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Resumo: Reitera-se estudos sobre uma necessaria revisdo no ensino de Engenharia, na
formacdo de professores e na adocdo de praticas didatico-pedagogicas que favorecam
processos em que os alunos sejam ativos, responsaveis pelo aprendizado e interdependentes
positivamente. Neste contexto, as Metodologias Ativas (MA) apresentam-se como alternativas
dinamizadoras das relacgdes de ensino e de aprendizagem. Em crescente aplica¢do no ensino
nas mais diversas areas do conhecimento, as pesquisas sobre as MA sao fragilizadas devido a
falta de um referencial tedrico que as ampare, amplie e valide as observacgdes e resultados das
praticas em sala de aula. Essa dificuldade se evidencia ora na multiplicidade dos referenciais
citados nas pesquisas, ora na omissdo destes e pode ser justificada a partir de uma revisao
bibliogréafica na qual verifica-se que os estudos sobre a origem das MA ndo apresentam sua
base tedrica. Esta reflexdo surgiu a partir da revisao bibliografica realizada em uma pesquisa
de mestrado profissional na area de ensino que tem como objetivo analisar as contribuicdes de
uma Sequéncia Didatica (SD) utilizando as MA para o ensino de Luminotécnica em cursos de
Engenharia. Ao final, advoga-se em favor ndo do enquadramento das MA as teorias de ensino
e de aprendizagem, mas de uma formacgao docente que possibilite ao professor compreender a
base tedrica que busca explicar como o aluno aprende, e qual o papel do professor para
proporcionar a aprendizagem. E entéo, a partir desse entendimento, embasar os processos de
elaboracdo das atividades pedagdgicas com o uso das MA.

Palavras-chave: Ensino de Engenharia. Metodologias Ativas. Teorias de Ensino e de
Aprendizagem.

1 O ENSINO DE ENGENHARIA: CONFIGURACAO HISTORICAE A
NECESSIDADE DE UMA REVISAO EPISTEMOLOGICA

O ensino de Engenharia tem sua origem no contexto de mudancas sociais impulsionadas
pelas alteracOes tecnoldgicas, cientificas e laborais do final do seculo XVI1I1 e século X1X, com
a Revolucédo Industrial e suas implica¢Ges sociais e no mundo do trabalho, estendendo-se aos
meios de formacdo universitaria (JARROSSON, 1996). Deste cenario herdou-se a base de
formagé&o positivista, da génese da Escola Politecnica de Paris — frequentada entre 1814 e 1817
por Auguste Comte, expoente do Positivismo Classico, no periodo pés-Revolugdo Industrial
(JARROSSON, 1996). Para a visdo positivista de Augusto Comte, a primeira comunidade
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verdadeiramente cientifica foi a Politécnica de Paris e esta deveria servir de modelo ao Ensino
Superior (SCHNAID; ZARO; TIMM, 2006).

No Brasil, no periodo do Primeiro Reinado, tem-se a origem dos cursos superiores de
Engenharia, ap0s a transicao das escolas militares que passaram a ser geridas por civis, e em
1874, é criada a Escola Politécnica do Rio de Janeiro e, em 1896, a Escola de Engenharia de
Porto Alegre, entre outras instituicdes para o ensino de Engenharia. Ambas, nos moldes
franceses e de influéncia militar marcando a formagdo do engenheiro, “Como no Brasil, a
formacéo de engenheiros teve influéncia militar e positivista, ressaltou-se nelas a importancia
da ordem, da hierarquia e da disciplina, bem como do método cientifico (SCHNAID; ZARO;
TIMM, 2006, p. 79). A caracterizacdo da interpretacdo da Engenharia nesse contexto social,
politico e cientifico, no século XI1X, pode ser apresentada,

No final do opusculo de 1825, Comte faz uma subdivisdo importante no corpo
cientifico: a “classe dos engenheiros”, corporagdo distinta, servindo de
intermedidria, permanente e regular, entre 0s cientistas e os industriais para
todas as obras especificas. Enfatiza também a predominancia da teoria sobre
a pratica e um severo controle do mundo industrial e das pretensdes da
economia politica. (SCHNAID; ZARO; TIMM, 2006, p. 81-82).

Com a influéncia deste legado, ndo foi planejada uma formacdo docente além da
racionalidade técnica e do método. “O ensino tecnoldgico no Brasil nunca foi objeto de pesquisa
sistematica, sendo, portanto, empirico, e algumas vezes, de baixa qualidade, na medida de que
nao dispde de uma base pedagdgica/cognitiva conceitual para apoiar as atividades de ensino”
(SCHNAID; ZARO; TIMM, 2006, p. 17). E assim, por muito tempo restringiu-se a proposi¢oes
de mudancas na estrutura curricular, reservando menor importancia a formacao docente para a
Engenharia, e, por consequéncia, aos estudos epistemologicos e metodoldgicos (BAZZO,
1998). No entanto, a partir dos anos 1970, no interim das transformac@es sociais, econdémicas
e culturais — com o processo adiantado de globalizacdo e a significativa transformacéo
provocada pelas tecnologias de comunicacdo — a formagéo urge por mudancas que preparem 0s
estudantes, e futuros profissionais, para a inser¢do na configuracdo laboral que passa a se
estabelecer (ARAUJO et al., 2016; RIBEIRO, 2010).

O ensino de Engenharia passa a demonstrar a ndo adequacao na formacao dos profissionais
com visdo dedicada a formacdo técnica para a resolugdo de problemas de natureza pratica
(RIBEIRO, 2005). Segundo este autor, aos engenheiros passa-se a exigir formacdo com
habilidades técnicas associadas ao raciocinio ldgico, sim, mas também h& que se formar para
reconhecer o papel do engenheiro e sua relacdo com os demais agentes sociais. Espera-se, pois,
uma formacao que proporcione a adaptacdo ao conhecimento continuado para acompanhar o
desenvolvimento tecnoldgico e humanistico, a comunicacdo e a flexibilidade para o trabalho
coletivo, a criatividade e a capacidade para projetar, a compreensao ética e a responsabilidade
social e ambiental e o desenvolvimento de senso critico para uma consciéncia social e o
compromisso de constru¢cdo de um mundo mais igualitario (SCHNAID; ZARO; TIMM, 2006).

Em resposta a esta caréncia de formar engenheiros como transformadores sociais, em 1973
é fundada a Associacdo Brasileira de Ensino de Engenharia (ABENGE), com sede em Sao
Paulo, no Instituto de Engenharia. Desde a sua fundacdo, a ABENGE promove anualmente o
Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia (COBENGE) e edita, semestralmente, a revista
Ensino de Engenharia, fomentando espacos de debate e divulgagdo cientifica em relacdo ao
ensino nessa area e suas correlagdes com outras disciplinas.

Mesmo com os trabalhos iniciais da ABENGE, é a partir da década de 1990, com o
Programa de Reengenharia do Ensino de Engenharia (REENGE), apoiado pela Coordenacéo
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de Aperfeicoamento Profissional de Nivel Superior do Ministério da Educacdo (CAPES), que
as iniciativas de reestruturacdo no ensino se fortalecem, estimulando os professores a se
dedicarem & melhoria da qualidade do ensino e da formacdo docente na Engenharia
(SCHNAID; ZARO; TIMM, 2006). Caracteriza-se, pois, o desafio de formacao de engenheiros
como transformadores sociais,

[...] Na medida em que a complexidade das demandas de ensino passa a ser
objeto de estudo e trabalho do engenheiro, comegam a proliferar as tentativas
de andlise e as experiéncias dedicadas a testar processos ou produtos
educacionais capazes de motivar os alunos, integra-los de forma cooperativa
ou sensibilizar elementos de criatividade e intuicdo, desejaveis a formacéo do
novo engenheiro. (SCHNAID; ZARO; TIMM, 2006, p. 29-30).

Entre as iniciativas experimentadas por docentes e instituicdes para uma formacédo para
além da académica e de conteudo, para 0s novos contextos de atuacdo profissional a partir da
segunda metade do século XX, as Metodologias Ativas (MA) apresentam-se como potenciais
alternativas para o ensino de Engenharia (NETO et al., 2014; ARAUJO et al., 2016). A
introducdo das MA no pais foi na area de salde, e a partir da observacdo e divulgacao das
inovagdes das instituicdes de ensino de Medicina, disseminam-se as experimentacdes
metodoldgicas pautadas na participacdo ativa do aluno no processo de aprendizagem
(RIBEIRO, 2005).

As MA vém ao encontro dos resultados esperados para 0s contextos que se apresentam nos
anos iniciais do século XXI, uma vez que as habilidades pessoais a serem desenvolvidas —
incentivadas nessas metodologias e valorizadas nos ambientes profissionais — sdo pouco
objetivadas e evidenciadas nas praticas de ensino reconhecidas como tradicionais (BAZZO,
1998). As MA sustentam que o aluno deve ser sujeito ativo em seu processo de aprendizagem,
e o0 professor um orientador e organizador desse processo, proporcionando condicOes para que
0 estudante se aproprie do conhecimento e desenvolva habilidades importantes a resolucao de
problemas (RIBEIRO, 2005).

2 METODOLOGIAS ATIVAS: ALTERNATIVAS PEDAGOGICAS SIM, MAS A
PARTIR DE QUAL REFERENCIAL TEORICO?

Para minimizar as lacunas entre a formacéo profissional e humana, com a necessidade de
mudangas na forma de ensinar, de como estas podem criar condi¢cdes de aprendizagem, as
metodologias de ensino denominadas MA se desenvolveram a partir de iniciativas na década
de 1960, num contexto internacional — EUA, Canada, Dinamarca, Holanda, Espanha, Suécia,
Portugal — registram os primeiros trabalhos sob a denominacdo de MA — e de modo precursor,
em cursos das areas de Satde, mesmo nos paises que originaram seus estudos. No pais, as MA,
ao longo de cerca de meio século, encontram-se em fase de consolidacdo (NETO et al., 2014).

Ao longo de cerca de trés décadas das primeiras implantacbes de MA no ensino superior
no pais, buscando se adequar as Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s cursos de graduagdo
em Engenharia, propostas em 2001 e em vigor a partir do ano seguinte, iniciativas tém sido
desenvolvidas, mas ainda de forma pouco abrangente (ARAUJO et al., 2016). Segundo
Schnaid, Zaro e Timm (2006), nesse periodo, investigacbes em diversas universidades
apresentam um carater de ensino mais formativo, instrumentalizando o aluno a uma atitude
curiosa e autbnoma, a flexibilidade e a apropriacdo de ideias para a tomada de decisGes com
potencial criativo e inovador, contudo, sdo pesquisas ainda individualizadas. Os autores
reforcam que, a exemplo de outros paises que passaram por processos semelhantes, as
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mudangas terdo forca e efetividade ao partirem de decisbes e implementacdes curriculares e
institucionais, como tem acontecido em cursos de Medicina, nos quais mudancgas tém se
efetivados, alterando as formatagdes de ensino existentes.

Como destacam Schnaid, Zaro e Timm (2006, p. 57), “E urgente reconhecer a
responsabilidade de encaminhar as discussfes sobre a formagdo do engenheiro para a
formulacdo de acOes que disseminem as novas ideias e definam as estratégias e politicas de
implantacdo de mudangas.” No entanto, ndo se deve, de modo algum, mitigar os esforcos por
parte dos profissionais, alunos e instituices que observam a necessidade de propor mudancas,
e inicia-las, em escalas menores de atuacgéo.

2.1 Pesquisas e aplicagdes das MA no ensino de Engenharia e a busca pela

identificacdo de um referencial teérico

Para o professor de Engenharia, cuja formagdo é baseada na técnica e na aplicagdo de
conhecimentos, elaborar situacfes de ensino, nas quais o aluno seja o principal responsavel por
seu processo de construcdo do conhecimento, apresenta-se como uma tarefa desafiadora, e
evidencia a caréncia na formacao docente do professor-engenheiro diante da necessidade de se
pensar as atividades de ensino a partir de um referencial com base nas teorias de ensino e
aprendizagem. No entanto, as pesquisas e aplicacfes de MA no ensino de Engenharia tém
conquistado um crescente nimero de pesquisadores e professores, fato este que pode ser
verificado no expressivo aumento, ano a ano, das publicacdes envolvendo estas metodologias
no COBENGE (NETO et al., 2014), abrangendo experiéncias de ensino e aprendizagem, em
disciplinas ao longo da grade curricular dos cursos de graduacéo, e algumas aplica¢fes na pos-
graduacdo (VALDEZ et al., 2011).

Uma lacuna existente nos estudos apresentados em congressos, dissertacdes, teses e livros
que contemplam a experimentacao e o uso das MA, esta no que tange ao referencial teérico que
as fundamenta. Segundo Neto et al. (2014), a fragilidade se mostra ora na multiplicidade de
referenciais, quando estes estdo identificados, ora na auséncia de referenciais que se estruturem
em campos do conhecimento, como a Psicologia, a Educacdo e a Neurociéncia . Estes autores
destacam que a ABENGE reconhece esta situacdo e denuncia a importancia do
desenvolvimento de experiéncias embasadas por referenciais tedricos que sustentem as
observacdes e resultados dos estudos, ndo reduzindo a importancia das pesquisas feitas sem
esse suporte, mas intencionando ampliar a validacdo dos trabalhos.

No contexto da Educagdo em Engenharia, por exemplo, € comum observar
relatos de experimentos que, por mais que indiquem um referencial tedrico, as
vezes nado estdo fortemente vinculados a ele, e ndo fazem um aprofundamento
da mediag&o entre 0 que se observa no experimento e o0 que esses referenciais
indicam. [...] Vale ressaltar que se acredita aqui que apresentar relatos das
experiéncias conduzidas em sala de aula foi, é e continuara sendo uma
importante contribuicdo, no &mbito da Educagdo em Engenharia para a
comunidade. O que se coloca a partir de agora é que se continue a trilhar esse
caminho, mas com uma reflexdo diferente do que se fez até entdo,
considerando-se o aporte teérico que foi adotado como orientador para a
prética da pesquisa. Acredita-se que assim o vinculo entre teoria-pratica, tao
almejado pelas estratégias ativas de aprendizagem, sera fortalecido pelo
processo de pesquisa (NETO et al., 2014, p. 15-16).

Um estudo de reviséo feito por Neto et al. (2014), sintetizado no quadro 1, buscou levantar
quais bases tedricas foram adotadas em trabalhos relacionados as aplica¢es das MA no ensino
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de Engenharia, em especial a PBL e a PjBL!, apresentadas em trabalhos nas edicdes do
COBENGE, de 2008 a 2012.

Quadro 1 — Bases tedricas relacionadas as MA dos estudos publicados no COBENGE, de 2008 a
2012

Obra Base de Conhecimentos Teoria de Aprendizagem

AUSUBEL, D. P. A aprendizagem
significativa: a teoria de David Ausubel.| Medicina Psicologia
Sdo Paulo: Moraes, 1982.

BRUNER, J. The culture of education.

Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel

Cambridge, MAS: Harvard University Psicologia Teoria de Ensino
Press, 1996.

DEWEY, J. How we think. Lexington: D. . . : :

C. Heath Co., 1933. Filosofia Teoria do Conhecimento
FREIRE, P. Pedagogia do oprimido. Rio de Pedagogia Teoria da Pedagogia Critica

Janeiro: Paz e Terra, 2005.

KELLY, G. A. The psychology of Personal
Constructs. Norton: New York, 1955.

PIAGET, J. Abstracdo Reflexionante.
Porto Alegre: Ed. Artes Médicas, 1995. Psicologia Teoria do Desenvolvimento
PIAGET, J. Fazer e compreender. Sdo Cognitivo

Paulo: Melhoramentos, Edusp, 1978
VYGOTSKY, L. S. A formacao social da Direito Literatura
mente. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2003. Psicologia Medicina
Fonte: Extraido de Neto et al. (2014, p. 59).

Matematica e Fisica
Sociologia
Educacional Psicologia

A Psicologia dos Construtos
Pessoais

Teoria da Mediacao

Observa-se no quadro lque ndo ha uma uniformidade dos referenciais teoéricos. A
pluralidade se da tanto nas bases de conhecimentos, como nas teorias que buscam explicar como
o aluno aprende. Nestas, ha ora teorias de ensino, ora de aprendizagem, ora bases da Psicologia
Cognitiva. Esse cenario poderia encontrar explicacdo, tanto na formacdo histérica dos
professores de Engenharia, com sua base técnica e sem conhecimento pedagogico, quanto na
prépria formulacdo pragmatica das MA, ja que os criadores ndo explicitaram suas bases tedricas
(SCHNAID; ZARO; TIMM, 2006; NETO et al., 2014). Como os idealizadores das MA ndo se
apoiaram em um referencial tedrico para a elaboracdo das mesmas, 0 que se observa é uma
tentativa, nas pesquisas e aplicacbes posteriores, de perceber nessas metodologias,
caracteristicas que as aproximem das teorias de ensino e de aprendizagem.

Neto et al. (2014) chamam a atencéo para a importancia de um referencial teorico que ajude
a entender como o aluno aprende, buscando fundamentar as MA, e a partir de entdo, utilizar
este embasamento, ndo como um determinante das a¢fes docentes em sala de aula, mas como
um norte, uma importante diretriz para o planejamento dos processos de ensino com o uso de
MA.

Outro ponto que ndo apresenta consenso nos trabalhos relativos as MA — (RIBEIRO, 2005;
VALDEZ et al., 2011); NETO et al., 2014;ARAUJO et al., 2016) — que suportam a elaboragéo

! Do Inglés, Project-Centered Learning (PjBL). Em livre tradugdo, Aprendizagem Baseada em Projetos
(CROUCH et al., 2007; MAZUR, 2015).
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desta pesquisa é que ha, ora a denominagdo como metodologias (ou mesmo estratégias) de
ensino, ora como metodologias de aprendizagem, ora como metodologias de ensino-
aprendizagem. De acordo com Neto et al. (2014), ndo ha uma unicidade em relag&o a definigéo
das MA como sendo uma metodologia de ensino e/ ou de aprendizagem. Alguns estudos nédo
deixam clara a adesdo a uma ou outra terminologia, ou um declarado respaldo teérico em
relacdo a identifica-las como sendo metodologias de ensino e/ou de aprendizagem. Ha outras
denominagdes, como estratégias educacionais, se aproximando mais do vocabulario utilizado
na Engenharia.

Em face desta configuragéo, e sem a intencdo de sobrelevar as defini¢Oes, entendemos as
MA como alternativas ao modo de ensino por aulas expositivas; centradas no aluno e planejadas
e estruturadas pelo professor, estimulando a constru¢do do conhecimento pelo estudante como
forma de potencializar a aprendizagem e de fomentar o desenvolvimento de habilidades de
comunicacgéo, a autonomia e o trabalho coletivo. E, por tal, escolhemos adotar, no decorrer
deste texto, as MA como sendo metodologias de ensino e de aprendizagem, concordando com
Ribeiro (2005).

2.2 Sobre a pesquisa desenvolvida e uma proposta a partir desta

A reflexdo apresentada neste artigo surgiu a partir da revisdo bibliografica realizada em
uma pesquisa de mestrado profissional na area de ensino que tem como objetivo analisar as
contribuicdes de uma SD utilizando as MA para o ensino de Luminotécnica em cursos de
Engenharia. Dentre as diferentes MA destacamos aquelas que possuem objetivos afins com
nossa proposta pedagogica: a Instrucdo pelos Colegas (IpC)?, a Ensino sob Medida (EsM)3 e a
Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL). Segundo Ribeiro (2007, p. 12), “O estudo do
potencial de cada metodologia ativa pode desencadear possiveis intervences em curriculos de
ensino de graduacdo na area de Engenharia ou pelo menos, possibilitar que a comunidade
académica possa refletir o ensino de graduagdo”. Na elaboragao da pesquisa, a0 observarmos
as caracteristicas que compdem uma Sequéncia Didatica (SD) segundo Zabala (1998),
encontramos afinidade entre os seus objetivos e os das MA que escolhemos utilizar, e, portanto,
construimos uma sequéncia de atividades, ou unidades didaticas, que possibilitasse aos alunos
aprender contetdos que o autor define como, referentes a conceitos, a procedimentos e a
atitudes.

Nas MA utilizadas ha particularidades que as caracterizam, do mesmo modo que existem
similaridades que as identificam. Como eixo de singularidade evidenciamos o protagonismo do
aluno ativo em seu processo de aprendizagem, o estudo como preparagdo prévia do aluno para
as aulas, os materiais didaticos estruturados e orientados pelo professor, o desenvolvimento de
habilidades técnicas e cognitivas proporcionando o desenvolvimento da comunicacdo, do
trabalho coletivo, e do estimulo a autonomia do estudante (RIBEIRO, 2010).

Com base no referencial acima, as MA se apresentam como possiveis alternativas as
mudangas no ensino de Engenharia. A seguir, caracterizamos as MA utilizadas para alcance
dos objetivos pretendidos neste texto, revisando suas origens, para a seguir, apresentar a
reflexdo proposta.

Instrucéo pelos Colegas
A IpC assume que os estudantes, por apresentarem o mesmo nivel cognitivo e cultural,
obtém melhores resultados, quando instruidos pelos proprios colegas, se comparados a

2 Do Inglés, Peer Instruction (MAZUR, 2015).
3 Do Inglés, Just-in-Time Teaching (CROUCH et al., 2007).
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explicagdo estruturada pelo professor (MAZUR, 2015). A proposta metodoldgica do professor
Eric Mazur, desde 1991 até os dias atuais, foi elaborada a partir da sua insatisfacdo com a
compreensdo de conceitos fisicos e 0 ndo envolvimento nos processos de aprendizagem dos
alunos da Universidade de Harvard, EUA, onde leciona. A IpC tem apresentado resultados
satisfatorios em contextos nacionais e internacionais, em areas distintas como Fisica,
Engenharia, Computacdo, Ciéncias Contabeis, Direito, Odontologia e Quimica. Além destes
cursos, identificamos referéncias a trabalhos em Agronomia, Histdria, Lingua Portuguesa
(CROUCH et al., 2007; MAZUR, 2015).
A metodologia pode ser apresentada em dois momentos,

[...] o estudo prévio dos conceitos principais referentes a uma determinada
unidade didatica e pela divisdo da aula em sequéncias de exposicdes
dialogadas, feitas pelo professor, e a apresentacdo de questdes conceituais aos
alunos, utilizadas para suscitar discussdes entre eles. Nos periodos anterior e
posterior as discussdes, 0s alunos apresentam suas respostas, quer com 0 uso
de cartbes coloridos e/ou numerados quer com o uso de dispositivos
eletrénicos, fornecendo assim, ao professor, um feedback sobre a
compreensao que eles tém sobre os tdpicos em discussdo (VIEIRA, 2014,
p.15).

Desde sua criacdo, a metodologia tem encontrado eco em multiplas pesquisas que primam
pelo envolvimento do aluno e a instrucdo pelos colegas, como alternativa as aulas tradicionais
(MAZUR, 2015). Para que a metodologia incite condices de promover o engajamento
cognitivo e a interacdo entre os estudantes, € de especial importancia que os Testes Conceituais
sejam elaborados utilizando os conceitos e aplicando-os a situa¢des que promovam o raciocinio,
para além de simples memorizacdo (MAZUR, 2015).

Nas primeiras experiéncias de implementacédo da IpC, o professor Eric Mazur, observou o
ganho conceitual e o engajamento dos alunos, e, juntamente, notou que os estudos prévios,
quando falhos, prejudicavam os resultados (CROUCH et al., 2007). A medida que se
desenvolviam mais pesquisas, e buscando a melhoria do ensino e a superacdo do problema da
ndo compreensdo pelos alunos, quando negligenciavam as leituras, os estudos de Mazur e
Watkins (2010) propdem implementar a IpC associada a outra MA, a EsM (CROUCH et al.,
2007).

Ensino sob Medida

A EsM intenciona promover a responsabilidade dos estudantes sobre seu aprendizado, e,
ainda, revelar suas dificuldades prévias. Proposta por Gregor Novak e parceiros de pesquisa, na
década de 1990, nos EUA, esta metodologia proporciona ao professor um conhecimento
antecipado das dificuldades conceituais dos alunos, e, com base nestas, € possivel desenvolver
um ensino personalizado para aqueles alunos (MAZUR, 2015; VIEIRA, 2014). A metodologia
se apresenta da seguinte forma,

O Ensino sob Medida pode ser dividido em dois momentos principais:
atividades pré-aula, que consistem na resolucdo de problemas preparatdrios
para as aulas; e aulas expositivas interativas. Durante as aulas os alunos séo
divididos em grupos e resolvem problemas de maneira colaborativa (VIEIRA,
2014, p. 23).

A EsM guarda elementos comuns a IpC, que, além de justificarem o uso conjunto das
metodologias, corroboram para a obtencgéo de resultados esperados. Ambas consideram o aluno
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como elemento central do processo de ensino e aprendizagem, e, sob tal perspectiva, buscam
proporcionar a este a responsabilidade pela construcdo do conhecimento, como, por exemplo,
estudando antecipadamente aos encontros presenciais (ARAUJO et al., 2016).

Aprendizagem Baseada em Problemas

A Aprendizagem Baseada em Problemas, referenciada neste texto pela sigla PBL* do
Inglés, ¢ a MA mais difundida para o Ensino Superior de Engenharia e concentra seus estudos
na aprendizagem de conteddos e no desenvolvimento de competéncias dos alunos (RIBEIRO,
2010; NETO et al., 2014). Segundo Ribeiro (2010), a PBL foi criada em 1960 na escola de
Medicina da Universidade Mc Master (Canada) e se baseia nas experiéncias da Escola de
Direito da Universidade de Harvard (EUA), na década de 1920, e em outras experiéncias
americanas da decada de 1950.

Os estudos de Ribeiro (2010) ponderam sobre a falta de uma base em relacdo as teorias de
aprendizagem, pontuando que o alicerce da PBL muito se assemelha as teorias de Ausubel,
Bruner, Coll, Dewey, Fourez, Freire, Josso, Larossa, Rogers, Vygotsky, Zabala, entre outros.
Ribeiro enfatiza a importancia de uma base tedrica e destaca,

Todavia, a maioria dos autores parece encontrar fundamentagéo para o PBL
na premissa da Psicologia Cognitiva de que a aprendizagem ndo é um processo
de recepcdo, mas de construgdo de novos conhecimentos. O PBL como
metodologia de ensino-aprendizagem, estaria pautado no pressuposto de que
0 conhecimento prévio em relacdo a um assunto [...] O PBL apoia-se
igualmente na Psicologia Cognitiva quando pressupfe que a forma como 0s
conhecimentos sdo estruturados na memoria 0s torna mais ou menos
acessiveis (RIBEIRO, 2010, p. 17).

Segundo Ribeiro (2005), entre as dificuldades encontradas na implementacéo da PBL esta
a configuracdo em que alunos e professor estdo, historicamente, adaptados a transmissdo e
recepcdo de informacdes. Tal conjuntura requer mudancas estruturais e de comportamento
quando da utilizacdo das MA, e, em especial, a PBL.

Em nossa pesquisa nos deparamos com a situacdo vivida por outros pesquisadores, de
buscar ‘encontrar’ um amparo teérico para as MA. Este elemento, numa pesquisa em Educacao,
tem um papel estruturante e, durante meses, Nnos provocou a encontrar uma resposta na
literatura. No entanto, nos intrigou a multiplicidade de referenciais citados para as MA, ou a
auséncia destes. Outro ponto determinante, foi a observacdo de que nos registros das MA seus
criadores ndo declararem sua génese tedrica, evidenciando a dificuldade dos pesquisadores a
posteriori, no desenvolvimento das pesquisas e aplicacdes, na busca deste alinhamento.

Diante, desse cenario, buscamos compreender o processo de construcdo de conhecimento
que intenciondvamos proporcionar aos alunos, e, na elaboracdo das atividades, estrutura-las
como uma SD segundo Zabala (1998). Desta forma, nos baseamos na Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), de David Ausubel e identificamos que as MA ofereciam suporte a forma
de elaboracdo gradual de conhecimentos, a partir dos conhecimentos prévios dos alunos, para
a ampliacdo da estrutura cognitiva, e criar assim, condicdes para a Aprendizagem Significativa
(AS) (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). A estrutura da SD, numa abordagem pela
TAS, pressupfe uma construgdo progressiva de conceitos, @ medida que conceitos mais gerais
e inclusivos séo estudados, e evoluem a conceitos mais especificos e menos inclusivos. Com
tal foco, baseado nas premissas de Ausubel, este foi 0 caminho que escolhemos percorrer ao

4 Em funcdo de ser mais comum esta sigla nos trabalhos em ensino de Engenharia.
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longo da SD, buscando proporcionar aos alunos uma AS dos conceitos estudados utilizando as
MA citadas neste trabalho.

3 ALGUMAS CONSIDERACOES

Segundo o objetivo da SD que elaboramos, os alunos deveriam construir o conhecimento
de forma progressiva, ativa e autbnoma utilizando as MA, organizadas de forma a criar
condicdes para uma AS. Para tal, foi necessario um estudo das teorias de aprendizagem, a fim
de definir de que forma as MA poderiam ser melhor utilizadas. Portanto, as MA compuseram
a SD devido ao seu potencial para gerar uma AS. Dessa forma, ndo somente os resultados de
aprendizagem foram alcangados pelos alunos, como também foi possivel verificar e validar a
SD.

Diante do exposto acima, verificamos que as teorias de aprendizagem possibilitaram a
compreensdo do papel de cada atividade desenvolvida na SD para o processo de aquisicdo dos
conceitos que pretendiamos ensinar aos alunos. Compreender como o aluno aprende e como
organizar, intencionalmente e conscientemente, processos que visem essa aprendizagem,
legitima a elaboracdo das propostas de ensino e aprendizagem com o uso das MA. Para Neto et
al. (2004) isso significa superar o “fazer por fazer” docente na Engenharia.

Ha& vérios estudos que criticam a forma como as MA tém sido utilizadas no ensino de
Engenharia, ora pela falta de vinculo com as teorias de aprendizagem, ora pela falta de reflexdo
na mediag&o entre o referencial assumido e a prética docente. Diante dos resultados obtidos em
nossa pesquisa, ousamos propor, ndo o enquadramento das MA as teorias de ensino e de
aprendizagem, mas sim, que as atividades de ensino com o uso das MA sejam planejadas pelo
professor com base no estudo e no entendimento de tal referencial tedrico. Nesse sentido,
defendemos uma formacao docente que proporcione ao professor compreender essas teorias e,
a partir dai criar a base para o processo de elaboracdo de suas atividades pedagogicas com as
MA de forma a atender as necessidades formativas dos alunos, em seus diferentes contextos.
Assim, repensar o ensino de Engenharia passa, necessariamente, pelo repensar a formacéo de
seu corpo docente, para que possamos corresponder e atender as caréncias de preparagdo de
engenheiros nos novos cenarios formativos e de atuacao profissional.
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TEACHING IN ENGINEERING USING THE ACTIVE
METHODOLOGIES: A PROPOSAL FOR THE DEGREE OF A
THEORETICAL REFERENCE

Abstract: We reiterate studies about a necessary revision in the teaching of Engineering, in the
formation of teachers and in the adoption of didactic-pedagogical practices that favor
processes in which students are active, responsible for learning and positively interdependent.
In this context, Active Methodologies (MA) are presented as dynamic alternatives for teaching
and learning relationships. In an increasing application in teaching in the most diverse areas
of knowledge, MA research is weakened due to the lack of a theoretical framework that
supports, amplifies and validates the observations and results of classroom practices. This
difficulty is evidenced either by the multiplicity of the references cited in the researches, or by
their omission and can be justified by a bibliographical review in which it is verified that the
studies on the origin of the MA do not present their theoretical basis. This reflection arose from
the bibliographic review carried out in a professional master's research in the area of teaching
that aims to analyze the contributions of a Didactic Sequence (SD) using the MA for the
teaching of Luminotécnica in Engineering courses. In the end, it is advocated in favor not of
the MA framework to teaching and learning theories, but of a teacher training that allows the
teacher to understand the theoretical basis that seeks to explain how the student learns, and
what role the teacher has to provide the Learn. And then, from this understanding, to base the
processes of elaboration of the pedagogical activities with the use of MA.

Key-words: Engineering Teaching. Active Methodologies. Theories of Teaching and Learning
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