ato, resposta e ajuste.

As bases tedricas das proposicbes de Weick (1995) foram
desenvolvidas a partir da teoria da evolugdo sociocultural, a teoria da
informacéo e a teoria geral dos sistemas. A identificacéo e sistematizagéo
que caracterizam o sensemaking tem sete propriedades, Tabela 1.

Tabela 1: propriedades do sensemaking

Propriedades Descritor
Um sensemaker constréi ndo sua identidade
Identidade através da interagcdo com os demais sujeitos, mas

resulta também em uma identidade coletiva.

O significado é criado mediante a retomada de um
processo do que ja ocorreu em dado ponto
especifico no tempo, ou seja, um processo de
lembrar fatos experiéncias passadas.

Retrospectiva
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As pessoas constroem seu proprio ambiente, logo,
Ambientes sensatos ndo ha um ambiente fixo, monolitico, separado da
interacdo social.

O sensemaking é inerentemente um processo
Construcéo social coletivo, oriundo das intera¢des sociais, ou seja,
nunca é solitario.

O sensemaking ndo tem um ponto de inicio, pois é
compreendido como um processo em que as
pessoas estdo sempre no meio das coisas
mediante um fluxo continuo.

Dicas extraidas sdo tidas como estruturas
familiares e simples, em que, as pessoas acabam
por desenvolver um sentido de carater amplo com
relacdo ao que esta ocorrendo.

Constroi-se ndo sobre a busca por uma verdade,
mas sobre uma reformulagdo continua e dinamica
sobre uma estéria emergente, tornando-a mais
compreensiva.

Fonte: Montenegro e Bulgacov (2011)

Progresséo

Pistas extraidas

Plausibilidade

A importancia desse tema é que seu método é inspirado em ciéncias
menos exatas pois trata do comportamento humano que ndo pode ser
avaliado pelo pensamento padrdo onde as incertezas sdo definidas como
problemas por meio de questdes formais e quantificaveis e cuja solucdo
é fragmentada em pequenas partes com a busca de validacdo de
hipéteses por meio da inducdo e deducdo do pensamento
(MADSBJERG, 2014). No entanto, na sociedade do conhecimento de
tecnologias 4.0 e 5.0 o pensamento padrdo das ciéncias exatas é
insuficiente para compreender e agir sobre o mundo em constante
mudanca incremental e disruptiva.

Lidar com o novo, com a incerteza, com a competicdo acirrada
requer novos padrdes de comportamento que leve em conta a
investigacdo de como vivenciamos o mundo, sendo essa uma forma de
compreendermos bem as pessoas, suas motivacdes, frustacdes, crencas
e 0 sentido de suas ac¢des. Outras competéncias sdo exigidas em novos
contextos historicos e novas ideologias de vida, incorporando as
competéncias cognitivas e ndo cognitivas. Esse tem sido o desafio de
curriculos inovadores.

3.3 Diretrizes Curriculares Nacionais/DCNs em Engenharia:
curriculo por competéncias
A implementacdo das Novas Diretrizes dos Cursos de Graduagéo
em Engenharia no Brasil - Resolugdo CNE/CES n° 02/2019, promulgadas
em 24 de abril de 2019 (MEC, 2019) reitera a necessidade de um
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engenheiro com competéncias e habilidades empreendedoras. Logo, as
novas DCNs exigem novos perfis, mudancas nos papéis e novas
atividades do professor, diante do processo de ensino e aprendizagem,
a partir do uso de tecnologias para o desenvolvimento de competéncias
e habilidades empreendedoras do estudante de engenharia.

As DCNs nas Engenharias, ao estabelecer o conjunto de
competéncias desejaveis ao engenheiro, contribui para o alinhamento da
formacéo profissional e das necessidades da sociedade em seu novo
paradigma tecnoldgico.

Uma das contribuicdes importantes tem sido os estudos sobre
empreendedorismo onde temos duas competéncias essenciais:
competéncias para a gestdo e execucdo de processos com mudancas
incrementais e a criacdo de valor exploratdrio que se identifica baseado
nas competéncias empreendedoras entendidas como conhecimento,
habilidade e atitude, na realizacéo do trabalho para criacéo de novo valor
(LACKEUS, 2015). Essas duas competéncias resultam na compreensao
de que a educagcdo empreendedora deve absorver as competéncias
empreendedoras cognitivas (capacidade intelectual) e as competéncias
empreendedoras ndo cognitivas. (perseveranca, eficiéncia, habilidade
social).

E possivel, entdo, estabelecer conexdes entre as competéncias
desejadas para um engenheiro e as competéncias empreendedoras,
Tabela 2.

Tabela 2: conexdes entre DCNs e competéncias empreendedoras

Competéncias do Engenheiro nas

DCNS Competéncias empreendedoras

Envolvimento intelectual e social -
Competéncia cognitiva e ndo cognitiva

Ser capaz de reconhecer  as
necessidades dos usuarios, formular,

analisar e resolver, de forma criativa, os
problemas de Engenharia.

Metodologia baseada em problemas

Conceber, projetar e analisar sistemas,
produtos (bens e servigos), componentes
OU processos.

Envolvimento intelectual
Competéncia cognitiva
Metodologia baseada em projeto.

Conhecer e aplicar com ética a legislagao
e 0s atos normativos no ambito do
exercicio da profissédo.

Envolvimento intelectual e social
Competéncia cognitiva e ndo cognitiva
e metodologia baseada em
problemas.

Formular e conceber solu¢des desejaveis
de Engenharia, analisando e
compreendendo a necessidade dos
usudrios e seu contexto

Envolvimento intelectual e social
Competéncia cognitiva e ndo cognitiva
e metodologia baseada em
problemas.

Analisar e compreender os fenémenos
fisicos e gquimicos por meio de modelos

Envolvimento intelectual
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simbdlicos, fisicos e validados

experimentagao.

por

Competéncia cognitiva
Metodologia baseada em projetos.

Ter visdo holistica e humanista, ser
critico, reflexivo, criativo, cooperativo e
ético e com forte formacéo técnica.

Envolvimento social

Competéncia ndo cognitiva
Metodologia baseada em projetos e
problemas.

Adotar perspectivas multidisciplinares e
transdisciplinares em sua pratica.

Envolvimento intelectual e social
Competéncia cognitiva e ndo cognitiva
Metodologia baseada em problemas.

Implantar, supervisionar e controlar as
solugdes de Engenharia.

Envolvimento intelectual
Competéncia cognitiva
Metodologia baseada em projeto.

Estar apto a pesquisar, desenvolver,
adaptar e utilizar novas tecnologias, com
atuacgdo inovadora e empreendedora

Envolvimento intelectual e social
Competéncia  cognitiva e néo
cognitiva, Metodologia baseada em
problemas e projetos.

Aprender de forma autdnoma e lidar com
situacbes e contextos complexos,
atualizando-se em relagdo aos avangos
da ciéncia, da tecnologia e aos desafios
da inovacdo

Envolvimento social e intelectual
Competéncia cognitiva e ndo cognitiva
Metodologia baseada em problemas

Fonte: Adaptacéo dos autores

E possivel, entdo, estabelecer conexdes entre as competéncias
desejadas para um engenheiro e as competéncias empreendedoras,
Tabela 2.

Ao estabelecer as conexdes entre as competéncias
empreendedoras propostas na DCNs em Engenharias observa-se que,
em quase todas elas, exige-se a capacidade intelectual associado a
competéncias ndo cognitivas como habilidade social, perseveranca e
resiliéncia.

A partir dos referenciais tedricos sobre os temas Sensemaking e
competéncia para formac¢@o do engenheiro foi possivel estabelecer a
seguinte conexdao, Tabela 3.

Tabela 3: conexdes entre Sensemaking, DCNs e competéncia empreendedora

Propriedades do Competéncias do Competéncia

Sensemaking Engenheiro nas DCNS empreendedora
Formular e conceber solugdes | Envolvimento intelectual
desejaveis de Engenharia, | e social Competéncia

Identidade analisando e compreendendo a | cognitiva e néo cognitiva
necessidade dos usuérios e | Metodologia baseada em
seu contexto problemas.

. Analisar e compreender os | Envolvimento intelectual
Retrospectiva

fendmenos fisicos e quimicos | Competéncia cognitiva
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por  meio de modelos
simbdlicos, fisicos e validados
por experimentacao.

Implantar, supervisionar e
controlar as solugbes de
Engenharia.

Metodologia baseada em
projeto.

Ambientes
sensatos

Ser capaz de reconhecer as
necessidades dos usuarios,
formular, analisar e resolver, de
forma criativa, os problemas de
Engenharia.

Envolvimento intelectual
e social

Competéncia cognitiva e
nao cognitiva
Metodologia baseada em
problemas.

Construcao social

Aprender de forma autbnoma e
lidar com situacdes e contextos
complexos, atualizando-se em
relagdo aos avangcos da
ciéncia, da tecnologia e aos
desafios da inovacao e

Ter viséo holistica e humanista,
ser critico, reflexivo, criativo,
cooperativo e ético e com forte
formacdao técnica

Envolvimento intelectual
e social

Competéncia cognitiva e
ndo cognitiva
Metodologia baseada em
problemas.

Progresséao

Conceber, projetar e analisar

sistemas, produtos (bens e
servicos), componentes ou
processos

Envolvimento intelectual
Competéncia cognitiva
Metodologia baseada em
projetos.

Conceber, projetar e analisar

Envolvimento intelectual

. . sistemas, produtos (bens e | Competéncia cognitiva
Pistas extraidas A .
servigos), componentes ou | Metodologia baseada em
processos. projetos.
Adotar perspectivas
multidisciplinares e | Envolvimento intelectual

Plausibilidade

transdisciplinares em  sua
pratica. Estar apto a pesquisar,
desenvolver, adaptar e utilizar

e social
Competéncia cognitiva e
ndo cognitiva

novas tecnologias, com | Metodologia baseada em
atuacdo inovadora € | problemas.
empreendedora

Fonte: Autores

A partir da conexdo da Tabela 3, pode-se inferir os seguintes

pressupostos:

1. As competéncias previstas nas DCNs estimulam a conexao dos
dois tipos de valores estudados por Lackéus (2015) porque
absorve as competéncias empreendedoras cognitivas e as
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competéncias empreendedoras ndo cognitivas. A valorizacdo da
empatia, curiosidade, lideranca e ética estdo previstas para
serem inseridas no projeto académico dos cursos na mesma
valorizacdo do conhecimento intelectual. Isso somente é possivel
com a introdugdo das ciéncias humanas na formagdo do
engenheiro.

2. O conjunto de competéncias na formag¢édo do engenheiro esta
associado a necessidade de introduzir todas os componentes do
sensemaking na formacé@o do engenheiro. Esses componentes
contribuem para a formacgé&o do engenheiro com visdo humanista
e social.

3. A conexao entre sensemaking e DCNs tendo como referéncia o
curriculo por competéncias é fundamental porque cada tema
oferece suporte ao outro na perspectiva tedrica (estabelecendo
similitudes e diferengas); metodoldgica (apropriacdo de
principios) e pedagdgica (apropriacdo de métodos de
aprendizagem).

4. As DCNs podem ser melhores implementadas quando se
compreende quais as conexdes possiveis entre as propriedades
da formacdo do sentido-sensemaking e as competéncias
desejadas na formacdo do engenheiro. Isso pode ser refor¢cado
nas disciplinas que se preocupam em oferecer uma visdo
humanista da engenharia.

5. Diminui o gap existe na literatura ao mostrar as conexdes
possiveis entre sensemaking e competéncia empreendedora e
ainda serve de referéncia para tornar as ciéncias humanas
devidamente conectada a formacao do engenheiro.

Dentre as implicacdes praticas destacamos a aplicabilidade da

abordagem do sensemaking na atuacdo da préatica pedagégica do
professor, Tabela 4.
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Tabela 4: Proposta de qualificagdo do plano de ensino tendo como referéncia
as conexdes entre sensemaking e competéncia

Componentes | Proposta de qualificacdo do plano de ensino
Introduzir atividades que desenvolvam as competéncias
. previstas nas DCNs - equilibrar o estimulo as
Obijetivos da P " X -
SR competéncias cognitivas e ndo cognitivas.
disciplina ) o S
Relacionar a disciplina aos componentes filoséficos e
histéricos da disciplina ministrada.
Introduzir as teorias criticas na resolucdo de problemas
da sociedade.
Relacionar o tedrico-prético e o prético - tedrico.
Conteldo Con_flu_enua entre trajetérias pessoal, académica e
profissional.
N&o separacdo da pesquisa, extensdo e ensino: ir |4 para
ver; ir |4 para viver e ir 14 para ver com os olhos dos
outros. (LIANZA et al, 2015).
Busca de resolucdo de problemas alinhados as 17 ODS.
Aprendizagem ativa
Metodologias Ativas
. Aplicacdo das teorias da aprendizagem adequadas aos
Didatica . R PO
estudantes. Estimulo as competéncias empreendedoras
na perspectiva socioldgica e psicologica, para além da
dimenséo administrativa.
Avaliacédo formativa, somativa, continua e permanente

Fonte: Autores

4. A (IN)VISIBILIDADE DAS MULHERES NA CIENCIA: UMA
REVISAO HISTORICA E PESQUISA DE AUTOPERCEPCAO DA
DISCRIMINACAO DE GENERO POR MULHERES NA AREA DE
ENGENHARIA ELETRICA

Ao se estudar a histéria da ciéncia e tecnologia, encontra-se
registros de mulheres invisiveis que quebraram padrbes sociais ao
fazerem ciéncia. Em atos de coragem e superacdo, inseriram-se em
meios majoritariamente masculinos, mostrando que a inteligéncia néo
precisa de uma imagem para ter sucesso. Entretanto, quando se pensa
ou se procura por grandes nomes da ciéncia, sdo os homens que séo
primeiramente lembrados, mesmo que em alguns casos a participacdo
das mulheres tenha sido essencial para o desenvolvimento de trabalhos
que garantiram notoriedade a eles.

Com a ja mencionada necessidade de se fazer uma engenharia para
todos na secdo 1 para se resolver grandes problemas da humanidade e
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que para se desenvolver uma engenharia com esta caracteristica é
necessario considerar a diversidade, torna-se importante ndo apenas
reconhecer a importancia de mulheres que deixaram legados na ciéncia,
tecnologia e engenharia, como também conhecer contextos histéricos e
sociais que levaram a invisibilidade destas mulheres para contribuir para
construgcdo de uma engenharia em que o protagonismo dos seus atores
independa de género, raca, religido ou condicdo social e, como resultado,
que se pratique, de fato, uma engenharia que esteja a servi¢o de todos.

Este movimento voltado a uma engenharia preocupada em
encontrar solu¢des para as grandes questdfes mundiais passa, sem
davida, pela contribuicdo das mulheres na engenharia e com a crescente
preocupacdo em inserir estudos sistematicos de problemas sociotécnicos
nas areas cientifico-tecnoldgicas, nesta secdo € apresentado um estudo
em que sao explorados os aspectos historicos vivenciados por mulheres
neste campo, trazendo uma motivacdo intelectual interligada as
consequéncias sociais geradas a partir das dificuldades por elas
enfrentadas. A partir da autopercepc¢do de mulheres participantes de
grupos do Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletrdnicos (IEEE)
Women In Engineering, foi realizado um questionario abrangendo cinco
tépicos-chave dentro do tema de discriminacéo de género com o objetivo
de gerar uma nova perspectiva sociotécnica de engenharia aos
estudantes, propiciando potencializar ndo somente o ensino da instrugédo
técnica, mas também de uma visdo de caréater social.

4.1 Uma breve reviséo histérica

Por vérias geragbes, as mulheres ocuparam um papel coadjuvante
na sociedade, sendo as principais fun¢des femininas a procriacdo e
criacdo dos filhos. Na idade média (séculos V a XV), as mulheres eram
consideradas seres inferiores e, portanto, sem condi¢cdes de governarem
sua propria vida. Assim, a mulher era uma das propriedades do homem,
tendo apenas o dever de cumprir seu papel de esposa e mae. E
interessante lembrar, que as mulheres que desafiavam as tradicdes
sociais e questionavam o sistema eram acusadas de bruxaria, agredidas
e queimadas até a morte (KLAPISCH-ZUBER, 1990). Posteriormente, no
renascimento (séculos XIV a XVIl), inicia-se a inser¢cao da mulher na
economia, intercalando o trabalho e as tarefas no lar, entretanto, com
remuneracdo muito inferior aos homens e sem possibilidade de uma
carreira cientifica (OPITZ,1990).

Na Revolucdo Francesa (1789-1799), surge um marco nha luta pela
igualdade de género. Olympe de Gouges propds uma Declaracdo de
Direitos da Mulher e da Cidada, no combate ao menosprezo dos direitos
da mulher (ASSMANN, 2007). A partir de entdo, em linhas gerais,
significativos progressos foram conquistados pelas mulheres, incluindo a
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insercdo no setor fabril, mesmo em condi¢cBes degradantes, o direito de
voto e da formacao intelectual. Observa-se que a histéria da ciéncia
contribuiu com a crenga de uma suposta “inferioridade” feminina.
Compreende-se, assim, que para mulheres talentosas conseguirem
conquistar um espaco na sociedade como seres independentes e
capazes de contribuir para os avangos da humanidade, é preciso muita
persisténcia e coragem, com alto risco de serem pouco reconhecidas
nesse meio.

A fim de melhor entender o fenédmeno de discriminacgdes histéricas
sofrido pelas mulheres, relatamos uma breve descricdo da participacdo
feminina no campo cientifico-tecnoldgico em diferentes locais do mundo
a partir do século XVIII.

Figura 1: Emilie du Chatelet

Fonte: Pintura de Maurice Quentin de La Tour (1704 — 1788)
https://www.blogs.unicamp.br/mulheresnafilosofia/emilie-du-chatelet/

Emilie du Chatelet (1707-1749) Esta francesa, Figura 1, formada
em fisica e matematica interessada nas teorias de Gottfried Leibniz e nas
observages praticas de Willem's Gravesande, a cientista, indo contra as
crencas defendidas por Isaac Newton, Voltaire e outros estudiosos,
provou por meio de experiéncias que a energia € proporcional a
velocidade ao quadrado, como mostra a equagao E=m.v2. Ela era uma

mente brilhante, autodidata, publicou ensaios, fez traducdes e pesquisas
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de alto nivel, entretanto, apesar de ser uma talentosa cientista por mérito
préprio, ela é ainda lembrada apenas como a amante de Voltaire (PAIS,
2019).

Visto a repetibilidade desta discriminagdo ao longo dos anos,
percebe-se a necessidade de inovar as perspectivas sociotécnicas diante
de um problema que ainda apresenta morosidade na erradicacao.

Fonte: ImagemThe Brooklyn Heights Association, 2018
https://thebha.org/events/event/heights-corner-renamed-for-emily-
roebling/

Emily Warren Roebling (1843-1903). Esta norte-americana
formada em engenharia civil € um exemplo de superacao e inteligéncia,
Figura 2. Emily realizou supervisdo diaria da constru¢do da ponte de
Brooklyn. Ela aprendeu matemética e resisténcia de materiais com seu
marido e inspecionou a obra, mediando a comunicagcdo entre o0s
funcionarios, representantes e prestadores de servigos, que passaram a
respeita-la. Reconhecendo que precisava aprender mais, ingressou na
Escola superior Georgetown Visitation Convent (REEDER et al, 2012).


https://thebha.org/events/event/heights-corner-renamed-for-emily-roebling/
https://thebha.org/events/event/heights-corner-renamed-for-emily-roebling/

Figura 3: Marie Curie

)8

4

Fonte: ettmann/Getty Images

Marie Curie (1867-1934). Esta polonesa, formada em fisica e
quimica, trouxe uma nova hipotese de fenbmeno atdmico a partir da
emissdo de radiagdo pelo urénio, diferenciando os fenémenos,
atualmente chamados de radioatividade, de uma série de outros que
ocorriam, Figura 3. O Prémio Nobel recebido a partir de suas descobertas
foi dividido com o seu cbnjuge e com o fisico Becquerel. Marie teve
dificuldade de ser aceita no meio académico e alguns de seus artigos
necessitaram de um pseuddnimo ou apoio do seu cbnjuge para
publicacdes (MARTINS, 2003).

Figura 4: Casamento de Mileva Mari¢-Einstein em 1912.

Fonte: ETH-Biindthek Zurich, Bildarchiv / Portr_03106 / CC BY-AS
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Mileva Mari¢-Einstein (1875-1948). Nascida na Sérvia, com
formacéo em Fisica e Matemética, Mileva estudou no Instituto Federal de
Tecnologia de Zurique, onde era a Unica mulher da turma. Ainda é
bastante discutida a questdo que abrange as suas contribuicdes nos
trabalhos de Albert, Figura 4. Muitos historiadores relatam que ela ndo
teve contribuicBes importantes, contudo existem cartas escritas por
Mileva e Albert que relatam o papel fundamental que ela desempenhou
para a pesquisa e célculos nos artigos publicados por ele. Ela se
destacava pelos feitos cientificos, contudo era silenciada diante de uma
sociedade a qual ndo aceitava por ser uma mulher (ASMODELLE, 2015).

Figura 5: Edith Clarke

Fonte: www.pddnet.com

Edith Clarke (1883-1959). Nasceu nos Estados Unidos e se formou
em Engenharia Elétrica, desenvolveu a calculadora Clarke, que era
baseada em graficos para a resolucdo de equacbes de linhas de
transmissao que envolviam fun¢des hiperbdlicas, método dez vezes mais
veloz que os demais da época, Figura 5. Durante a década de 1920, as
linhas de transmissdo ampliaram suas distancias, com cargas maiores
associadas e com maiores chances de instabilidade do sistema. Os
modelos matematicos da época eram totalmente inadequados quando
aplicados a sistemas maiores, entdo ela aplicou o método de
componentes simétricos para modelar um sistema de energia e seu
comportamento (CANO, 2012).
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4.2 Autopercepcdo da Discriminacao de Género por Mulheres

Levando em conta as dificuldades enfrentadas pelas mulheres ao
longo dos séculos na insercdo em carreiras cientificas e tecnoldgicas,
surgiu a ideia de avaliar a autopercepcao de mulheres engenheiras
eletricistas e estudantes de engenharia, em diferentes momentos de vida,
sobre as dificuldades enfrentadas em meios cientifico-tecnolégicos
majoritariamente masculinos. Para responder ao problema em questao,
vérios grupos IEEE Women in Engineering foram convidados a responder
a um questionario, disponibilizado no Google Forms durante o0 més de
maio de 2021, tendo a participacdo de respondentes das seguintes
instituicbes: Universidade Federal da Bahia (UFBA), Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF), Universidade Federal do Recéncavo da
Bahia (UFRB), Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Universidade Salvador
(UNIFACS), IEEE Women in Engineering - Se¢do Nordeste, e IEEE
Women in Engineering - Sec¢éo Rio de Janeiro.

Na primeira parte do questionario, foram solicitadas informagfes de
idade e grau académico das respondentes, buscando caracterizi-las. Em
seguida, cinco perguntas foram apresentadas, conforme a Tabela e atra
vés da escala psicométrica de Likert, composta das opgdes “Discordo
plenamente”, “Discordo parcialmente”, “Neutro”, “Concordo parcialmente”
ou “Concordo plenamente”, as perguntadas especificaram seu nivel de
concordancia com afirmacgdes relacionadas a temas de preconceito,
assédio moral e sexual e conhecimento das trajetérias de vida das
cientistas apresentadas revisao histérica deste trabalho. Por fim, visando
coletar experiéncias de vida que estas mulheres julgassem relevantes
para o desenvolvimento da discussdo, foi designada uma area de
resposta para compartilhamento de depoimentos relacionados ao tema.

4.3 Discriminac¢do nos dias de hoje

Unindo a tematica de discriminacdo de género as vivéncias das
respondentes da pesquisa, nesta se¢do encontram-se o0s resultados do
questionario aplicado as mulheres de idades variadas entre 20 e 67 anos,
no meio da Engenharia Elétrica, em diferentes momentos de carreira,
estando 63,41% em nivel de graduagéo, 12,2% em mestrado, 12,2% em
doutorado, 2,44% em pos-doutorado e 9,75% nao informado. Com base
nas opinides apresentadas na Tabela 5 e nos depoimentos recebidos,
também, serdo realizadas discussdes em torno de cinco topicos-chave
dentro do tema: preconceito enraizado, da capacidade feminina
subestimada, da dificuldade da mulher para se fazer ouvida, do assédio
naturalizado e da falta de reconhecimento.
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Tabela 5 — Resultados do questionario aplicado em engenheiras eletricistas e
estudantes de Engenharia Elétrica

Concordo Concordo Neutro Discordo Discordo
plenamente parcialmente parcialmente plenamente

1. Ja sofri preconceito por ser mulher na area da engenharia

60,98 % 24,39 % 2,44 % 12,20 % 0

2. Como mulher, sinto que preciso provar minha capacidade muito mais que os homens

75,61 % 17,07 % 0 4,88 % 2,44 %

3. Como mulher, ja tive dificuldade de expor minhas ideias em um meio majoritariamente
masculino

48,78 % 36,59 % 7,32 % 2,44 % 4,88 %

4. Enquanto estudante ou profissional de engenharia, ja sofri assédio (comentarios
machistas, desvaloriza¢do, convites inadequados, incitacdes de natureza sexual que
violem a dignidade, constranjam ou humilhem)

53,66 % 26,83 % 7,32 % 7,32 % 4,88 %

5. Emilie du Chatelet, Emily Roebling, Marie Curie, Mileva Marié-Einstein, Edith Clarke:
Vocé tem conhecimento das contribuigdes destas mulheres?

19,51 % 43,90 % 12,20 % 9,76 % 14,63 %

Fonte: Autores

Diante da primeira afirmagéo do questionario, “Ja sofri preconceito
por ser mulher na area da engenharia’”, a grande maioria das
respondentes, compreendendo 85,37%, concordam plenamente ou
parcialmente com a proposi¢éo. ISso mostra que o preconceito enraizado
na sociedade em relagdo ao género ainda € um peso vivenciado pelas
mulheres que escolhem trilhar a carreira de Engenharia Elétrica. Apesar
das mulheres virem conquistando seu espacgo nas carreiras de ciéncia,
tecnologia, engenharia e matemética, do inglés, Science, Technology,
Engineering, and Mathematics (STEM), a sociedade ainda entende que
a elas sao atribuidas, quase integralmente, as responsabilidades do
cuidado com a familia e com as tarefas do lar.

Além disso, a visdo preconceituosa de que o raciocinio l6gico é
atributo exclusivo do cérebro masculino e que o homem tem mais
disponibilidade de tempo para se dedicar a carreira ainda persiste, como
pode-se observar nos depoimentos a seguir recebidos no questionario
proposto.
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Em algum momento da minha vida enquanto
conversava com uma menina de 4 anos ela me
perguntou o que estudava disse que cursava
engenharia, ela disse que engenharia nédo € curso de
mulher. Eu prontamente disse mulher pode estudar
0 que quiser e ela ficou com uma interrogacéo na
sua expressao [...]" (Respondente andnima n° 1, 33
anos).

“Como mulher na engenharia tenho muita
dificuldade de ter experiéncia pratica na area,
mesmo com 7 anos formada, existe uma preferéncia
de contratacdes em empresas [...]. Meu marido tem
a mesma formacdo e d& pra perceber facilmente
essa diferenga de tratamento de oportunidades”
(Respondente anénima n° 2, 30 anos).

“‘Em uma entrevista para o curso técnico em
eletrotécnica para area de manutengdo, o0
entrevistador tentou me assustar falando sobre as
atribuicdes do estagio onde ele queria dizer que eu
ndo conseguiria fazer por serem coisas "pesadas” e
eu ndo fui contratada (Respondente anénima n° 3,
29 anos).

Outro diferencial de género observado nas respostas a afirmativa
“Como mulher, sinto que preciso provar minha capacidade muito mais
que os homens”, é que estas crengas sociais preconceituosas geram nas
profissionais uma constante necessidade de provar suas competéncias.
Os resultados da segunda afirmacdo do questionario mostram que a
soma das respondentes que concordam plenamente e parcialmente com
o fato de terem sua capacidade subestimada no meio da engenharia
chegou a 92,68%. No depoimento abaixo, observa-se que além do
preconceito dos homens, as préprias mulheres ainda tém dificuldade para
enxergar com naturalidade a presenca de mulheres em meios em que o
masculino predomina.

Muitas pessoas (incluindo algumas mulheres) ainda
ndo estdo preparadas para ver mulheres comuns
chegando em cargos majoritariamente masculinos.
Por estudarmos mais, pra “provar’ nossa
capacidade, nos destacamos na maioria das vezes.
(Respondente an6nima n° 4, 24 anos)

Ademais, ao analisar os resultados da terceira proposi¢ao “Como
mulher, ja tive dificuldade de expor minhas ideias em um meio
majoritariamente masculino”, observa-se que praticamente metade do
publico respondente do questionario optou pela alternativa “Concordo
plenamente” e que a segunda maior parcela de votos, contando 36,59%,
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também se concentrou na ponta de maior concordancia com a afirmacéo
proposta.

A Fundacéao Tide Setubal, organizacédo nao governamental que tem
por objetivo fomentar iniciativas que promovam a justica social, utiliza
alguns termos para explicar préaticas culturais imorais dos homens em
relacdo as mulheres, sendo eles manterrupting, bropropriating,
gaslighting e mansplaining. Dois deles que auxiliam no esclarecimento
dessa analise serdo abordados de modo mais especifico. Primeiramente,
a pratica manterrupting que se da quando o homem interrompe varias
vezes a mulher, de maneira desnecessaria, ndo permitindo que ela
consiga prosseguir com seu raciocinio e concluir sua frase, ocorrendo
comumente em palestras, reunides e tomadas de decisdo em que temos
um ambiente misto, com homens e mulheres participando. A segunda
pratica, bropropriating, ocorre quando o homem se apropria da mesma
ideia ja expressada ou realizada por uma mulher, assumindo os créditos
por ela (NOBREGA, DE ARAUJO E DA GAMA, 2019). Para evitar estas
praticas, conforme depoimentos recebidos no questionario aplicado,
notou-se uma tendéncia de alteracdo comportamental das mulheres, em
busca da aceitacdo e pertencimento, como forma de adaptacdo ao meio.

Acabei mudando muito minha maneira de ser, me
masculinizando e, por vezes, até simulando a falta
de sentimentos como forma de adaptacao para ser
aceita no ambiente masculino” (Respondente
andnima n° 5, 27 anos).

“Sofri discriminagao por parte de alguns colegas, por
ser a primeira mulher na empresa a assumir
determinado cargo a campo, coisa que até entéo,
apenas homens haviam feito, achavam que eu néo
seria capaz. [...] (Respondente andnima n° 6, 30
anos).

Uma das engenheiras entrevistadas por Lombardi (2017), baseada
em suas experiéncias, descreve as caracteristicas que considera
essenciais para o sucesso das mulheres na engenharia:

[...] Agir destemidamente como o modelo masculino
dominante socialmente, de forma proativa e
protagonista, demonstrando ser capaz técnica e
administrativamente, ter personalidade forte e se
impor com respeito e, sobretudo, estar sempre
disponivel para o trabalho, mesmo com filhos,
gravida ou indisposta e sendo, como mulher, a
responsavel final pela organizacao da vida familiar e
conjugal. Qualquer resvalo a esse esterebtipo
racionalizado contara contra a engenheira [...].
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Como observado nos dados coletados, grande parcela das mulheres
engenheiras ou aspirantes a engenheiras questionadas ainda enfrenta
dificuldades para serem ouvidas. Disso da-se a necessidade de criar um
perfil psicolégico forte e determinado para alcancar o sucesso na
engenharia, além de uma impiedosa disposicao para qualquer trabalho.

Outra dificuldade que assola as mulheres em carreiras STEM, é o
assédio moral e sexual, pontos de forte discusséo dentro da teméatica de
discriminacdo de género. Ao pesquisar sobre o tema, através de
entrevistas, Lombardi (2017) notou que as engenheiras quando
questionadas sobre a discriminacdo de género no trabalho, inicialmente,
afirmavam néo terem sofrido esse tipo de discriminacdo, contudo, aos
poucos, suas vivéncias eram recordadas e verbalizadas, fato que reforca
a tese da naturalizacao do assédio moral e sexual.

Pouco mais da metade das respondentes da presente pesquisa,
quando expostas a proposigdo “Enquanto estudante ou profissional de
engenharia, ja sofri assédio (comentarios machistas, desvalorizagéo,
convites inadequados, incitagbes de natureza sexual que violem a
dignidade, constranjam ou humilhem)’, optaram pela alternativa
“Concordo plenamente”. Novamente, uma parcela infima de 4,88% optou
pela resposta “Discordo plenamente”, o que leva a inferéncia de que
algumas mulheres ainda n&do percebem essas condutas masculinas,
contudo, a maioria ainda sente e sofre com os maleficios psicolégicos
gerados. Referente ao aspecto de ter sofrido assédio enquanto estudante
ou profissional de engenharia, seguem alguns depoimentos coletados
nesta pesquisa.

Ja tive um professor que disse que jamais seria
engenheira. Quando entrei no mercado de trabalho,
tive um chefe que dizia que eu "pertencia” a ele. Hoje
continuo sendo simpética, mas quando confundem
simpética com outra coisa, sou estupida e direta, e
logo falam "néo precisa apelar, é brincadeira!", uma
forma de passar pano no que foi dito! Nunca tive
medo de nenhum deles, nem em obras. Mas isso
incomoda!” (Respondente anénima n° 7, 26 anos).
“Em uma cadeira da graduagéo, fui tirar uma duvida
na sala de um professor, ele me convidou para
jantar, eu acabei largando a cadeira (e repeti no
semestre seguinte com uma professora mulher).
(Respondente andnima n° 8, 30 anos).

Por fim, também foi abordado o importante questionamento: “Emilie
du Chatelet, Emily Roebling, Marie Curie, Mileva Mari¢-Einstein, Edith
Clarke: Vocé tem conhecimento das contribuigdes destas mulheres?”, em
que se observou que apenas 19% das respondentes conheciam
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plenamente as histérias das mulheres mencionadas. Com estes
resultados, observa-se a necessidade de disseminar cada vez mais estes
exemplos femininos de extrema importancia na literatura. A participacéo
destas mulheres no desenvolvimento da ciéncia e tecnologia deixou um
legado de muita luta e empenho, em que alcangaram seus triunfos,
mesmo com 0s muitos obstaculos evidentes. Mulheres de diferentes
séculos que sofreram com as dificuldades de serem intelectuais imersas
em uma sociedade extremamente focada no homem como o Unico ser
promissor nesse campo, cujas historias servem de exemplo para auxiliar
na construgdo de uma sociedade cientifica mais igualitaria.

No estudo que originou esta sec¢do foi apresentada uma revisédo
histérica de mulheres que se destacaram em meios cientifico-
tecnoldgicos como fonte de inspiragdo. Ao longo da histéria, muitas das
conquistas destas cientistas ndo eram devidamente reconhecidas, fato
gue corrobora a necessidade de fomentar a divulgacdo destas histérias
de sucesso.

Com o0 questionario aplicado as engenheiras e estudantes de
engenharia, notou-se que ainda no século XXI, as mulheres em carreiras
STEM vivem muito da realidade experimentada pelas cientistas de
tempos longinquos. No século atual, constatou-se que todos esses
entraves ainda perduram, o que, especificamente na area da Engenharia
Elétrica, ajuda a explicar a baixa representacdo feminina nas
universidades, centros de pesquisa e industria. Os resultados mostraram
que o preconceito enraizado com a insercdo das mulheres na Engenharia
Elétrica ainda € um problema notavel. Também se observou que, devido
a sua capacidade subestimada, a maioria das mulheres sentem maior
necessidade de provar suas competéncias comparadas aos homens. Ao
analisar o topico sobre a dificuldade para se fazer ouvida, observou-se
que este fator gera desconforto e influencia o perfil psicolégico das
respondentes. Além disso, tratando-se de assédio moral e sexual,
observou-se que ndo somente os homens, mas também algumas
mulheres naturalizam e néo reconhecem as condutas imorais.

E essencial desenvolver uma metodologia de ensino que permita
aos estudantes de engenharia terem uma visao de carater sociotécnico
diante de aspectos histéricos, para que estes fatores futuramente possam
ser mitigados, uma vez que os relatos recebidos mostram a atemorizacéo
das mulheres desde o0 momento em que se tornam estudantes até a
insercdo no mercado de trabalho como profissionais.
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5. ASPECTOS HISTORICOS E FILOSOFICOS ABORDADOS EM
DISCIPLINAS DE ENGENHARIA

Os cursos de graduacdo em Engenharia tém se mostrado bastante
atrativos para a formacdo superior de estudantes, visto o apelo do
mercado de trabalho e das &reas de atuagdo. Contudo, ao ingressarem
nos cursos, 0s estudantes apresentam uma série de angustias e
expectativas, muitas delas frustradas, pois se deparam com disciplinas
basilares da engenharia, com contelldo complexo e raramente pratico,
mas que ndo conseguem mostrar 0 que é a engenharia, em uma
abordagem que considerem os véarios dominios no qual ela afeta ou é
afetada, ou seja, uma visdo sistémica, visdo da complexidade, como
destacado por Morin (2013). Como consequéncia, muitos estudantes néo
encontram motivag&o para prosseguir com o curso, tanto pela dificuldade
de aprendizado como também por n&o encontrarem nas disciplinas
contelido atrativo e pratico alinhado a area de engenharia.

Ainda se destaca que a DCN (Diretrizes Curriculares Nacionais) das
Engenharia de 2002 (MEC, 2002) ja tinha em sua concepg¢do alguns
conceitos basilares para a formacdo em engenharia, conforme
explicitado no Parecer CNE/CES n° 1.362/2001, e que estao presentes
na atual DCN de 2019 (MEC, 2019):

As tendéncias atuais vém indicando na dire¢édo de
cursos de graduacdo com estruturas flexiveis,
permitindo que o futuro profissional a ser formado
tenha opc¢Oes de areas de conhecimento e atuacéo,
articulagdo permanente com o campo de atuagéo do
profissional, base filos6fica com enfoque na
competéncia, abordagem pedagdgica centrada no
aluno, énfase na sintese e na transdisciplinaridade,
preocupac¢do com a valorizagdo do ser humano e
preservacdo do meio ambiente, integracdo social e
politica do profissional, possibilidade de articulagao
direta com a pos-graduagao e forte vinculagdo entre
teoria e pratica.

Por isso, os cursos devem se pautar por acfes que visam reduzir a
taxa de evasdo nos cursos de Engenharia e, também, a melhoria de
qualidade dos engenheiros formados. Assim, a insercdo nos curriculos
dos cursos de Engenharia de disciplinas com a tematica Histéria e
Filosofia na Engenharia, quando associadas as técnicas de
aprendizagem ativa, tornam os estudantes, agentes ativos, e isto
favorece o aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem.

Enquanto nas secdes anteriores foram abordados temas que
reforcam a importancia de se estudar e introduzir a Histéria e Filosofia na
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educacdo em Engenharia. Nesta secao sdo apresentados instrumentos
e praticas pedagégicas para a introducéo do tema em disciplinas em duas
instituicbes de ensino:

1 - A experiéncia da abordagem de aspectos histéricos e filoséficos
na disciplina Fundamentos da Engenharia, oferecida a alunos do primeiro
periodo do curso de Engenharia de Producdo da UniDomBosco,
disciplina esta que o propésito de ser a entrada para os diversos aspectos
da engenharia. Nesse sentido, ter uma disciplina como no caso da
disciplina de Fundamentos da Engenharia, logo no primeiro periodo, que
apresenta 0s conceitos da engenharia, com base na sua
contextualizacao historico-filoséfica, ajuda e muito que os estudantes
consigam estabelecer as relacdes entre os diversos assuntos. Os
contelidos desta disciplina sédo trabalhados em conjunto com outras
teméticas da formacéo de um engenheiro, como empreendedorismo,
competéncias transversais, segurangca, meio ambiente e outras.
Apresenta-se diversas atividades didaticas utilizadas ao longo da
disciplina e a incorporac¢do dos conceitos historico-filosoficos de modo
contextualizado na engenharia. Como resultado percebe-se que os
estudantes ficam mais motivados e engajados no curso, pois entendem
as implicacdes da engenharia no contexto social e as explicagbes
histérico-filosoficas das evolugdes cientificas e tecnoldgicas.

2- A experiéncia, 0 processo e 0s resultados da producgéo de videos,
gravagéo e avaliagdo dos alunos na disciplina Histdria da Tecnologia da
Escola Politécnica de Engenharia, Universidade de Sao Paulo. A
pesquisa que originou este texto concentra-se na verificacdo da
aprendizagem do aluno por meio da producdo de um video que se
configura no principal item de avaliacéo final da disciplina. O roteiro,
producéo, gravacdo e edicdo também foram critérios para a avaliacdo.
Os resultados obtidos apontam que 91,6% dos alunos, ao avaliarem o
projeto e a producéo do video de outro grupo, puderam aprender sobre o
tema, e que 83,3% deles consideraram a atividade positiva para o
conhecimento de novas &reas e temas da disciplina. Além disso, 75%
dos alunos apontaram que a atividade despertou interesse no tema
abordado, apds a avaliagcao do video. Por fim, evidencia-se que o uso do
recurso, a metodologia ativa e a necessidade de uma abordagem
centrada no estudante contribuiram de forma positiva no processo de
aprendizagem.

5.1 Adisciplina de Fundamentos da Engenharia

A disciplina de Fundamentos da Engenharia, ofertada para os
estudantes do primeiro periodo do curso, tem o objetivo de abordar os
principais aspectos que permeiam o curso de Engenharia de Producéo,
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desde a sua origem até as tendéncias de um futuro, passando pelas
atribuicBGes profissionais e érgados de classe correlatos. Essa disciplina
possui uma carga horaria de 80h no semestre, sendo 4 horas semanais.
Aspectos praticos do que sera visto ao longo do curso fazem parte
do contelido programatico da disciplina, de modo a proporcionar aos
estudantes uma visdo geral dos temas a serem estudados ao longo dos
cinco anos da graduagdo. Abordando aspectos técnicos da engenharia,
essa se apresenta como a Unica disciplina especifica voltada aos
fundamentos da engenharia no primeiro periodo. Todas as demais, em
curso, pelos estudantes, de forma concomitante, sdo de formacéo geral
da engenharia.
Na disciplina de Fundamentos de Engenharia sdo as seguintes as
teméticas abordadas:
e Natureza e formacédo do Engenheiro;
¢ Nocdes gerais sobre Ciéncia e Tecnologia;
Fundamentos Metodolégicos de Engenharia;
Origem e Evolugéo da Engenharia;
A Engenharia no Brasil;
Atribuicdo Profissional e Legislagéo;
A matematica como ferramenta do Engenheiro;
Modelos e Simulagéo;
Conceitos de Otimizagéo;
Conceitos de Projeto em Engenharia;
Competéncias Transversais;
Engenharia e Meio Ambiente;
A Engenharia no Mundo;
O curso de Engenharia.

As habilidades e competéncias trabalhadas envolvem conhecer de
forma geral a area de engenharia, os aspectos legais e as atividades no
mercado de trabalho, de forma a reconhecer oportunidades de atuacéo e
compreender os principios éticos profissionais.

Ainda sdo abordados, de forma especifica, os conceitos da
engenharia e a visdo analitica para o desenvolvimento das competéncias
transversais, como também proporcionar uma visao de futuro para
manter-se sempre atualizado nesta area do conhecimento que esta em
constante mudanca em funcéo dos avancos tecnolégicos.

Na disciplina o objetivo € o de despertar a motivacdo e suscitar o
interesse dos estudantes pela engenharia e pelo curso, logo no inicio da
jornada académica, com base nos fundamentos epistemologicos da
engenharia.
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Isto ocorre ao longo do semestre por meio de diversas atividades
desenvolvidas no decorrer da disciplina utilizando as técnicas de
aprendizagem ativa, como mapa mental, “sala de aula invertida”, estudo
de caso; leituras de publicacdes, reflexdo sobre videos, pesquisas
bibliogréaficas e seminarios.

As atividades sédo organizadas de modo o fomentar o pensamento
criativo e reflexivo sobre as questdes envolvendo a engenharia, como a
sua evolucdo historica, a insergdo na sociedade, a contextualizagao no
cenario nacional e internacional, suas relaces e o seu papel
transformador.

A avaliacdo da disciplina compreende provas objetivas e
discursivas, assim como a realizagdo de atividades praticas avaliativas
individuais e em grupo.

5.1.1 Aprendizagem ativa engajando os estudantes

A Taxonomia dos Objetivos Educacionais de Bloom (BLOOM, 1956),
revisada por Anderson & Krathwohl (2001), define uma hierarquia de seis
niveis para o processo cognitivo, com o objetivo de engajar os estudantes
em atividades reflexivas de ordem superior.

Nessa estrutura cada nivel representa uma capacidade cognitiva e
sdo organizadas em ordem crescente de complexidade. Nesse modelo
tem-se as capacidades: lembrar (nivel factual), entender (ser capaz de
lidar com conceitos), aplicar (nivel procedimental), analisar, avaliar e
criar, em que as trés ultimas capacidades pertencem ao nivel mais alto
da classificacdo, o nivel metacognitivo. A Taxonomia de Bloom foi usada
para garantir o processo de ensino-aprendizagem e de satisfacdo do
aluno mediante a proposta dada. Conforme a Taxonomia de Bloom, no
dominio cognitivo (BLOOM et al, 1969), a base da piramide envolve as
atividades mais simples de lembrar e entender, onde elas podem ser
realizadas fora da sala de aula. A medida que sobe os niveis da piramide,
o0 nivel de dificuldade vai aumentando no dominio cognitivo. As tarefas
mais complexas de: aplicar, analisar, avaliar e criar devem ser realizadas
sob mediacdo do professor em sala de aula, com tutores ou em videos
explicativos da tarefa.

Marques (2005, p. 140) destaca que “pensar é natural como respirar
e andar; no entanto, o0 mero pensamento nao é suficiente para
compreender, dar sentido e significar; por isso, pode e deve ser
aperfeicoado”.

Como destacado em Portilho (2009, p. 105) “uma das metas do
processo de aprendizagem e ensino é estimular o aprendiz a ser
auténomo, isto €, sujeito do seu proprio aprender”.

Ainda, Marques (2005, p. 140-141) salienta que:
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O pensamento de ordem superior equivale,
inicialmente, a fusdo dos pensamentos critico e
criativo, que sdo simétricos e se complementam, e
sua eficacia se realiza pela flexibilidade e pela
riqueza de recursos de que dispdem. O pensamento
de ordem superior ocorre sob a égide de duas ideias
reguladoras, a verdade e o significado, e envolve
tanto o pensamento critico quanto o criativo.

As atividades reflexivas estao no nivel metacognitivo, e sdo aquelas
que exigem a elaboracao do pensamento: analise, sintese e avaliacéo.
Elas correspondem a uma constante reflexdo sobre a pratica, sobre a
adequacao a realidade do que estiver sendo aprendido.

A aprendizagem ativa e seus diversos métodos sdo uma mistura de
praticas novas e antigas, como os descritos em Elmor et al (2019) e Yee
(2019). Ainda que os professores ndo usassem abertamente este termo
ou nem mesmo tivessem consciéncia de que estavam aplicando a
aprendizagem ativa, se for realizado um retrospecto sobre as atividades
educativas realizadas durante o processo de formacéo, formal ou néo,
percebe-se que, em diversos momentos, muitas atividades se
enquadram em algum dos exemplos citados na literatura como trabalhos
em grupo, trabalhos de pesquisa, seminarios, estudo de caso etc.

Em cursos, como exemplo, os de Engenharia, os quais possibilitam
a criacdo de artefatos que se tornam tecnologia fim ou meio, capacitando
seus estudantes a passarem a ter competéncias e habilidades para tal, &
importante ressaltar que nem sé o objeto do conhecimento a ser
aprendido é relevante, mas também o processo do como aprender.

Como citado, a aprendizagem ativa desempenha boas técnicas de
aprendizagem, possibilitando que nas mesmas sejam incorporadas
estratégias enunciadas pelo psiquiatra e pesquisador William Glasser,
constante na teoria denominada de “Pirdmide de Aprendizagem”, como
descrito em Impacta (2018).

William Glasser explica que a memorizagdo ndo é suficiente na
aprendizagem, devido a caracteristica de esquecer-se devido a
inexisténcia ou ineficacia dos fixadores. Ele propde que se aprenda,
fixando-se pelo fazer, e entdo apresenta a “Pirdmide de Aprendizagem”,
a qual estrutura, em porcentagem, o quanto é retido em cada uma das
entradas de conhecimento, mostrado na Figura 6.

183



Figura 6 — Piramide de Willian Glasser
Aprendemos

{‘ ’. 10% quando lemos

m20% quando ouvimos
m 30% quando observamos
m“% quando vemos e ouvimos

Conversor, perguntar, repetir,
relatar, numeror, re| uxir,
recordor, debater, definir,
nomear

70% quando discutimos
com os outros

' 80% quando fazemos

£

Explicor, resumir, estruturor, definir, 90% quando ensinamos
genaerolizor, elaborar, ilustror aos outros

Fonte: http://www.incape.net.br/wp-content/uploads/2019/09/A-PIR-MIDE-DE-
APRENDIZAGEM-DE-WILLIAM-GLASSER.png

Associando-se essa escala de eficiéncia no aprender com as
metodologias ativas, pode-se maximizar a aprendizagem quando se
aplica a técnica adequada com os fixadores de maior desempenho do
aprender.

Por isso, espera-se dos estudantes de cursos superiores, no caso
particular os estudantes de um curso de engenharia, seja alcancado o
nivel metacognitivo durante o processo ensino e aprendizagem, como
abordado em Pilla & Ferlin (2010).

Nesse sentido sdo adotadas diversas atividades ao longo da
disciplina de modo que se consiga alcancar o nivel metacognitivo ndo
apenas por meio das teméaticas abordas, mas também pela utilizagao das
técnicas, como exemplo, as externadas pela aprendizagem ativa.

5.1.2 Aulas com abordagem histérico-filoséfica

Nas aulas expositivas/dialogadas o objetivo é o de apresentar
algumas tematicas relacionadas a engenharia, sempre induzindo a uma
reflexdo sobre o seu contexto na engenharia, direcionando para uma
abordagem histérico-filoséfica. Na Figura 7 mostra-se uma imagem com
a relacdo entre a ciéncia e tecnologia citando Leonardo da Vinci e o
empreendedorismo citando Maquiavel.
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Figura 7 — Relag&o entre ciéncia e tecnologia e empreendedorismo

Ciéncia e Tecnologia

A ciéncia nao dialoga somente
com a tecnologia, pois ao longo da
histéria muitos dos grandes
“engenheiros/inventores” como
Leonardo da Vinci também
transitam pelas artes.

Qrigam © Evolucdn de Engenharia Prof. Edsop Pedro Eeefin

Empreendedores sao aqueles que entendem que ha
uma pequena diferenca entre obstaculos e
oportunidades e sdo capazes de transformar ambos
em vantagem

(Nicolau Maquiavel)

kdfrases.com

Competéncias Transye(sais,

Fonte: Autores

Os estudantes ao longo das aulas devem realizar diferentes
atividades como a leitura de textos relacionados a temética em estudo,
como a abordagem relacionando Ciéncia e Tecnologia, Figura 8, ja com

QRCode para facilitar o acesso do material pelo smartphone durante a
aula.
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Figura 8 — Atividades da Disciplina Histéria da Engenharia

rlin.blogspot com

Ciéncia versus Tecnologia

Na publicacdo (Arte e Ciéncia, um falso
antagonismo) (link:
http://professorferlin.blogspot.com.br/2011/0S/arte-
e-ciencia-um-falso-antagonismo.html) temos uma

boa reflexdo de como a Ciéncia e a Arte possuem
uma forte ligagao.

pofessorfedin Hogspat com

Historia da Engenharia

Assista o video que conta um pouco da histdria da
Engenharia (link:
https:/hwww.youtube.com/watch?v=36xpEMC|RMg.

Ao da Engenharis

Fonte: Autores

Ainda nesse sentido, os estudantes sdo direcionados a assistirem
videos e fazerem uma reflexdo sobre a teméatica apresentada, como o
caso do video que mostra um pouco da Histéria da Engenharia, Figura 8.

O Mapa Mental é uma ferramenta pedagdgica de organizacdo de
ideias por meio de palavras-chave, cores e imagens em uma estrutura
que se irradia a partir de um centro. E uma forma de organizar os
pensamentos e utilizar ao maximo as capacidades mentais. Ao analisar
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um mapa mental, é possivel verificar diversas ideias a respeito de um
tema central, as quais se entrelacam e compde o0 assunto. Trata-se de
um instrumento de ensino e aprendizagem poderoso e que se sobressai
no ensino (BUZAN & BUZAN, 2009). Na Figura 9 é apresentado um Mapa
Mental proposto aos estudantes nas primeiras aulas da disciplina
Fundamentos da Engenharia com o objetivo de despertar o entendimento
geral sobre a tematica “Engenharia”, que é o tema central da disciplina,
nos estudantes e, também, o interesse deles pela disciplina. Um
detalhamento da aplicacdo dessa técnica esta descrito em Ferlin &
Shmeil (2020).

Figura 9 — Exemplo de Mapa Mental

PRODUCAD

RACIOCINIO

Fonte: Autores

Ao longo da disciplina os estudantes devem responder a uma série
de questionamentos com base na tematica estudada, sempre
relacionando com os aspectos historico-filoséficos, como exemplo as
seguintes perguntas:

Qual o Papel do Engenheiro na Sociedade?

Qual o Perfil Profissional?

Quais as Habilidades e Competéncias?

Qual o Campo de atuacdo?

Pesquise e expligue os impactos da Engenharia no Meio
Ambiente?
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Destaca-se que essas atividades tém um prazo para a sua
realizacdo e séo entregues via formulario eletrénico como Google Forms,
facilitando a identificacéo e o registro temporal da atividade.

Outra atividade desenvolvida na disciplina Fundamentos da
Engenharia é o estudo de casos com o objetivo de mostrar aos alunos as
competéncias relacionadas a pesquisa, comunicagdo oral e escrita,
trabalho em grupo entre outras habilidades. Cada equipe desenvolve
uma pesquisa com temas sobre sua evolucao voltados para aplicacdo da
Engenharia da Producdo em determinadas &reas tais como:
Agronegoécio;  Automobilistica; Téxtil;, Quimica; Eletroeletronico;
Petroguimica; Metallrgica; Metal-Mecanica; Naval; Alimenticia; Grafica
entre outras.

O trabalho consiste na definicdo de um tema, por sorteio, elaboragéo
de uma pesquisa relacionando as questdes historicas e de evolugao, que
contemple o assunto escolhido envolvendo a aplicagdo da Engenharia da
Producdo e a sua apresentagdo na forma de seminarios. Um
detalhamento da aplicacdo dessa técnica esta descrito em Ferlin (2020).

Na disciplina, de modo a fomentar as Soft Skills, como incentivar a
comunicacdo oral, os estudantes tém que além de materializar os
estudos de forma documental, devem também realizar a apresentagéo
de suas pesquisas na forma de seminarios. Isso favorece tanto a
organizagdo légica dos assuntos que serdo apresentados quanto as
atividades em equipe, pois devem se organizar, gerenciar conflito e
liderar.

5.2 A disciplina de Histéria da Tecnologia

Esta disciplina teve seu inicio em 2016, com um numero de 14
alunos e era somente para os alunos da engenharia elétrica. Em 2017
ocorreu um aumento consideravel para 66 alunos e, naquela altura, com
a participacdo de alunos de outros cursos. Em 2019, atingiu o nimero de
150 alunos.

No ano de 2019, a estrutura do curso correspondeu a 15 aulas no
semestre, com 12 palestras de 100 minutos cada, realizadas por
especialistas em Histéria da Tecnologia. Diversos temas relacionados a
evolugdo da tecnologia, como Histéria da Computagdo, Historia da
Eletrénica, Tecnologia da Construgdo Civil, Historia do
Eletromagnetismo, O Futuro dos Empregos, A 4% Revolugdo Tecnoldgica
e muitos outros, foram trabalhados em sala de aula.

Nas primeiras aulas sdo abordados conceitos acerca da ciéncia,
tecnologia, engenharia, pesquisa e desenvolvimento e foram usados
videos e textos para estimular o debate e a interacdo em sala de aula.
Como atividade, apds cada palestra, os alunos teriam que escrever um
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texto sobre a compreensao deles acerca do tema e sobre a palestra na
disciplina.

A proposta de um video final originou-se durante as aulas, pois, se
observou que os alunos permaneciam mais atentos, quando era exibido
algum contetdo audiovisual. Assim, com o objetivo de levar os alunos a
se reunirem e organizarem os contetdos aprendidos, foi-lhes requisitado
a elaboracéo de um video final da disciplina.

Com relagéo ao contetudo dos videos, foram sugeridos trinta temas
e os alunos poderiam também optar por outros temas que fossem
correlatos a disciplina. Logo, 32 grupos foram criados com média de 4 a
5 alunos por grupo, sendo produzidos 32 videos. A proposta de um video
final originou-se durante as aulas, pois, se observou que os alunos
permaneciam mais atentos, quando era exibido algum conteldo
audiovisual. Assim, com o0 objetivo de levar os alunos a se reunirem e
organizarem os contetdos aprendidos, foi-lhes requisitado a elaboracéo
de um video final da disciplina.

Com o objetivo de avaliar o desempenho e aprendizagem dos alunos
foram elaborados critérios para verificar os seguintes aspectos: tempo de
aproveitamento na producdo do video; qualidade audiovisual;
apresentacao do conteudo; aprendizagem e o interesse.

Para coletar as opinides e avaliar os alunos foi elaborado um
questionario criado através da ferramenta Google Forms, para que
somente os alunos que assistiram os videos no canal do Youtube
pudessem responder. Elaborou-se um texto com informacgfes sobre a
pesquisa, o qual foi incluido na pagina inicial do questionario.

Neste texto introdutério do questionario foi informado ao aluno
respondente quanto tempo ele levaria aproximadamente para concluir o
questionario. Para esta estimativa de tempo foi realizado um teste piloto
onde um dos tutores respondeu todas as perguntas e cronometrou o
tempo.

Buscou-se ter um cuidado especial na construcao do questionario, a
fim de ndo confundir o aluno nas respostas. Portanto, utilizou-se no
questionario escalas equilibradas para oferecer ao respondente a mesma
quantidade de respostas negativas e positivas, bem como a oportunidade
de uma resposta aberta.

O questionario de avaliagcdo dos videos foi disponibilizado para
somente os alunos da disciplina, para que eles pudessem responder
durante a ultima semana de aula. Trinta e dois grupos na disciplina com
média de 4 estudantes avaliaram os videos, somando aproximadamente
um total de 150 alunos.

O questionario também buscou coletar as opinides dos alunos sobre

o0 dominio cognitivo. Na Tabela 6, é apresentado a relacdo destas
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opinibes do dominio cognitivo, com as perguntas presentes no
questionario.

Tabela 6 - Questdes relacionadas ao dominio cognitivo

Caracteristicas Categorias Questdes
avaliadas cognitivas
Pesquisa tedrica e De ordem inferior Descreva o processo d~e projetar e
Levantamento do . Relembrar exec_tftar o video ~(d|V|:3ao'd_e tarefas,
contetido e  Entender reunioes, pr_odugao Eie midias,
gravacdes, integracdo etc.)?
De ordem inferior Ao avaliar o projeto e a producdo do
Aprendizagem para superior video, 0 exercicio te ajudou no
experiencial e Aplicar aprendizado do tema? o
e  Analisar Comente como foi sua experiéncia de
projetar e produzir o video?
De ordem superior O que achou da experiéncia de
Auto avaliagéo da e  Avaliar avaliagdo, onde vocé teve a
aprendizagem e  Criar possibilidade de Avaliar Videos de
outro grupo?

Fonte: Autores

Na busca, para averiguar quais foram as midias utilizadas pelos
alunosa como base para o video produzido, criou-se indicadores com um
questionario aplicado apés a disciplina. Percebe-se que a busca para o
roteiro e producdo do video concentrou-se em: textos (100%), fotos
(100%) e trechos de outros videos (58,3%) e de assuntos ja existentes
em repositorios na internet. As fontes de informacao usadas pelos alunos,
para a concepcao do roteiro, foram em repositérios na internet (91,7%),
a busca em bases de dados académicos (teses, dissertacdes e artigos
cientificos) foi de 66,7%, em livros foi de 50% e profissionais e
professores ficou em 16,7%.

Identificou-se que os alunos optaram por gravar videos
independentes e produzir o video final com fotos. A criagdo de slides
animados no PowerPoint, somado ao registro do audio comentado foram
0s recursos mais utilizados. As midias usadas pelos alunos foram: 66,7%
fotos e trechos de videos, 25% em desenhos e figuras, 16,7% em
animac0es graficas e 8,3% producdes de slides ja prontos. Percebeu-se
ainda que, o aluno foi colocado como sujeito ativo no ensino e na
aprendizagem.

No processo de escolha do tema, o aluno teve a oportunidade de
escolher o tema do video final. Conforme Figura 10, no questionario o
aluno poderia selecionar mais de uma alternativa conforme sua afinidade.
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Figura 10 — Resposta referente ao processo de escolha do tema para o video
final

Experiéncia prévia com o tema, interesse do grupo pelo assunto e a adaptacao
do tema ao proposto pela disciplina tornaram a decisédo do tema rapida e quase
Obvia para o grupo.

Curiosidade sobre o tema que hoje em dia é tao fundamental no mundo.

O processo foi baseado principalmente na adequacéo ao tema proposto pelo
grupo, bem como a qualidade e relevancia do contetdo.

Foi relativamente simples a escolha apesar de precisarmos pensar um pouco
para fazé-la.

Interesse dos membros do grupo no tépico.

Escolhemos algo que estava mais intimamente ligado ao nosso curso, no caso,
a mecatrénica. Vimos também que havia bastante material disponivel para
produzir algo interessante.

Como meu grupo era formado por alunos da mecatrdnica, resolvemos falar
sobre esse assunto tanto por ja termos alguma familiaridade quanto pela
oportunidade de conhecermos mais sobre esse assunto.

Tema de interesse dos integrantes do grupo.
Quesitos de inovacao tecnolégica e vontade de aprender sobre o tema.

Rapido, pois um dos integrantes estava muito interessado em aprender sobre
o tema.
Fonte: Autores

Conforme a Figura 10, percebe-se que a escolha do tema para o
video deu-se por afinidade, ligagbes ao curso, interesse do grupo e
relevancia do contetdo. E possivel destacar a seguinte resposta:
“Quesitos de inovagéo tecnolbgica e vontade de aprender sobre o tema’,
“Tema de interesse dos integrantes do grupo”, “Curiosidade sobre o
tema”. Ao dar oportunidade ao aluno a possibilidade de escolher o tema
percebe-se que o aluno se coloca mais ativo na aprendizagem.

Os 150 alunos apontaram que a proposta de avaliar um outro grupo
tem um grande potencial para a aprendizagem. Percebeu-se que, 100%
dos alunos ficaram satisfeitos com a proposta, sendo que 83,3%
apontaram que a proposta do video ajudou na aprendizagem. Os alunos
se sentiram impulsionados em conhecer os outros temas apds a
avaliacéo.

No questionario buscou-se verificar por respostas de questao
aberta, como foi a experiéncia em projetar e produzir um video ao final
da disciplina, Figura 11.
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Figura 11 — Resposta referente como foi sua experiéncia de projetar e produzir
o video?

Muito produtiva em termos de experiéncia na producao do roteiro e do video e
edicdo. Bastante interessante na procura de material historico.

Nada demais.

A experiéncia foi tdo desafiadora quanto enriquecedora, ndo pelo fato da
dificuldade técnica, mas pelas metodologias organizacionais e criativas que
acabamos por desenvolver.

Gostei, mas achei bem trabalhoso por sermos leigos no assunto de produg¢ao
de video e afins.

Foi bastante interessante, pois € algo que ndo temos muito a oportunidade de
fazer na Poli. Em se tratando de um tema do qual eu tinha interesse, foi
bastante prazeroso e enriquecedor.

Foi divertido. Nunca tinha mexido com um software de edicéo e foi bem mais
facil do que esperava. A gravacdao também foi legal e rendeu momento
engracados.

O exercicio de apresentar as informagdes sobre o tema de forma concisa foi
bem interessante, j& que nos obrigou a entender bem o assunto, para que
fosse possivel explica-lo.

Essa dimens&do ndo seria possivel apenas com a monografia.

A proposta € muito interessante e tem potencial de aprendizado por meios
diferentes, algo tdo necessario na Poli. Porém, por ocasido da escolha do meu
grupo, houve sobrecarga de alguns membros e o cronograma tornou-se
apertado, préximo do prazo final. Ainda assim, acredito que a proposta €
excelente.

Fonte: Autores

Como resultado, obteve-se que a proposta em produzir o video foi
muito bem aceita pelos alunos. Os alunos apontam que a proposta foi
enriquecedora, interessante, desafiadora e muito produtiva. A proposta
tem ‘“potencial para a aprendizagem”, ela os impulsionou a dominar o
tema para produzir o video final.

Num determinado momento, os alunos avaliaram os videos
produzidos pelos outros grupos da disciplina. Para este indicador foi
criado uma questdo que pudesse mostrar a experiéncia em avaliar e
aprender com outro video de um outro grupo, com conteudo diferente do
dele.

As respostas referentes nesta experiéncia em despertar o interesse
foi de 8,3% apontaram que despertou muito interesse, 66,7% apontaram
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que despertou o interesse e 25% apontaram que despertou pouco
interesse. Percebe-se que os alunos ficaram interessados de um modo
geral nos outros temas que foram abordados pelos outros grupos.

Com relacdo a monografia que deveria ser entregue junto com o
video final, os alunos apontaram que, somente a monografia ndo daria a
eles a possibilidade de conhecer a fundo o tema, pois ao final todos os
integrantes do grupo tiveram que revisar todo o material para a entrega.

Ficou evidenciada a aceitagdo do recurso no apoio a aprendizagem,
a metodologia ativa e a necessidade de uma abordagem mais centrada
no estudante para produgdo dos videos. Outro ponto a ser destacado é
a moderacdo e conducgdo da disciplina realizada pelos professores e
tutores, a relacdo entre professor-aluno e o comprometimento com a
aprendizagem foi uma via de mé&o dupla dando espago para a construgéo
do conhecimento e a aprendizagem (MASETTO, 2003).

Por fim, esta pesquisa teve como finalidade apresentar uma
experiéncia de ensino e didatica, o processo e os resultados da produgéo
de videos, gravagdo e avaliacdo dos alunos na disciplina Histéria da
Tecnologia na Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo; ou seja,
levou os pesquisadores a fazerem um estudo mais abrangente e avaliar
0 desempenho do aluno na producao do video final e na aprendizagem
dos alunos na disciplina. Os alunos e viram envolvidos com roteiro,
producéo, gravacao e edicado e puderam aprender sobre o tema e esta
metodologia se mostrou muito eficiente para o ensino e aprendizado.
5.2.1 Experiéncia: Producéo de Video e Avaliagdo dos Alunos

A disseminagéo de videos sobre inmeros assuntos na internet é
notéria e cresce sempre de forma exponencial. Com o marco do
langcamento do YouTube em 2005 (Azambuja, 2013), este impulsionou
um forte crescimento na producgéo e entrega de videos voltados ao ensino
e a aprendizagem.

Neste contexto, os estudos tedricos com aplicacdo das
metodologias ativas associadas as tecnologias digitais sdo ferramentas
eficazes tanto para professores quanto para os alunos, uma vez que
permitem interacdo, colaboracéo e aplicacdo de diferentes maneiras. A
producéo de video € um destes recursos, que associa atividades tedricas,
praticas e aulas convencionais permitindo criar um ambiente de
aprendizagem motivador. Com esta metodologia o desenvolvimento de
competéncias é facilitado e permite evitar a sobrecarga de informag&es
no aluno e em na sala de aula, pois, desta forma a juncéo de dois ou mais
métodos de ensino ajuda na aprendizagem.

Sao descritas as decisfes dos alunos referentes ao processo de
producéo do video final e a avaliacdo dos videos realizados pelos grupos
dos alunos. Dessa forma, ao final foi possivel identificar a motivacéo e
engajamento dos alunos na producao do video final da disciplina e a
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avaliar eficacia da aprendizagem na disciplina Histéria da Tecnologia da
Escola Politécnica de Engenharia, Universidade de S&o Paulo. A
disciplina é aberta, principalmente, para todos os alunos dos cursos de
engenharia da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, bem
como, alunos interessados de outros cursos da prépria Universidade.
Nao obstante, alunos de outros cursos, como Direito, Economia, Fisica,
Matematica, Astronomia e Histéria tem demonstrado interesse na
disciplina.

Para atingir o nivel de aprendizagem, com base na Taxonomia de
Bloom, conforme Anderson e Krathwohl (2001), foi dado como tarefa a
producdo de um video temético no final da disciplina Histéria da
Tecnologia. Na categoria do dominio cognitivo, segundo Ferraz e Belhot
(2010), o conhecimento requer do aluno uma reproducdo com exatidao e
uma informagéo que lhe tenha sido dada; a compreenséo requer uma
elaboracdo, ndo com complexidade elevada, mas com capacidade de
uso da informacé&o original; a aplicagéo requer do aluno a capacidade de
abstrair o assunto com novas formas e exposi¢des. A expectativa é que
0 aluno possa apresentar a informag¢éo em uma circunstancia especifica,
com novas abordagens.

Na categoria do dominio afetivo da taxonomia no critério de
receptividade o aluno percebe a existéncia de um valor na instrucéo
apresentada; na valorizagdo, o valor comunicado na instrucdo €
internalizado pelo aluno; ja o critério organizacdo requer do aluno uma
reinterpretagdo do valor comunicado na instrugdo. A expectativa € que o
aluno se envolva no video por meio de comparagdes, analises, do qual
possa resultar numa sintese pessoal.

6. CONSIDERACOES FINAIS

As palavras Histéria e Filosofia quando citadas juntas ou separadas
parecem estar longe do termo Engenharia; no entanto quando levamos
estes termos aparentemente distintos de uma area tecnolégica levados
para uma disciplina na area de engenharia, sentimos que as alunas e
alunos ndo querem que a aula termine. Com esta motivacdo quando da
criacdo de uma nova disciplina que inicialmente denominamos "Topicos
Gerais em Engenharia Elétrica e de Computagao", cujo objetivo principal
€ propiciar aos alunos uma imersao intelectual em filosofia e teoria critica
na area de Engenharia Elétrica e de Computagao, como uma experiéncia
avancada e inovadora através da discussédo de filmes e videos sobre
assuntos da area. Observe que o nome Histéria e Filosofia da Engenharia
s6 iria surgir trés anos mais tarde. Uma das razfes para o sucesso deste
tema nas areas de engenharia é que, tanto nas aulas de graduacdo
quanto de pos-graduacdo, os alunos sempre demonstraram grande
interesse sobre aspectos historicos e filoséficos dos temas abordados,
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sinal de que maiores discussfes poderiam ser desenvolvidas e de que
tais temas poderiam ser abordados de maneira mais aprofundada.
Relatos deste sentimento foi abordado por trabalhos publicados,
(MANERA et al, 2013), (MANERA, BARRETO E CASTRO, 2016) e
(SAUERBRONN, 2021). Este capitulo que finalizamos tende a ser um
marco inicial e que nossos relatos tragam muitos subsidios sobre a
importancia da Histéria e Filosofia da Engenharia para os diferentes
cursos, bem com ramos da engenharia; e que o texto ajude 0s Nossos
colegas professores a levar esta ideia a todos cursos engenharia do pais.
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NOVAS DCNS DE ENGENHARIA, EXTENSAO CURRICULAR
E ENGENHARIAS ENGAJADAS: INOVACOES E DESAFIOS
DA EDUCACAO

J

“cabeca nas alturas, os pés no chdo e maos a obra’
Augusto Boal

1 INTRODUCAO

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) vigentes dos cursos de
graduacdo em Engenharia de 2019 (BRASIL, 2019) focam numa série de
competéncias e habilidades transversais da/o egressa/o?, incluindo uma
formacdo humanista, critica, e reflexiva, entre muitas outras. Estas sé@o
vistas como absolutamente necessérias para profissionais de engenharia
do século XXI, visando uma formacao ampla e robusta para as rapidas
transformagfes sociais, tecnoldgicas, econ6micas e ambientais da
atualidade.

Entretanto, as diversas competéncias transversais previstas nas
DCNSs néo sao definidas (o que seria uma formagdo humanista, critica e
interdisciplinar?). Ademais, ndo ha instru¢bes para sua efetiva
implementacdo curricular, para além de sua inser¢do nos Projetos
Pedagégicos dos Cursos (PPCs) como ‘ideais a serem buscados’ e com
0 risco de, na préatica, ndo serem implementadas. Ainda, carecem
instrumentos, métricas e praticas de avaliagdo dos cursos de Engenharia,
de forma a adquirir uma ideia mais objetiva sobre em que grau os
objetivos mencionados serdo alcancados, mensurados e avaliados o que
pode ser otimizado, quais as dificuldades associadas e as solucdes
possiveis para supera-las.

Ja no ambito da Extensao, temos uma nova legislacao que define o
prazo de dezembro de 2021 (estendido posteriormente para 2022)3 para
gue as Instituicbes de Ensino Superior (IES) implementem, no minimo,
10% do total da carga horaria curricular dos cursos de graduagdo em
atividades de Extensdo universitaria (PNE, Lei n® 13.005/2014;
Resolugdo CNE/CES n° 7/2018). Nao h4 clareza sobre como os cursos

2 Debatemos entre as autoras e autores deste capitulo a opcdo de utilizar a linguagem
inclusiva. Houve posi¢des divergentes e a maioria decidiu pela inclusdo. Nenhuma opcgéao
seria perfeita (por exemplo, ndo incluimos todos os géneros). Mesmo assim, consideramos
um passo positivo.

3 O prazo estipulado no Art. 19 da RESOLUGAO N° 7 foi prorrogado por 1 (um) ano pelo
Despacho 28/12/2020 do MEC, para dezembro de 2022.
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de Engenharia poderéo integrar essa demanda na carga curricular para
efetivamente estimular a sinergia entre ensino, pesquisa e Extenséo, e
atender as prescricbes da norma no sentido de compromisso social e
ambiental.

Quais sdo as realidades, hoje, dos cursos de Engenharia com
relacdo as novas DCNs e a Extensao? Quais os desafios? De que forma
novas tendéncias na formacdo de Engenharia, como as abordagens das
Engenharias Engajadas, podem nos auxiliar a investigar problemas e
solucdes nesse campo? S&0 essas as questbes que motivaram a
proposta da nossa Sesséo Dirigida do Cobenge 2021 intitulada “Novas
DCNs de Engenharia, Extensdo Curricular e Engenharias Engajadas:
Inovagdes e Desafios da Educagido”. Apresentamos aqui os resultados
das discussfes acerca dessas questdes envolvendo participantes da
sessdo de seis IES: Instituto Tecnolégico da Aeronautica - ITA,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN, Universidade
Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, Universidade Presbiteriana
Mackenzie, Universidade de Brasilia - UnB, Universidade Federal do
Estado do Rio de Janeiro - UNIRIO.

Ao responder essas questfes, nosso objetivo com este capitulo €
fornecer subsidios para inovacdes na educagdo por meio de reflexdes e
desafios a partir do contexto de trabalhos e experiéncias concretas com
a tematica. Nossa hipotese de trabalho &, primeiramente, sustentar que
0s objetivos das DCNs e da Extensdo sdo complementares. E em
segundo, e esse é o ponto mais relevante, demonstrar para a
comunidade académica da Engenharia, que as novas experiéncias e
desafios propostos pelas chamadas Engenharias Engajadas, conduzidas
em diversos cursos de Engenharia em mdltiplos paises, séo efetivas na
formacdo de competéncias transversais de profissionais da engenharia
(SMITH, TRAN, COMPSTON, 2019; CRUZ, KLEBA, ALVEAR, 2021). As
novas experiéncias e desafios propostos pelos enfoques plurais das
Engenharias Engajadas possibilitam a integracdo curricular de uma
Extensao cidada, que se defronta com a resolugéo dos problemas sociais
e ambientais da atualidade, com pressupostos tedricos e metodolégicos
especificos.

As DCNs orientam que os PPCs contemplem atividades de
aprendizagem que assegurem uma série de competéncias especificas
em direcdo de maior interdisciplinaridade e da combinac&o entre hard e
soft skills. Essa nova formacao busca articular simultaneamente a teoria,
a pratica e o contexto de aplicagdo; promover a integracao sistémica e
multidimensional de &reas de conhecimento (técnicas, cientificas,
econdmicas, sociais, ambientais e éticas, entre outras); estimular uma
formacdo centrada na/o estudante, com uso de estratégias de
aprendizado ativo; e promover a participagdo em projetos
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interdisciplinares, bem como projetos de Extensdo e atividades de
voluntariado (BRASIL, 2019).

Ja a mencionada Resolucdo CNE/CES n° 7/2018 define a Extensao
como um

[...] processo interdisciplinar, politico educacional,
cultural, cientifico, tecnolégico, que promove a
interacdo transformadora entre as instituicdes de
ensino superior e 0s outros setores da sociedade,
por meio da producdo e da aplicacdo do
conhecimento, em articulagdo permanente com o
ensino e a pesquisa (BRASIL, 2018, p.1-2).

Apesar da relevancia fundamental dessa prescri¢do normativa, no
sentido de envolver a Engenharia e a Universidade com os problemas
sociais urgentes da atualidade, escolas e cursos de Engenharia estdo se
perguntando como esse minimo de 10% da carga horaria curricular pode
ser integrada na carga curricular, contando que: a) essa carga ja esta
bastante carregada em horas/aula semanais; b) docentes ndo tém
formacdo em Extensdo, e em grande parte, desconhecem as
possibilidades de integracdo entre ensino e Extenséo; c) faltam linhas de
financiamento de projetos de Extensdo universitaria. Nao ha consenso,
nem clareza, sobre a prépria questdo do que seria uma Extensdo nas
Engenharias que ‘priorize intervengdes em comunidades’ (RESOLUCAO
N° 7/2018, Art. 7°); atenda a ‘pertinéncia e compromisso social’ (Lei
13.005/2014, Art 12.7; RESOLUCAO N° 7/2018, Art 6°, IlI); e realize uma
‘formagao cidada’ (RESOLUCAO N° 7/2018, Art. 5°, Il).

O Plano Nacional de Extensédo (FORPROEX, 1999) considera que a
interacdo (fluxo) estabelece a troca de saberes sistematizados,
académico e popular, tendo como consequéncias: a producdo do
conhecimento resultante do confronto com a realidade brasileira e
regional; a democratizacdo do conhecimento académico e a participacao
efetiva da comunidade na atuagdo da Universidade. Pois, além de
instrumentalizadora deste processo dialético teoria/pratica, a Extensao é
um trabalho interdisciplinar que favorece a visdo integrada do social e,
nesse sentido, proporciona o elo de interlocucéo e retroalimentacdo do
ensino e da pesquisa junto a Sociedade.

Mesmo que as DCNs das Engenharias e a Extensdo Universitaria
apontem para um perfil da/o profissional de Engenharia mais critico,
podemos inferir que os atuais curriculos de Engenharia pouco (ou nada)
apresentam de questdes socioambientais nos problemas e solucdes
tecnoldgicas, e que, nesse afastamento, acabam por também contribuir
para reproduzir desigualdades sociais e adversidades ambientais. Varios
estudos sobre a formagdo na Engenharia (de aquicultura, alimentos,
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ambiental, civil, producdo, materiais, sanitaristas) apontam para uma
formacdo com predominancia de uma visao tecnicista, com separacao
entre teoria e pratica, e com acfes e exemplos focados apenas nas
indUstrias e no setor privado (COLOMBO, 2004; FRAGA, 2007,
FRANKEL, 2009; DWEK, 2012; BORDIN; BAZZ0O, 2019).

Nesse contexto, a busca por se resgatar/promover uma Engenharia
Cidada produz um movimento internacional de mudltiplas iniciativas no
Brasil e no exterior, as Engenharias Engajadas, reivindicando uma
formacdo que busque a resolucdo de problemas socioambientais com
novas perspectivas conceituais e metodolégicas (LUCENA,;
SCHNEIDER; LEYDENS, 2010; KLEBA, 2017; SMITH, TRAN,
COMPSTON, 2019; CRUZ, KLEBA, ALVEAR, 2021). Nessa perspectiva,
a caréncia de solucgdes efetivas de problemas globais, como a pobreza e
a destruicdo ambiental, tem uma relacdo direta com a forma da
Engenharia ser concebida e exercida na prética, exigindo uma mudanc¢a
de paradigma no ensino das Engenharias, no design tecnolégico e no
compromisso com projetos de interesse publico.

As Engenharias Engajadas se apresentam sob diferentes
concepcdes: popular, humanitéaria, empreendedora social, para a justica
social e a paz, de desenvolvimento comunitario, de responsabilidade
social etc. A diversidade dessas concepg¢des vem fomentando uma nova
linha de pesquisa e debate na atualidade (ALVEAR; CRUZ; KLEBA,
2021).

Essa nova concepcdo da formagdo em Engenharia expressa
elementos das novas DCNs e da Extensdo integrando solucbes de
Engenharia com inovagfes sociais e comunitarias, partindo de uma
critica as deficiéncias da ideia dominante de desenvolvimento e da busca
de superacdo das vulnerabilidades sociais e econémicas latino-
americanas (KLEBA; REINA-ROZzO, 2021). Ainda, como as préprias
DCNs afirmam, faz-se necessario conceber solu¢cdes de Engenharia
compreendendo as pessoas que a utilizam e suas necessidades em seus
contextos. Esses contextos envolvem territorialidades, saberes e
realidades das populacdes locais, nas especificidades indigenas, negras,
da igualdade de género, e no combate a pobreza, envolvendo as
dimensdes técnicas (energia, agua, saneamento etc.) com aquelas
sociais, a exemplo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das
Nagdes Unidas (ODS) (UNO, 2015), e de debates criticos mais amplos
sobre os potenciais e limites desses mesmos ODS (HIDALGO-CAPITAN
et al., 2019). Por outro lado, se resgatam iniciativas de Extensdo nas
quais estudantes e profissionais de engenharia coconstroem junto a
essas populacdes, integrando teoria e pratica de forma engajada, na
busca de solu¢des locais e empoderadoras.
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Se as DCNs reivindicam uma formagéo que busca a ‘interagdo com
as diferentes culturas’, [...] de modo que facilite ‘a construcdo coletiva’,
assim como ‘o gerenciamento de projetos’, e a ‘lideranga de forma
proativa e colaborativa’, e ‘de modo critico, reflexivo, criativo, cooperativo
e ético’ (BRASIL, 2019), as interven¢des do engenheiro devem partir de
ferramentas conceituais apropriadas e robustas, envolvendo boas
praticas na ética de pesquisa e reflexdes sobre as dimensdes de
empoderamento nas intervengdes sociotécnicas (KLEBA; CRUZ, 2021).

O objetivo da Sesséo Dirigida 05 do COBENGE 2021 foi de reunir
experiéncias de diferentes escolas de Engenharia para refletir sobre
estratégias, limites e desafios da inser¢do das novas DCNs e da
Extensdo Curricular a luz dos debates de pesquisa das Engenharias
Engajadas. Apresenta-se o olhar de quatro casos vinculados as
universidades UNIRIO, UFRJ, Mackenzie e UnB. No debate refletimos
sobre:

A. Como transformar a educag¢do em Engenharia a partir das DCNs
e para além delas?

B. Como repensar a relagédo do Ensino, da Pesquisa e da Extenséo
de forma integrada e engajada, com compromisso
socioambiental?

A discusséo consistiu em perceber as diferentes interpretages e
estratégias adotadas por essas Instituicdes de Ensino Superior para
pensar o perfil da/do profissional de Engenharia desejado em cada uma
delas, o quanto elas praticam ou ndo Engenharias Engajadas (tematica
nova para algumas) e sua maturidade, e avancos. Organizamos esse
capitulo de modo a termos de cada universidade participante: i) contexto
(descrigdo geral, como iniciou, histdrico); ii) relato da experiéncia; iii)
reflexdes e resultados acerca da Engenharia Engajada, DCNs e
Curricularizacao da Extensao Universitaria.

Dado ser uma tematica recente, optamos também por apresentar
brevemente o estado da arte dos temas particulares, para a leitora e o
leitor terem uma visdo mais atualizada e critica acerca de cada
experiéncia.

Ja com relacdo as experiéncias cabe destacar que se trata de um
conjunto que representa a pluralidade da realidade de escolas de
Engenharia no Brasil.

A primeira experiéncia apresentada traz a realidade do curso de
Engenharia de Producdo da UNIRIO, retratando a busca na IES da
formacado criativa por meio do protagonismo discente na disciplina
introdutéria do curso. Sdo desenvolvidos protétipos vinculados aos 17
ODS conciliando propostas das novas DCNs, e aplicando a cultura
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Maker. Aponta-se para conexdes interdisciplinares nesse projeto, além
das dificuldades de adaptar o ensino vivenciadas com a pandemia da
COVID-19.

Na UFRJ relata-se a experiéncia do curso Engenharia de
Computagéo e Informag&o com a disciplina do 4° periodo Computadores
e Sociedade. Relata-se a aplicacéo de ferramentais de ensino inusitados
como a metodologia da reacdo, a pedagogia orientada por projetos e o
didlogo Engenharias-Artes no contexto prévio a pandemia e as
adaptacdes realizadas durante a mesma. Desde 2015 trabalha-se com
estudantes no desenvolvimento de projetos de Extensdo Engajada que
dialogam com varias comunidades, a exemplo da comunidade surda
brasileira, as campanhas de doacdo de sangue da UFRJ e a Rede
Brasileira de Bancos Comunitarios. A formacéo é realizada situando os
saberes estudantis em suas experiéncias de vida.

A terceira experiéncia € o projeto integrador do curso de Engenharia
Civil da Universidade Presbiteriana Mackenzie. O projeto trabalha com
discentes dos trés primeiros semestres em formato de equipes, para
atuar em competicdo académica em tematicas relacionadas a assuntos
em destaque no momento historico vivido, englobando as grandes &reas
da Engenharia Civil, e com énfase no desenvolvimento de habilidades
em grupo, de senso critico e socioemocionais. Os resultados s&o
avaliados como marcadamente positivos no processo de aprendizagem
e na motivagéo estudantil.

Na quarta e Ultima experiéncia, sdo apresentadas as acdes
implementadas da UnB na disciplina Engenharia e Ambiente, de 1¢
semestre, que atua com os cinco cursos da Faculdade de Engenharia do
campus do Gama desde 2010. A disciplina desenvolve projetos que
pensam solucdes para problemas socioambientais de destaque em
ambito local, nacional ou internacional, articulados na triade ensino-
pesquisa-extensdo. Em 2018 os resultados dos projetos passaram a ser
compartilhados com escolas publicas de ensino fundamental e médio. O
contexto, bem como os ferramentais (termo de referéncia, ciclo de vida
etc.) e passos do projeto sdo expostos em detalhe, incluindo uma
avaliacdo dos resultados e das dificuldades enfrentadas e a preocupacéao
em compartilhar reflex6es sobre essas experiéncias com a comunidade
académica mediante publicagdes.

Esse capitulo busca fornecer elementos benéficos e Uteis, em
especial, para aquelas IES, cursos de Engenharia e profissionais que
objetivam avancar no desenvolvimento de projetos pedagdgicos de curso
adequados as novas legislacdbes e normas na area, além de se
aprofundar na pesquisa e debate relacionados a formacdo de
competéncias transversais dos egressos e a extensdo transformativa.
Conhecer e entender o percurso dessas experiéncias, bem como
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compreender as abordagens das Engenharias Engajadas como
estratégias pedagogicas viaveis, pode iluminar caminhos possiveis para
uma formacdo de engenheiras e engenheiros com exceléncia e uma
atuacao profissional e académica de docentes e discentes com solido
compromisso socioambiental.

2 ESTADO DA ARTE

2.1 Diretrizes Curriculares Nacionais de Engenharia

Derivadas da Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢éo (LDB) de 1996,
as DCNs sédo normas obrigatdrias para a educacgéo formal discutidas,
concebidas e fixadas pelo Conselho Nacional de Educacgéo (CNE) desde
1997 (CASSEMIRO; HENRIQUE, 2020). Servem para a orientacdo do
planejamento curricular basico dos sistemas de ensino. Sao, portanto,
um conjunto de definicdes sobre principios, fundamentos, condi¢des e
procedimentos na educagdo para 0S cursos, que 0s orientam na
organizacdo, articulacdo, desenvolvimento e avaliagdo de suas
propostas pedagdgicas. As DCNs gerais para Engenharia definem os
eixos estruturantes para 0s cursos.

Os cursos de graduacdo em Engenharia que seguiam curriculo
minimo, passam em 2002 a ser orientados pelas primeiras Diretrizes
Curriculares Nacionais dos cursos de graduagdo em Engenharia. Estas
substituiram o conceito de ‘grade curricular com matérias predefinidas,
para a existéncia de um projeto pedagogico constituido por conjunto de
experiéncias de aprendizado discente num processo participativo com
um programa de estudos mais integrado (OLIVEIRA, 2019).

Ja as DCNs de 2019 (BRASIL, 2019) para os cursos de Engenharia
trazem uma mudanca de paradigma nas préaticas pedagdgicas, pois tem
como proposta a substituicdo do enfoque curricular com base na
transferéncia de conteddo pelo desenvolvimento de competéncias e
habilidades (SARMENTO, 2020). Para Cassemiro e Henrique (2020) a
atuacdo protagonista da Mobilizagdo Empresarial pela Inovacdo
(MEI/CNI) durante a constru¢@o dessas DCNs resultou em um curriculo
baseado por competéncias que flexibiliza a formacéo, tornando-a mais
empreendedora e competitiva. Os autores comparam as diretrizes de
2002 e 2019 e observam um deslocamento de énfase, ao analisar o
registro de palavras que representam as categorias Sociedade e
Mercado, sendo que a primeira diretriz perfaz 68% de registros na
categoria Sociedade e a segunda diretriz perfaz 57,7% de registros para
a categoria Mercado. A mudanca de direcionamento pode ser explicada
pelos interesses da MEI/CNI que participaram ativamente na construcdo
da ultima diretriz.
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Temos ainda a supressdo nas novas diretrizes dos conteddos
basicos “Comunicacdo e Expressido” e “Humanidades, Ciéncias Sociais
e Cidadania”, que eram contemplados nas diretrizes anteriores. Esses
contelidos visavam assegurar um perfil de formacao humanista, critica, e
reflexiva, necessarias uma formacgéo ampla e robusta para resolucao dos
problemas globais da sociedade. Sem garantir esses conteudos e
instrucBes para uma efetiva implementacao desse perfil, ha tanto a
dificuldade das IES em saber quais estratégias pedagogicas adotar,
guanto o grande risco de estruturarem um projeto pedagogico que nao
alcance esse perfil.

Defende-se aqui que tanto as habilidades de empreendedorismo
devem ser mais fomentadas na formagé&o da Engenharia, quanto aquelas
especificas na engenharia-cidadd, ndo havendo aqui oposi¢cdo de
enfoques, mas complementaridade. Nesse sentido, vislumbram-se novas
tendéncias na Extensdo Universitaria e nas Engenharias Engajadas
como caminhos possiveis para uma formac¢@o mais ampla da profissdo
na Engenharia, topicos estes apresentados nas sec¢des seguintes e na
exemplificag&o de experiéncias de escolas de Engenharia.

2.2 Curricularizagdo da Extens&o Universitéaria

Segundo o Forproex (2007), os primeiros registros oficiais sobre
Extensdo Universitaria no Brasil aparecem no Estatuto da Universidade
Brasileira com o Decreto-Lei n° 19.851, de 1931 e na Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional n° 4.024, de 1961, ainda centrados na
modalidade de transmissdo de conhecimentos e assisténcia. A Reforma
Universitaria de 1968 implementou a Lei 5.540, tornando a Extensao
obrigatéria em todos os estabelecimentos de ensino superior. Com o
fortalecimento da sociedade civil nos anos 80 e o processo de
democratizagdo no pais, abre-se espaco para a discussdo de um novo
paradigma para a Universidade Brasileira, em sua relagcdo com a
sociedade e o papel da Extensdo. Nesse contexto de mobilizacdes, em
1987 é criado o Férum de Pro-Reitores de Extenséo das Universidades
Publicas (FORPROEX, 2007), e em 1988 o Art. 207 da nova Constituicao
Federal promulga o principio da indissociabilidade entre Ensino,
Pesquisa e Extensao.

Ainsergdo da Extensao nos curriculos vem sendo buscada ha algum
tempo pelo movimento crescente da Extensdo Universitaria e pela
conquista de uma base epistemologica como saber reconhecido e
imprescindivel a formagdo superior. Contudo, Deus (2020) faz um
resgate histérico de que é no Plano Nacional de Educacédo (de 2014-
2024, na meta 12, estratégia 12.3) que se recomenda os 10% de
Curricularizacdo da Extensdo, mas a normativa € implementada pela
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Resolucao n° 07/2018 (Art. 4°) do CNE/MEC, na qual séo especificadas
as Diretrizes para a Extensado na Educacéo Superior Brasileira.

As diretrizes regulamentam as atividades académicas de Extensao
dos cursos de graduacao e as incentivam na pés-graduacao. Orientam
ainda sua institucionalizacdo nos Planos de Desenvolvimento
Institucionais (PDIs), nos Projetos Politicos Institucionais (PPIs), bem
como nos PPCs e nos demais documentos normativos proprios nas IES
(BRASIL, 2018).

Nos Ultimos anos a Extensdo Universitaria sofreu avangos e
retrocessos (como a extingdo do programa de fomento publico a
Extensdo Proext/MEC com sua ultima vigéncia em 2016). Programas e
pré-reitorias de Extensdo foram institucionalizados em algumas
Universidades, com normas, estrutura administrativa e recursos, e em
outras isso nao aconteceu ou esta em fase embrionéaria
(CRISTOFOLETTI; SERAFIM, 2020). Ha diversas experiéncias e
concepgdes de Extensdo que se misturam, convivem ou se conflituam
nas Universidades, a depender de fatores historicos, institucionais, de
contexto e conjuntura (FRAGA, 2012). Na revisdo de literatura
apresentada por Cristofoletti e Serafim (2020) observamos as seguintes
concepcgdes da Extensao:

e assistencialista: oferece assisténcia a populagdo através de
repasses de conhecimento ou atuagdo técnica em problemas
pontuais;

e comunitaria: interage com comunidades e populagdes
marginalizadas de forma dialégica na busca de transformacéo
social;

e prestacdo de servigos: oferta servicos as empresas e governos
para resolver problemas cientificos e técnicos sob demandas
especificas;

e divulgacdo cientifica e formacdo técnica: disseminacdo de
conhecimentos por meio de cursos, palestras e eventos;

e vinculo entre Universidade e empresa: busca a transferéncia e
desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas.

Além disso, ha programas que buscaram se vincular as politicas
publicas prioritarias ao desenvolvimento regional e nacional (INCROCCI;
ANDRADE, 2018).

Essas diferentes concepgbes sdo derivadas do préprio
desenvolvimento das Universidades Brasileiras. Cristofoletti e Serafim
(2020) citam as influéncias extensionistas: a) norte-americana e europeia
na prestacao de servicos; b) ideal positivista de ciéncia na realizacdo de
cursos e Universidades Populares; ¢) a assisténcia a populacéo desde o
final de século XIX e o inicio de século XX e que influencia as legislaces
educacionais brasileiras em 1931 e 1968, com o Estatuto das
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Universidades Brasileiras e a Reforma Universitaria respectivamente, e
0s projetos extensionistas do governo militar (a exemplo do Projeto
Rondon). Na analise de Cristofoletti e Serafim (2020), as Universidades
carecem de clareza sobre a Extensao, particularmente no que se refere
as suas naturezas e objetivos. Talvez esse contexto histérico ajude a
explicar a falta de consenso e clareza apontadas.

A Extensdo, usualmente vista como secunddria no magistério
superior diante da Pesquisa e do Ensino (CROCCO et al., 2019), passa
a ter um novo prestigio diante de novas tendéncias atuais. Por um lado,
temos o comando normativo j& mencionado da Resolugdo n° 07/2018.
Por outro, as abordagens das Engenharias Engajadas em escolas de
vanguarda, apresentadas a seguir, demonstram que uma formacg&o com
exceléncia em Engenharia, envolvendo competéncias transversais e
capacidade critica e de andlise sistémica, ndo pode ser alcancada sem a
vivéncia e imersdo em projetos e iniciativas de Extensao.

2.3 Engenharias Engajadas

As Engenharias Engajadas ou transformativas se inspiram no
programa engajado dos Estudos Sociais das Ciéncias e das Tecnologias
ou Estudos CTS, refletindo movimentos criticos em Universidades como
a Science for the People, que assumiam uma postura critica da relagédo
entre Engenharia e o campo da ciéncia, tecnologia e inovagdo com o
complexo industrial-militar (SISMONDO, 2008). A concepcdo de
Engenharias Engajadas ndo é meramente abstrata, univoca (que
propusesse um s6 modelo de resposta) e prescritiva (que se reduz ao
que ‘deveriamos fazer’), senéo trata-se de um conceito heuristico (que
provoca perguntas de pesquisa), e que reflete um campo empirico em
constante mudanca, que quer ser melhor compreendido.

As Engenharias Engajadas representam um conjunto heterogéneo
de iniciativas plurais em dezenas de paises do Sul e do Norte global,
abrangendo escolas de Engenharia (e areas técnicas afins), redes,
organizacfes da sociedade civil e movimentos sociais, refletida também
em jornais especializados, cole¢des de livros e encontros académicos
(KLEBA, 2017; SMITH; TRAN; COMPSTON, 2019; ALVEAR; CRUZ;
KLEBA, 2021). Entre essas iniciativas estdo abordagens como a
Engenharia Humanitaria, a Engenharia para o Desenvolvimento
Comunitério, a Engenharia Popular, a Engenharia para a Justica Social e
a Paz, a Engenharia para o Empreendedorismo Social, 0 manejo de
desastres, e a responsabilidade social corporativa (LUCENA,;
SCHNEIDER; LEYDENS, 2010; CRUZ; KLEBA; ALVEAR, 2021; KLEBA,
REINA-ROzO, 2021), o Design Participativo Escandinavo
(ROBERTSON; SIMONSEN, 2013), a Human Centered Design, assim
como organiza¢cdes como a Engenheiros Sem Fronteiras, a Enactus

211



(UNGARI, 2021), a Techo (Teto) (MELO et al., 2021), entre muitas outras.
Portanto, trata-se de uma concepc¢do em construcdo via pesquisa e
debate.

Ao mesmo tempo, esse conjunto de iniciativas plurais tem dois
elementos essenciais em comum, que estéo estreitamente vinculados: 1)
uma postura ético-politica de transformacao social e; 2) a ideia de que
precisamos repensar e inovar a forma de se conceber, ensinar e praticar
as Engenharias (e as disciplinas técnicas em geral), numa via de méo-
dupla, onde Universidade e Sociedade se reorientam mutuamente a partir
de sua forma de integracéo critica (FREIRE, 1987).

As Engenharias Engajadas assumem uma postura cidada ativa de
compromisso com transformagdes ético-politicas e sociais, rejeitando
uma atitude de neutralidade de valores na relacdo entre tecnociéncia e
sociedade. Pois a Engenharia, na sua forma atual, é corresponsavel
pelos ‘mal desenvolvimentos’ e pela reprodugao de estruturas injustas a
serem superadas. A Engenharia ndo sé soluciona problemas, mas esta
integrada nas causas complexas dos mesmos (AMADEI; SANDEKIAN,
2010), mediante sua atuagdo junto as agendas politicas, ao
comportamento do mercado e a forma de conceber uma ‘outra’ CT&l.
Reconhece-se a necessidade de transformacbes sistémicas,
combatendo as mudancas climéticas, reinventando as tecnologias de
forma sustentavel, e repensando a economia e a inovacdo de forma
social. Priorizam-se os grupos excluidos e marginalizados, a excluséao
sociotécnica, assim como as questfes vulneraveis (como a
discriminacgdo), a partir de uma postura néo assistencialista, mas de uma
reflexdo e inclusdo sobre as dimensbes de empoderamento de
comunidades em intervencdes sociotécnicas e projetos de Extensao
(KLEBA; CRUZ, 2021; MELO et al., 2021). Trata-se também de repensar
primeiramente o contexto e causalidade dos problemas da atualidade,
antes de propor solucdes eficazes para sua resolugcdo. A forma como
essa transformacao € exposta pelas iniciativas plurais de Engenharias
engajadas € aberta, e ha uma grande variacao nas abordagens (KLEBA,
2017; SMITH; TRAN; COMPSTON, 2019).

Ao mesmo tempo, parte-se do pressuposto da necessidade de
repensar as Engenharias, incluindo aqui as competéncias e experiéncias
formativas das egressas e dos egressos, uma educacdo mais voltada
para projetos interdisciplinares e baseados na integracdo da teoria com
a méo na massa, uma educacao capaz de evitar a evasao de estudantes,
criando sentido e motivagdo na formagéo, assim como uma integragcédo
do Ensino, Pesquisa e Extensdo mais responsiva aos problemas sociais
reais. Trata-se, portanto, de iniciativas e programas que buscam inovar
na forma de ensinar e de integrar a Extensdo com compromisso social
ao Ensino e a Pesquisa. Ademais, a probleméatica abrange diferentes
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enfoques, entre os quais os Estudos CTS e perspectivas criticas e
multidimensionais de como a tecnologia e sociedade se moldam
mutuamente, em questdes abrangentes e controversas nos ambitos
social, politico, cultural e ambiental (KLEBA; CRUZ, 2021; CRUZ;
KLEBA; ALVEAR; 2021).

Nesse sentido, os problemas postos nessa SD sobre o papel das
DCNs e da Extensdo estdo estreitamente relacionados as questdes
suscitadas pelas Engenharias Engajadas. Da mesma forma, as
perspectivas transformativas instigam as ricas experiéncias relatadas
pelas contribuicbes das autoras e autores participantes desse capitulo.

3 EXPERIENCIAS DE QUATRO ESCOLAS DE ENGENHARIA

3.1 Rompendo com o estigma secular no ensino de Engenharia: a
educacgao bancaria

A partir das Novas Diretrizes para as Engenharias (DCNs), como
implanta-las em disciplinas introdutérias, de primeiro periodo, por
exemplo, na disciplina Introducdo & Engenharia de Producdo? Uma
resposta preliminar a indagacéo foi quase como superar a passagem pelo
“inferno de Dante”.

Em geral, estudantes ingressantes chegam ao ensino superior com
8 anos de escolarizagdo passiva, que repete conteddos e depende da
tutela. Nao é ‘culpa’ das/os discentes, pois foram receptoras/es de aulas
centradas na/o docente desde a escola basica, com praticas pedagoégicas
tradicionais que Paulo Freire denominou “educacdo bancaria”. Da
mesma forma nao € ‘culpa’ das/os docentes que nao tiveram uma
formacdo didatica e pedagdgica que capacitasse para as questdes de
ensino-aprendizagem que hoje séo esperadas.

Como entdo, depois de longos anos de experiéncia as/os
protagonistas da educacdo em Engenharia - docentes e discentes — que
de uma hora para outra que se deparam com a novidade da implantacéo
das DCNs aceitardo passivamente uma mudanca transformadora na
tradicional relagéo de ensino/aprendizagem?

O Inferno esta instaurado para ambos!

Por um lado, a ndo aceitagdo da sala de aula invertida* como uma
estratégia da aprendizagem ativa foi a primeira constatacéo de quase um

4 a sala de aula invertida tem como estratégia a/o estudante em casa (no seu tempo)
estudar os conceitos previamente (com videos aulas, textos indicados) e em sala o
professor ird verificar rapidamente o aprendizado e duvidas, apresentar os principais pontos
e aprofundar o assunto por meio de atividades especificas.
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motim estudantil com um agravante, a vigéncia da COVID-19: o ensino
remoto.

Por outro lado, foi preciso ndo naturalizar considerando que seria
trivial a necessidade de abrir m&o do ensino centrado na/o docente: a
fogueira da vaidade egdica devido as exigéncias postas.

Superados e pactuados 0s primeiros entraves acima descritos que
sdo reais e legitimos, foi iniciada a seguinte experiéncia na disciplina
Introducdo a Engenharia de Producéo.

Foi necessario humildade para reconhecer que era preciso
capacitacdo docente. Para tanto foram adquiridas e aplicadas as ideias
de duas obras, “Uma nova sala de aula é possivel: aprendizagem ativa
na educagdo em Engenharia” (ELMOR FILHO et al. 2019); “A Engenharia
e as Novas DCNs: oportunidades para formar mais e melhores
engenheiros”. (OLIVEIRA, 2019).

Por segundo, foi necessario empatia para compreender as queixas
estudantis que traduziam a “sala de aula invertida” como uma estratégia
docente para ndo dar aula tradicional, porque ndo havia o hébito de
serem engajadas/os nos processos de aprender, saber fazer, saber
aplicar, saber ser e sim apenas em receber contetidos prontos: o inferno
de serem repetidoras/es passivas/os.

Por terceiro, ter coragem para aprender a fazer em conjunto com
estudantes uma abordagem de aplicacdo das novas DCNs. Um inferno
comecar a percorrer um terreno de areia movedica!

No primeiro dia de aula a experiéncia iniciou-se por dividir a turma
em subgrupos. Foi apresentada a metodologia da aprendizagem ativa e
explicado por que seria um desafio reciproco.

Um fator que impactou positivamente foi a inser¢éo do lidico e da
intersubjetividade. Em todas as aulas na abertura e no intervalo eram
disponibilizadas uma musica que estava interconectada ao contexto que
tinha sido pesquisado pelas/os estudantes.

Outro aspecto relevante foi a implantagéo de um jdri simulado para
estimular a compreenséao estudantil face a distingdo entre Engenharia e
Ciéncia. Nas trés experiéncias, o “juri” condenou a ré, a Engenharia, por
ser alvorar a se declarar inocente por ser Ciéncia. Participantes que
ficaram no papel de defesa da ré compartilharam o quanto foi dificil por
meio de argumentos defender a inocéncia da ré, considerando que
tinham pesquisado que Engenharia ndo era Ciéncia e que tinham antes
de fazer a pesquisa sobre o debate se a Engenharia é Ciéncia e por qué.
Todavia, parte da turma ndo se conformou com o veredito. Por outro lado,
pudemos observar um estimulo a criatividade através de uma atividade
de construcdo de protétipo para a disciplina Introducdo a Engenharia de
Producédo, mostrando que o protagonismo estudantil desde as disciplinas
introdutérias € viavel. Esta atividade foi inspirada na cultura Maker
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aplicada na educacdo em Engenharia. Tal cultura se baseia na ideia de
gue pessoas, no caso ingressantes no curso, devem ser capazes de
fabricar, construir, reparar, e alterar objetos dos mais variados tipos e
funcbes com as proprias maos, baseando-se num ambiente de
colaboracéo e aprendizado em conjunto.

O resultado foi a apresentagédo de prototipos originais vinculados aos
17 ODS. O surpreendente foi que as/os ingressantes conseguiram de
forma esponténea recorrer aos conteldos de outras disciplinas do
primeiro periodo como Programacdo |, Quimica experimental, e
Introducdo as Ciéncias Ambientais para resolverem o problema que era
criarem os prototipos.

Portanto, pode-se afirmar que nem tudo é um inferno quando
docentes e discentes estdo dispostos a assumirem o rompimento da
educacdo bancéria, sem preconceitos e sim com conceitos, para a
implantagdo das propostas das novas DCNs em prol de uma nova
Engenharia Engajada.

3.2 Computador é sociedade: um experimento pedagdgico para

além de fronteiras disciplinares

O curriculo da formagdo em Engenharia de Computacdo e
Informacdo — ECI, curso de graduacdo da Escola Politécnica da UFRJ,
prevé apenas trés eletivas, do sexto ao nono periodo, que permitem a/ao
estudante escolher entre um grupo seleto de cursos de especializacéo
dentro da computacdo. Em contraste, existe apenas uma eletiva livre,
onde a/o discente pode escolher qualquer curso de toda a Universidade.
Em uma carga horaria esperada de 3.600 horas de estudo, que inclui
quatro cursos de fisica e 4 cursos de calculo perfazendo juntos cerca de
480 horas, apenas 90 horas sdo dedicadas a outras areas do
conhecimento, como ciéncias humanas e sociais. Considerando que dois
tercos deste tempo, 60 horas, que representam meros 2% da carga
horaria total, séo atribuidos a disciplina “Computadores e Sociedade —
C&S”, é possivel compreender a relevancia deste espago como a unica
disciplina obrigatéria na estrutura curricular de ECI, que problematiza a
Engenharia a partir de referenciais interdisciplinares e das Humanidades.

No periodo de 2015 a 2020 a disciplina C&S, lecionada
presencialmente nas instalagbes da UFRJ, incorporou em suas
atividades o desenvolvimento de projetos finais que produzissem
beneficios a diversos espacos e comunidades, dentro e fora da
Universidade, como a comunidade surda brasileira, as campanhas de
doacéo de sangue da UFRJ e a Rede Brasileira de Bancos Comunitarios.
Ja no periodo de 2021, devido a pandemia de coronavirus, o curso foi
lecionado de forma remota pela internet, utilizando-se das plataformas
Google Drive, para o armazenamento de arquivos, e Google Meet, para
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aulas remotas. Com 23 estudantes inscritas/os frequentando
assiduamente o curso, buscamos inspiracdo nas metodologias ja
testadas nas experiéncias anteriores, ainda que fosse impossivel
reproduzir o curso presencial no ambiente online.
O principio orientador adotado nessas edi¢des da disciplina C&S foi
0 da necessidade de expresséo das/os estudantes e da contrapartida da
escuta atenta docente, de forma que utilizamos a pratica da escrita
espontanea e da fala dialogica para estimular a interatividade, provocar
debates entre participantes e melhor sondar o processo de
aprendizagem. Uma das metodologias de trabalho em sala de aula, a
metodologia da reacao, apresenta um estimulo, seja literario, sonoro ou
visual (texto, video ou audio) e solicita as/aos discentes que produzam
imediatamente uma reagéo, ou seja, que escrevam qualquer coisa sobre
0 assunto: um pensamento, uma surpresa, as emogdes experimentadas,
quaisquer ideias, enfim, o que lhes vier a mente. Os textos discentes
produzidos sdo entdo utilizados como base para a construcdo da
discussdo com a turma, sendo as autoras e 0s autores das reacdes
convidadas/os a se manifestar sobre suas ideias e a concordar ou
discordar entre colegas da turma. Tudo € acompanhado e facilitado por
docentes, que devem provocar as/os estudantes a se expressar, tentar
esclarecer argumentos complexos ou pouco claros e estimular a
interacao entre as diferentes visdes que elas/eles trazem através de suas
reacles. Esta metodologia, inspirada nas ideias de Paulo Freire, busca
dissociar os conteudos docentes com um vicio conteudista, que reproduz
0s conhecimentos como se nada houvesse de contribuic&o por parte das
alunas e dos alunos:
Dai a necessidade [...] [d]Je uma educacdo que
levasse o0 homem a uma nova postura diante dos
problemas de seu tempo e de seu espago. A da
intimidade com eles. A da pesquisa ao invés da
mera, perigosa e enfadonha repeticdo de trechos e
de afirmacdes desconectadas das suas condi¢des
mesmas de vida (FREIRE, 1967, p.93).

A contextualizacdo da aprendizagem discente com base em suas
préprias vidas cria sentido e propésito para o aprendizado, situando as
informagdes novas em uma posigédo de “intimidade” com o educando e
as relacionando com outros aprendizados ja estabilizados. A metodologia
das reacdes, portanto, convida estudantes a participarem na producao
do conhecimento, estimulando também o didlogo e a argumentagédo entre
os pares, com o desafio de produzir explicagbes convincentes para suas
crencas e légicas de pensamento.

A metodologia das reagfes foi utilizada em nove aulas tematicas
ministradas por docentes responsaveis pelo curso onde foram
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estimuladas reflexdes sobre conceitos da computacdo como a producao
de dados, a histéria das maquinas, sua influéncia na cultura popular, o
papel do Brasil na computacéo, entre outros temas. A reacao foi ainda
utilizada para ensejar o debate em quatro palestras realizadas por convite
a professoras e professores, que trouxeram temas como 0 uso da
tecnologia no futebol, a histéria dos videogames, a relagao entre raga e
tecnologia e a informatica na educacédo. A reagdo pode ser utilizada
também como registro da aula, capturando questdes relevantes da época
em que foi lecionada, servindo como medida do engajamento e da
compreensdo obtida do tema discutido na turma da disciplina.

O curso também contou com uma metodologia oriunda do dialogo
Engenharias-Artes e outra metodologia oriunda da pedagogia por
projetos: a primeira tomou a forma da exigéncia da realizacéo de videos
de um a trés minutos, produzidos pelos préprios estudantes, que
precisavam mostrar sua visdo dos temas abordados em C&S,
relacionando-a com suas experiéncias de vida, como pode ser observado
na Figura 1; a segunda foi introduzida no curso a partir da demanda
docente para se pensar a realidade pandémica da educacao online, a ser
cumprida com a producdo de um minimo produto viavel (MPV) que
oferecesse uma soluc¢do inovadora para as dificuldades encontradas
nesse ambiente de ensino.

Figura 1 — Videos curtos produzidos em C&S

Fonte: video discente produzido em 09/05/2021.

Nas edi¢Bes presenciais de C&S, foi reservado ao projeto de final de
curso um tempo extenso de discussdo e elaboracdo, onde as/os
estudantes puderam conhecer clientes reais (selecionado entre projetos
parceiros de organiza¢cdes sociais), propiciando uma oportunidade
surgida pela primeira vez em sua experiéncia académica — C&S é uma

217



disciplina de 4° periodo, ou seja, na fase inicial do curso, bastante
ocupada pelas disciplinas do ciclo basico, as chamadas “disciplinas de
servigo” (basicamente os calculos, as fisicas e as quimicas) — e até
mesmo em suas carreiras. O encontro com uma parte demandante
possibilitou o aprendizado na pratica da elicitagdo de requisitos, assim
como referenciais sélidos sobre prototipagem e testagem de um produto,
que deveriam atender as expectativas solicitadas ao final do periodo de
producéo.

No caso do curso online, frente a dificuldade de reproducéo dessa
experiéncia, solicitou-se aos discentes analises sobre os principais
problemas e pontos positivos das atividades de ensino online, refletindo
coletivamente sobre a experiéncia vivida por todas/os para em seguida
pensar em produtos que pudessem solucionar algumas das dificuldades
encontradas. Entre as ideias levantadas e executadas estavam: 1) a
criacdo de espacos virtuais simulados onde fosse possivel experienciar
algum nivel de corporeidade para além dos retratos em quadrados
negros apresentados em mosaicos de softwares de videoconferéncia; 2)
a implementagao de um “termémetro” que pudesse auxiliar na leitura da
temperatura da aula, aumentando a interatividade e permitindo uma
percepc¢do do engajamento produzido a cada momento de aula; 3) a
utilizacdo de atividades assincronas por meio de podcasts para a
otimizacdo do tempo; 4) a implementacdo de gincanas e outras
atividades interativas para além das aulas convencionais; 5) o ensino de
certas disciplinas através do auxilio de ferramentas de programacao; 6)
a criagdo de um espaco integrado de gestédo das agendas e espacos de
aprendizado online; 7) formularios de percepcao da aprendizagem que
permitam mapear a diferenca entre a aprendizagem percebida aquela
verificada nas avaliagcbes; e 8) a inspiracdo da monetizacdo do mercado
de moedas digitais para contabilidade das notas e atividades realizadas
em aula, remunerando as/os estudantes por seu engajamento em tempo
real. Um exemplo dos projetos criados é exemplificado na Figura 2.

Figura 2 — Projeto de term6metro de engajamento

0 que é Engenharia de Software

“Engenharia de Software é a criag@o e a utiliza¢@o de sélidos principios de
engenharia a fim de obter software de maneira econémica, que seja confiavel e
que trabalhe em maquinas reais.” - Friedrich Ludwig Bauer

Alguns dos principios que vamos abordar neste curso incluem Separagdo de
Interesses, Modularidade, Antecipagdo a Mudangas, etc...

A etapa mais importante do processo de construcdo de um software é a
elicitagdo de requisitos, pois nesse momento aumenta-se a chance de
prevenir varios defeitos futuros.

é

Fonte: video discente produzido em 08/06/2021.

218



As trés aproximacdes das/os docentes com a turma - a metodologia
da reacdo, a pedagogia orientada por projetos e o didlogo Engenharias-
Artes - se apresentam como formas complementares de conex&o entre
teoria e pratica, situando os saberes das/os estudantes em suas
experiéncias de vida. Todas essas as praticas levam em conta os corpos
mobilizados no processo educacional e os quereres trazidos por
discentes para a sala de aula, permitindo uma expressdo mais
espontanea das crencas e valores que cada um(a) da turma incorpora. E
finalmente, as trés aproximagbes sdo mobilizadoras dos fazeres,
exigindo engajamento no processo educacional através de produgfes
gue demandam envolvimento e dedicagdo para além da memorizagéo de
informacdes.

Todos os cursos de C&S séo encerrados com avaliacbes e
autoavaliacdes produzidas tanto pelas/os estudantes quanto pelas/os
docentes, que permitem uma apreciacdo mais formal do processo
vivenciado durante o periodo do curso, trazendo criticas, sugestfes,
elogios e comentérios da/os participantes da disciplina.

A superagdo do modelo de educacdo e ensino-aprendizagem
apartado da pratica e da vivéncia estudantil e dos problemas locais s6
podera ser alcancada através de metodologias capazes de mobilizar os
corpos e mentes para além das métricas padronizadas que s&o obtidas
através de provas, que hoje sédo o cerne do sistema educacional.

Educar precisa ser compreendido como o processo pelo qual a/o
estudante domina as habilidades necessérias para a aplicagao pratica
dos conhecimentos necessarios a sua atividade, assim como 0 processo
que a/o torna capaz de avaliar, criticar e contribuir com seu crescimento
pessoal e sua participacdo como cidadao na vida nacional.

3.3 Projeto Integrador Competicdo Académica

O Projeto Integrador Competicdo Académica foi iniciado em 2018,
trabalhando com estudantes dos trés primeiros semestres de Engenharia
Civil da Universidade Presbhiteriana Mackenzie. O projeto foi elaborado
em formato de competicdo entre equipes com perguntas e provas
praticas bonus. As competi¢cdes ocorriam uma vez por semana ao longo
de um semestre académico com duragéo de uma hora.

Em todos os encontros havia a presenca de um grupo de docentes,
0 que propiciou uma aproximacao diferenciada entre docente e discente,
uma vez que a atividade possibilitava um convivio fora do padrao
tradicional de sala de aula.

As turmas de estudantes foram divididas em equipes de até seis
alunas/os, de modo que cada uma tivesse pelo menos um(a) de cada
semestre do curso, possibilitando, por meio do trabalho em equipe, a
troca de experiéncias entre académicos, e permitindo, também, o
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relacionamento entre veteranas/os e ingressantes de uma forma
construtiva e diferenciada.

Cada encontro comecava com perguntas rapidas, envolvendo
conhecimentos prévios, dos componentes curriculares das etapas iniciais
do curso e de assuntos gerais. Aqui, pretendeu-se que houvesse uma
discussao inicial entre as/os integrantes da equipe, de modo a possibilitar
a troca de conhecimentos, trazendo a possibilidade de exercitarem
habilidades como confianca, respeito, foco, responsabilidade,
compreens&o, entre outras.

As questbes ganhavam, gradativamente, um grau de dificuldade
superior em relacdo a anterior. Para trazer novos desafios que
possibilitavam o pensar, o desenvolver, 0 buscar e, principalmente, o
aprender novos conceitos - inicialmente de forma empirica - cada
encontro terminava com provas praticas bonus no formato méo na
massa.

As provas bdnus eram atividades praticas que propunham algum
tipo de desafio, relacionado a conceitos que envolviam um olhar para a
Engenharia, a serem executadas pelas equipes. Essas atividades
estavam focadas em alguma das grandes &areas da Engenharia Civil
(construcdo civil, estrutura, geotecnia e gestdo, mobilidade urbana e
recursos hidricos). Nelas eram trabalhadas habilidades de consciéncia
critica, persisténcia, determinagéo, organizagdo, respeito, imaginagdo
criativa, tolerancia ao estresse e frustacéo, assertividade e entusiasmo,
potencializando habilidades socioemocionais.

Para o encerramento do semestre, aconteciam as provas super
bdnus, mais elaboradas e que demandavam mais tempo de execucao
por parte das/os estudantes. Elas envolviam pesquisas sobre assuntos
que ainda ndo haviam sido estudados, abrangendo temas em destaque
naquele momento histérico (como, por exemplo, construcdo de um
edificio muito alto, rompimento de barragem ou queda de ponte) ou
outras aplicacdes reais. Eram miniprojetos a serem elaborados fora do
horario do encontro semanal, permitindo que as alunas e os alunos
tivessem tempo e condicGes de fazer pesquisa sobre o tema.

A prova super bdnus exigia a busca por conteldos ainda néo
estudados, mas possiveis de serem compreendidos. As/os estudantes
discutiam entre si buscando estruturar e modelar uma solugéo. Para as
provas bénus e super bbnus, as equipes eram orientadas sobre o que
deveriam construir/solucionar, quais normas deveriam seguir e quais
materiais poderiam utilizar.

E perceptivel verificar que o modelo tradicional pedagégico no qual
a/o docente ensina e a/o discente aprende, vem sendo repensado por
profissionais da Educacédo nas diversas areas do saber. Nesse sentido,
a busca de modelos empregando diferentes técnicas de ensino vem
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crescendo. Por meio desse projeto, pdde-se observar, dentre outras
caracteristicas, a importancia de se trabalhar em equipe, de avaliar um
problema para se obter novas solucbes, de resgatar conhecimentos
prévios para se construir novos conhecimentos, de manter os estudos em
dia e de obter solu¢des inovadoras e criativas. As provas bonus e super
bdnus foram excelentes oportunidades para as/os estudantes
vivenciarem um pouco da Engenharia na pratica, mesmo que estivessem
no inicio de sua graduagao.

As/os discentes, inicialmente, ficaram motivadas/os quando
estimulados por meio de uma forma lidica a desenvolverem seus
potenciais. Nesse contexto, o projeto trouxe diversas possibilidades. A
cada semana foi possivel notar que elas e eles ganhavam mais confianga
e se sentiam estimulados ao perceberem que era possivel encontrar
resultados que os levassem a solugdes possiveis. As/os estudantes
comecam a perceber seu proprio potencial, o que fomenta o
desenvolvimento intelectual. Elas/eles se arriscam e buscam respostas
para seus questionamentos. Dentro do contexto aplicado nas atividades,
houve um aumento do estimulo para que se realizassem pesquisas
buscando novos conteldos, por consequéncia, desenvolveram-se
habilidades para a compreensé&o entre o novo e a base de conhecimentos
prévios. Observa-se facilmente o cognitivismo do processo ensino-
aprendizagem. A aluna e o aluno tornam-se protagonistas da propria
formacao na busca de novos conteddos.

O engajamento delas/es para a busca do conhecimento sobre novos
temas propostos nos desafios tornou-se evidente, despertando o
protagonismo e a aprendizagem colaborativa. As relagfes veterana/o e
ingressante tornaram-se bem evidentes, sendo interessante observar a
troca de conhecimento entre eles.

Em relacdo as competéncias transversais, percebeu-se estudantes
mais organizados e engajados no trabalho académico, com maior
desenvoltura para definir etapas e recursos necessarios para o projeto
como, por exemplo, organizar reunibes com colegas da turma, consultar
especialistas de outras areas e buscar referéncias bibliogréficas extras.

O desenvolvimento desse tipo de projeto evidenciou, o apoio das/os
discentes que levaram suas experiéncias para as salas de aulas e
compartilharam com demais colegas. Elas/eles apoiaram as competicfes
e 0s experimentos e perceberam sua melhora na aprendizagem
enquanto se divertiam com o0s jogos das competicdes ao invés de
estratégias convencionais de ensino.

A participacdo nas atividades torna elas e eles capazes de identificar
relacdes desafiadoras que serdo vivenciadas mais a frente dentro das
vidas académica e profissional. A criatividade e o pensamento critico
evidenciam a juncédo das habilidades socioemocionais com as cognitivas,
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retratando o desenvolvimento alcancado no decorrer das atividades em
funcéo das solicitacfes realizadas.

A partir desse projeto tem-se a intencdo de desenvolver novas
possibilidades de aplicacdo. Pretende-se que docentes e discentes
apliqguem uma vertente desse modelo para equipes de estudantes do
ensino médio, motivando ambos a trilharem diferenciais em suas
formacdes.

A Competicdo Académica descortina a visdo estudantil do ensino
médio, que muitas vezes ainda sente dificuldades para identificar a sua
vocacdo, impactando na sua decisdo para a escolha do curso superior.
Nesse sentido, percebe-se uma acdo extensionista, além da
possibilidade de despertar na/o aluna/o do ensino médio o seu interesse
para as ciéncias exatas, e por que ndo dizer, sua vocacdo pelas
Engenharias. A ideia é possibilitar que universitarias e universitarios
possam estimular estudantes do ensino médio a perceberem seus
talentos, propondo ac¢des que os tornem capazes de desenvolver o
préprio potencial. Essa agéo poderd caracterizar uma forma de se fazer
a Curricularizacdo da Extensdo, além de permitir que estudantes do
ensino médio possam trilhar uma construgéo ja diferenciada da sua futura
jornada profissional. Para essa proposta tem-se a intencéo de utilizar a
abordagem STEAM (Science, Technology, Engineering, the Arts, and
Mathematics) que envolve a integracdo entre areas da Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica, tendo como objetivos um
processo efetivo de ensino e aprendizagem e o estimulo ao interesse em
Ciéncias e Engenharia em jovens da educagéo béasica. (BRAUND, 2015;
BRASIL, 2018).

3.4 Experiéncias com abordagens de problemas socioambientais
no contexto da curricularizacdo da Extensdo e das novas
diretrizes curriculares em cursos de Engenharia da UnB
A Universidade de Brasilia possui 15 cursos de Engenharia divididos

em dois campi. O campus do Gama abrange a Faculdade de Engenharia

(FGA) e possui cerca de 2.500 estudantes nos cursos de Engenharia de

Energia, Eletrbnica, de Software, Automotiva e Aeroespacial. A

Faculdade de Tecnologia (FT) esta situada no campus Darcy Ribeiro e

conta com aproximadamente 4.000 estudantes nos cursos de

Engenharia Mecanica, Elétrica, Civil, Ambiental, Florestal, Mecatronica,

de Computacao, de Redes e Quimica.

No escopo dos cursos e disciplinas da FGA ha uma disciplina
obrigatéria — Engenharia e Ambiente, de 4 créditos, ofertada para o
primeiro semestre de todos 0s seus cinco cursos de Engenharia. Ela tem
como objetivo proporcionar aos estudantes uma formacao basica em
Ciéncias do Ambiente e desenvolver competéncias e habilidades
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apontadas nos artigos 3° e 4° do Capitulo Il das Diretrizes Curriculares
de Engenharia de 2019 (BRASIL, 2019). Nessa disciplina sao
trabalhadas habilidades e competéncias do perfil profissional esperado
para engenheiras e engenheiros do século XXI, ditas “ndo projetuais”™,
gue devem ser desenvolvidas além da formacédo técnica preconizada
para as disciplinas do nicleo de formacao especifica. Desde 2010,
desenvolve-se um projeto de Ensino, Pesquisa e Extensdo no escopo
dessa disciplina, com uma equipe multidisciplinar formada por docentes
de cada turma envolvida. Nesse projeto, estudantes pesquisam sobre
toda a cadeia produtiva de um dado produto, fornecedores, cadeia
principal e cadeia auxiliar, do bergco ao timulo e do berco ao berco, de
acordo com o conceito de ciclo de vida. S&o avaliados a inclusdo de
requisitos ambientais no processo produtivo, os respectivos impactos e a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto de acordo
com a Politica Nacional de Residuos Sodlidos, instituida pela Lei
12.305/2010 (BRASIL, 2010).

Ao longo do desenvolvimento de 22 implementacdes dessa
abordagem, otimizadas ao longo do processo, tem-se em comum, a
entrega de um Termo de Referéncia contendo objetivo, métodos,
cronograma e requisitos de avaliacdo. Os temas selecionados sempre
estdo relacionados a algum problema local, nacional ou internacional que
esteja em evidéncia durante o semestre corrente. O trabalho é
desenvolvido em equipes de oito a dez estudantes, em trés turmas de
120 estudantes em média e supervisionado pelas professoras e por
monitoras/es, com entregas periddicas e corre¢des intermediarias em
pontos de controle. Com base nos feedbacks, as/os estudantes corrigem
tantas vezes quanto necessario, elaboram um relatério final e uma
apresentacdo de slides. Por fim, os resultados dos trabalhos s&o
apresentados e discutidos na turma.

Para este relato, em particular, escolhemos a experiéncia de 2018,
na qual o tema central para o desenvolvimento dos projetos focou no
rompimento de duas barragens de rejeitos de minério de ferro em
Mariana e Brumadinho, MG, e 0s impactos ambientais e sociais,
abrangendo a gestdo de residuos da extracdo de minério de ferro. A

5 Entende-se como metodologia projetual aquela dedicada a planejamento de design e
manufatura de produtos, onde discentes exercem funcdes de gestdo em todas as etapas
do projeto, por meio de ferramentas. No escopo deste capitulo, o conceito de disciplinas
ndo projetuais sdo aquelas que ndo implicam em desenvolvimento de habilidades e
competéncias para elaborar projetos de Engenharia, mas requerem o desenvolvimento de
habilidades e competéncias para atender ao mercado e a sociedade do século XXI, em
termos de responsabilidade ambiental e social, sustentabilidade e resiliéncia, previstas nos
artigos 3 e 4 das Diretrizes Curriculares Nacionais para Engenharia, publicadas em 2019
pelo Conselho Nacional de Educagéo.
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hipétese assumida considerou que o gerenciamento dos rejeitos ndo
incluia as variaveis ambientais e sociais com 0 mesmo peso das variaveis
técnicas e econdmicas na equacédo da producéo.

O processo de projeto foi desenvolvido considerando a concepcao e
gestdo, incluindo supervisdo, monitoramento e revisdo. A concepcédo e
gestdo abrange a definicdo do tema e concepcgdo geral do projeto,
elaboracdo de um Termo de Referéncia com o objeto, escopo, objetivos,
metas, atividades, responsabilidades e cronograma.

E importante mencionar que a partir de 2018, os projetos passaram
a envolver escolas publicas de ensino fundamental e médio. De acordo
com o Termo de Referéncia, as equipes deveriam estabelecer os
critérios, identificar uma escola de ensino fundamental e médio e
compatrtilhar o resultado do projeto.

Além disso, foram consideradas as seguintes etapas: (1)
organizacdo de estudantes em equipes de nove integrantes de livre
escolha, com a definicho de um(a) lider para interlocu¢do com a
professora e com as escolas de ensino basico. Quinze temas
relacionados ao problema foram distribuidos entre as equipes e duas
equipes foram selecionadas para revisar e redigir o documento final; (2)
langcamento do projeto; (3) supervisdo, monitoramento e correcdo dos
projetos com dois pontos de controle semanais; (4) elaboracdo dos
critérios de avaliagdo da apresentacdo nas escolas por estudantes,
professoras/es e pares, elaboracdo do roteiro de apresentacdo nas
escolas e revisdo do material visual elaborado pelas equipes; (5) revisdo
do documento elaborado pelas equipes e elaboracéo da apresentacdo
nas escolas; (6) treinamento das equipes para a apresentacido na
escolas; (7) avaliagdo dos resultados documentados do projeto; (8)
avaliacdo da apresentagdo nas escolas e do desempenho das equipes;
(9) consolidacao do documento final para publicacéo.

As formas de comunicacdo com lideres e membros das equipes,
organizacdo e compartiihamento de arquivos, local e horario para
realizacéo dos pontos de controle foram definidas e coordenadas por trés
monitoras/es da disciplina. Para avaliagdo de desempenho na disciplina
foram considerados o relatério final e uma avaliagdo 360 graus.

Alguns resultados obtidos com a experiéncia séo aqui relatados: (1)
a concepcédo do tema mobilizou as/os estudantes, principalmente pelas
proporcdes dos impactos sobre as vidas humanas, sobre os ambientes
urbanos, sobre o ambiente e os ecossistemas. Um painel elaborado
como um mapa mental, contendo, no centro o tema e todas as partes
componentes do trabalho foi montado na parede do fundo da sala, para
facilitar a visualizacdo da interacdo entre as equipes e para demonstrar
que os temas estavam conectados em um contexto, com um significado;
(2) observou-se uma dificuldade de ler o documento Termo de Referéncia
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para realizar o trabalho e interpretar os requisitos; (3) observaram-se
dificuldades de comunicacdo entre as equipes e de desenvolver uma
visdo do todo. A monitoria de estudantes foi importante em promover
essa integracdo e incentivar a troca entre as equipes. A definicdo de um
lider para interlocugéo foi importante. Houve alguns conflitos entre lideres
e equipes, solucionados no decorrer do trabalho. Duas substituicdes de
lideres foram realizadas e, em um dos casos o desempenho da equipe
melhorou muito com essa deciséo; (4) A experiéncia foi compartilhada
em dezesseis escolas de ensino fundamental e médio do entorno.

Sob a perspectiva de demandas globais e locais de
responsabilidade ambiental e social, a proposta do tema, o
desenvolvimento dos trabalhos e a discussdo acerca dos resultados
contribuiram para a formacéo de engenheiras e engenheiros com visédo
sistémica, capazes de compreender que 0s processos produtivos sédo
interdependentes com relagdo aos contextos sociais, ambientais e
geopoliticos, além de desenvolverem competéncias e habilidades
técnicas requeridas pelo nucleo de disciplinas especificas de Engenharia.
A cada realizacdo dessa abordagem o desempenho dos estudantes, 0s
métodos de solucdo e os resultados alcancados tém sido objeto de
divulgacdo em eventos nacionais e internacionais de pesquisa em
educacgdo, como o Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia —
COBENGE e o International Symposium on Project Approaches in
Engineering Education - PAEE (FERRARI et al., 2011; FERRARI et al.,
2018).

Apbs essa experiéncia, nos semestres seguintes, trabalhou-se a
cadeia produtiva de produtos cujos residuos estdo sujeitos a logistica
reversa, minerais ferrosos e nao ferrosos, polimeros e, na implementagao
de 2020 foram incluidos também residuos relacionados a pandemia do
coronavirus, tais como, mascaras cirurgicas, luvas de latex e seringas
descartaveis.

Na avaliacdo final da abordagem, estudantes tém relatado como
exitosa a experiéncia de aprender a aprender compartilhada. Destacam
que gostam de participar e sentem a importancia de representar sua
instituicdo, estendendo-a a estudantes de escolas pulblicas. Tal
abordagem em uma disciplina de carater obrigatério se constituiu em uma
experiéncia inovadora nas Engenharias, iniciada bem antes de instituidas
as Diretrizes para a Extensdo na Educacdo Superior Brasileira do
CNE/CES.

Também na Faculdade de Tecnologia, experiéncias abrangendo
varios cursos de Engenharia e de outros campos de conhecimento tém
sido realizadas ha mais de 10 anos no contexto da aprendizagem
baseada em projetos (Project Based Learning) para o desenvolvimento
de competéncias técnicas e ndo técnicas (BALTHAZAR; SILVA, 2010;
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VIANA et al.,, 2011; KOIKE; VIANA; VIDAL, 2018). As questdes
socioambientais relacionadas, por vezes sado requisitos fundamentais
para a solucdo dos problemas, outras vezes sdo motivadoras de solucdes
de Engenharia. Projetos interdisciplinares como o “Desenvolvimento de
um veiculo elétrico para coleta de materiais reciclaveis”,
“Desenvolvimento de uma maquina coletora de residuos plasticos em rios
e lagos”, e de equipamentos e tecnologias para reaproveitamento de
residuos plasticos e geracdo de renda para catadores de materiais
reciclaveis séo exemplos de a¢des que se iniciaram como atividades de
Extenséo relacionando também ensino e pesquisa, visando a formacao
de competéncias nas Engenharias e promovendo a “ciéncia cidada” no
ambito dos cursos de graduacdo e das escolas de ensino basico
(DODGE et al.,, 2012; SHAYANI; de OLIVEIRA; VIANA, 2018;
MONTEIRO et al. 2020).

O Decanato de Extenséo (DEX/UnB) ja permitia a especificacéo das
acOes de Extensdo como de carater curricular ou ndo. A creditagdo
dessas atividades j& existe na UnB em caréter curricular desde 2006, com
base em uma resolucdo do Conselho de Ensino Pesquisa e Extensao -
CEPE/UNB, possibilitando a atribuicdo de créditos pela participagédo de
estudantes em atividades de Extens&o que ocorriam regularmente como
parte integrada de disciplinas e projetos de Extensdo (CEPE, 2006). O
fato é que tais agdes sempre foram vistas como “atividades opcionais” e
de iniciativa de docentes que comumente ndo estavam inseridos na pés-
graduacéo.

No ano de 2019, para atender a estratégia 12.7 do PNE (PNE, 2014),
o DEX/UnB iniciou o processo de Insercdo Curricular da Extens&o,
aprovando uma resolucéo (CEPE, 2020; DEX, 2021) para estabelecer a
obrigatoriedade da insercdo curricular da Extensdo universitaria nos
projetos pedagdégicos dos cursos de graduagdo com no minimo 10% de
sua carga horéaria. A partir de entdo, iniciou-se a discussdo no ambito
desses cursos sobre a integracéo, de fato, da Extensdo com o ensino e
a pesquisa, afinal, tal carga horaria, em um curso de Engenharia,
corresponde a cerca de 30 créditos. Nesse sentido, vislumbra-se o
impacto da inserc&o curricular diretamente sobre as disciplinas optativas,
de carater de formacao especifica para estudantes, o que requer agora
uma reformulacdo curricular generalizada em um momento em que
também é discutida a implementagéo das novas diretrizes curriculares
dos cursos de Engenharia (DCNS).

Com base nas DCNs de Graduagdo em Engenharia, os projetos
pedagdgicos e curriculos devem ser adequados a formacgédo por
competéncias tendo em vista o perfil da egressa e do egresso, o qual,
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[...] deve se voltar para uma visdo sistémica e
holistica de formagdo, ndo s6 profissional, mas
também do cidaddo-engenheiro, de tal modo que se
comprometa com o0s valores fundamentais da
sociedade na qual se insere (PARECER CNE, 2019,
p.25).

O texto das DCNs traz conceitos atuais indicados por Villas-Boas et
al. (2021): (i) formacédo baseada por competéncias; (ii) aprendizagem
ativa; (iii) foco na pratica; (iv) maior flexibilidade na constituicdo do
curriculo; (v) avaliacdo formativa; (vi) formacdo continuada dos
professores; (vii) programas de acolhimento para os ingressantes. Os
conceitos ndo devem ser considerados isoladamente, mas sim
integrados em um processo. Observa-se que adicionalmente aos
conhecimentos técnicos, a/o estudante precisa “desenvolver habilidades
procedimentais, atitudinais e socioemocionais.” (VILLAS-BOAS et al.,
2021, p.7) e que todos esses conceitos podem ser apropriados no “fazer
Extensao” e no engajamento da Engenharia na abordagem de problemas
que afligem a sociedade.

4 DEBATE DA SD

Nessa secdo sintetizamos as questfes levantadas no debate
realizado durante a sesséo dirigida, trazendo pontos adicionais e cruciais
para a melhor compreenséao da problematica a partir do carater dialégico
das trocas de ideias e experiéncias via interatividade, oralidade e
espontaneidade ali vivenciadas. O uso de metodologias diversificadas
(escrita académica, depoimentos orais) permite dar maior robustez aos
resultados da SD aqui explicitados.

De uma forma geral, os cursos de Engenharia tendem a ser, na sua
maioria: tecnicistas; demasiado tedricos; nao refletem os desafios postos
pelas DCNs; praticam pouca Extensdo Universitaria; e tém poucas
praticas de Engenharia Engajada. Desta forma, parte das iniciativas aqui
relatadas tendem a ser acdes isoladas nos cursos de Engenharia onde
atuam.

A discusséo sobre a Extens&o Curricular nas Universidades ainda é
tensa e controversa, ndo havendo consenso sobre o que seria Extenséo
e quais as acdes possiveis a serem tomadas de integragdo curricular. O
desenvolvimento e impacto das a¢cfes de Extensdo e de adequacao as
DCNs mais qualificadas variam muito entre as IES e os campi.

Algumas destas ac¢6es sdo aplicadas em disciplinas que trabalham
a parte tedrica conjuntamente a pratica (por meio da Extensdo e de
atividades médo na massa) e outras em projetos integradores,
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desenvolvendo projetos que dialogam com problemas da sociedade e
comunidades. As DCNs (2019) e a curricularizacdo da Extensao sao
percebidas como uma oportunidade de repensar 0s cursos de
Engenharia para formar profissionais mais aptas/os a lidarem com as
demandas da atualidade.

Repensar a educacdo em Engenharia implica em também
(re)pensar toda o modelo educacional. E preciso romper com a educagio
tradicional (bancaria), a comecar pela nossa prépria formacéo e demais
docentes. Mesmo que haja iniciativas de mudancas, elas ainda se dao
em pequena escala. Seria preciso que mudancas mais amplas fossem
coordenadas de forma coletiva e com maior agilidade. Faz-se necessario
assumir uma postura de autotransformacéo e se unir aos demais para a
organizacgédo de grupos ou redes com objetivos comuns.

Nos ultimos anos nota-se que, em algumas IES, h4 mudanca na
composicao das/os estudantes de Engenharia. Hoje hd mais discentes
do ensino publico, mulheres, negros e indigenas. Esse novo perfil vem
mobilizando demais discentes para haver uma mudanc¢a nos cursos de
Engenharia no sentido de buscar atender as demandas da sociedade.
N&o é possivel mais ignorar as crises ambientais e sociais. Dado as
exigéncias da sociedade essa ‘mudancga se né&o for realizada por amor,
sera pela dor’ (fala participante no debate). A engenheira e 0 engenheiro
do futuro precisam ser agentes de transformagdo de seu entorno
trazendo impactos positivos.

Para (re)pensar esse(a) profissional de Engenharia é preciso
reestruturar os cursos tendo como inspiracdo melhores préaticas de
ensino, trabalhar com problemas reais e relevantes em termos
socioambientais e de forma articulada com atores sociais € movimentos
locais da sociedade civil, sem excluir, mas ampliando as interagfes com
empresas e 0 governo. Professoras e professores em conjunto com
estudantes, em seu processo formativo, sdo capazes de agir e modificar
0 seu entorno. No ato da transformacgdo sociotécnica, docentes e
discentes se engajam na transformacdo do mundo, a partir da reflexéo e
investigacdo sobre como ele existe hoje e do debate sobre como ele
poderia/deveria ser.

Requer-se que reconhecamos que o caminho ftrilhado até o
momento ndo € o ideal, e é necessario mudar como agimos e interagimos
nesse caminho. N&o se pode mais separar a tecnologia do social, elas
sdo indissociaveis. Os problemas socioambientais que enfrentamos na
atualidade sdo, em parte, frutos dessa separacdo na formacdo da
engenheira e do engenheiro. Precisamos mudar essa antologia e rever
0s principios e valores para o mundo que desejamos. Uma forma de
superar essa ruptura é praticando a Engenharia Engajada, seja por meio
da Tecnociéncia Solidaria apresentada por Dagnino, seja por uma
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pluralidade de caminhos alternativos nas compilacGes de iniciativas
realizadas por Smith, Tran e Compston (2019), Cruz, Kleba e Alvear
(2021) e Alvear, Cruz e Kleba (2021).

Apenas importar conceitos e solucdes da Europa e América do
Norte, implicaria em estar copiando e colando num contexto
completamente diverso, dessa forma, ndo permitindo resolver os
problemas locais de forma efetiva. Mas também ha problemas comuns e
podemos aprender da experiéncia de outros, com problemas
semelhantes aos nossos. Outro paradigma a ser quebrado é deixar de
pensar a formag¢do com base no acimulo de disciplinas, em sua maioria
ndo integradas, e passar a almejar uma formacdo interdisciplinar,
buscando solucionar problemas reais, e orientada para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias: ‘O mundo é feito de
problemas’ (fala de participante no debate). A comecar pelos problemas
do entorno da Universidade, cabe sistematizar os saberes e
conhecimentos a disposicao (ou de criar) para o enfrentamento deles.
Com isso definimos os projetos engajados como formas de intervencéo
sociotécnica, visando o desenvolvimento de solugdes reais e dialogadas
com o0s saberes das/os participantes daquela realidade, na busca do
empoderamento e liberdade. Dessa forma, geram-se novos
conhecimentos e oxigena-se a Universidade.

E ilusorio pensar que é possivel trabalhar Ensino, Pesquisa e
Extensdo separadamente e conseguir um(a) profissional de Engenharia
que consiga atuar habilmente com os problemas da atualidade. Muitos
curriculos séo ‘inchados’, com disciplinas que n&o dialogam entre si, e
que nao dialogam com a sociedade, tornando-os ‘pesados’. Nao é mais
admissivel uma formagdo em Engenharia modelada em apenas
conteddos técnicos e abstratos, e em sala de aula. Pois, esse modelo de
educagcdo ndo permite atender as demandas da sociedade, que
apresentam problemas que envolvem quest8es multidimensionais (no
ambito técnico, econdmico, social, ecoldgico, cultural, politico,
energético). Os problemas precisam ser tratados de maneira sistémica e
holistica, da mesma forma, a formacdo deve ser melhor integrada entre
as disciplinas e no campo do Ensino, Pesquisa e Extensdo. As
inconsisténcias nos curriculos precisam ser debatidas urgentemente para
que os cursos de Engenharia possam alcancar de fato (e ndo apenas na
letra dos PPCs) o perfil de egressa e egresso previsto nas DCNs.

O pais é diverso, e por essa razao ndo é possivel padronizar os
cursos e as disciplinas, caso se deseje trabalhar com as questdes da
sociedade no entorno. Praticas de Extenséo Universitaria, seja dentro de
uma disciplina, seja em um projeto de Extenséo ou programa integrador,
tém se demonstrado como ferramentas eficientes para a formacéo de soft
skills e na consolidacdo das hard skills. Infelizmente a falta de apoio
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institucional (e governamental) a Extensdo Engajada ainda é realidade
em muitas Universidades.

Apesar dessa SD apresentar experiéncias em quatro IES, é possivel
observar acdes de Engenharias Engajadas (mesmo que ndo adotem
esse nome) nas cinco regifes brasileiras. Essas experiéncias estdo em
estagios diferentes de articulagdo e robustez institucional. No entanto,
todas elas sdo exemplos palpaveis de que uma nova formacédo é
possivel, visando uma Engenharia Cidadd, capaz de atuar na solucao
criativa e efetiva de demandas urgentes da atualidade, e, a0 mesmo
tempo, com as competéncias necessarias para sua insergao profissional
no mercado num mundo em constante mudanca.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse capitulo foi iluminar desafios e debates sobre temas
centrais na formacgdo da/o profissional de Engenharia, a partir das
habilidades e competéncias previstas has DCNs, e para além delas. As
experiéncias das quatro IES relatadas aqui demonstram que nossas
hipoteses de trabalho estéo corretas.

A saber, primeiro, projetos de Extens&o universitaria integrados ao
ensino e pesquisa, sdo implementados em duas das experiéncias
relatadas por muitos anos, e nas demais, estdo no pipeline para serem
empreendidos em futuro proximo e/ou sdo debatidos em classe a partir
de desafios locais/globais como os ODS. Por si s6, a aplicagdo de
metodologias inovadoras e capazes de envolver e entusiasmar alunas e
alunos, e que rejeitam uma educag¢do bancaria, mostram resultados
bastante promissores. Metodologias ativas como PBL, com trabalhos em
equipe, de mado na massa, didlogos Engenharias-Artes, metodologias
que se baseiam na experiéncia de vida das/os discentes (da reacéo etc.),
séo todas muito eficazes em estimular a motivacdo estudantil e aprimorar
diversas habilidades e competéncias transversais, integrando teoria e
pratica, soft e hard skills, nos seus projetos e atividades. Para além disso,
mostra-se como fundamental trazer a sala de aula problemas reais e
relevantes da atualidade (como o rompimento das barragens de
Brumadinho e Mariana, entre outros), estimulando a conexdo com a
experiéncia do mundo vivido, a consciéncia critica, e no¢des mais
elaboradas de responsabilidade social e ambiental na direcdo de um(a)
profissional que pratique a Engenharia Cidada.

Entretanto, ndo sair da sala de aula é necessariamente uma
formacdao limitada no seu alcance. A vivéncia da Extensdo Engajada, da
imersdo em escolas, redes e comunidades, da interagdo com as pessoas
que ali vivem e seus problemas reais, que lutam com problemas
sociotécnicos os mais diversos, a multidimensionalidade e complexidade
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que envolve problemas de Engenharia no mundo real, tudo isso s6 é
possivel trazer no processo formativo das/os discentes mediante seu
envolvimento direto com o mundo exterior aos muros da universidade. As
experiéncias relatadas pelo curso de C&S da UFRJ junto a bancos
comunitarios, comunidades de surdos, entre outras, e da UnB com
escolas, demonstram exatamente esse diferencial.

Esses dois ambitos aqui explicitados, o uso de metodologias
inovadoras em sala, dando protagonismo e estimulando uma postura
proativa nas alunas e nos alunos, e trazendo criticidade nas reflexdes da
relagéo entre Engenharia e o mundo presente, entre a tecnologia e seus
impactos (positivos ou negativos), e a funcéo essencial da Extenséo junto
a atores da sociedade civil, sdo cruciais nas abordagens das Engenharias
Engajadas.

Tecendo a Manha

de Jodo Cabral de Melo Neto
“1.

Um galo sozinho nao tece uma manha:
ele precisara sempre de outros galos.

De um que apanhe esse grito que ele

e o lance a outro; de um outro galo

gue apanhe o grito que um galo antes

e o lance a outro; e de outros galos

gue com muitos outros galos se cruzem
os fios de sol de seus gritos de galo,

para que a manhd, desde uma teia ténue,
se va tecendo, entre todos os galos.

2.

E se encorpando em tela, entre todos,

se erguendo tenda, onde entrem todos,
se entretendo para todos, no toldo

(a manha) que plana livre de armacao.

A manha, toldo de um tecido tdo aéreo
que, tecido, se eleva por si: luz baldo.”
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