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Resumo: Os processos de ensino-aprendizagem na graduacdo devem ser modernizados,
possibilitando ao aluno o desenvolvimento de competéncias relacionadas a iniciativa, trabalho em
equipe e resolucdo de problemas. O objetivo desse trabalho é descrever experiéncias com
metodologias ativas em cursos de engenharias, no Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de
Minas Gerais (CEFET-MG) e Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). No curso de
Engenharia Ambiental e Sanitaria do CEFET-MG, semestralmente sdo realizados pelos alunos
projetos que envolvem interdisciplinaridade, contato com a realidade social, proposicdo de
resolucdes técnicas e comunicacao cientifica. Os relatos de experiéncia envolvem ali, as disciplinas
obrigatorias “Introducdo a Pratica Experimental”, “Contexto Social e Profissional do Engenheiro
ambiental e Sanitarista”, “Saude Ambiental”, “Gestdo de Residuos Solidos e Metodologia da
Pesquisa”. No curso de Engenharia Civil da UFMG, uma abordagem pedagégica semelhante tem
sido usada na disciplina de “Gerenciamento de Residuos Solidos Urbanos”, proporcionando a
exposicdo dos alunos a diferentes situagdes reais que, sintetizadas, aumentam a assimilagcédo dos
conteudos, com melhoria no ensino, e colaboram com as comunidades envolvidas. Os resultados
mostram-se positivos, ensejando a continuidade e o aperfeicoamento das metodologias ativas. As
oportunidades e os recursos pedagdgicos dessas metodologias ensejam uma exposi¢cdo dos alunos
em geral, a uma problematizacéo real ou simulada e, consequentemente, sdo submetidos a desafios.
Estes desafios possibilitam que, os alunos, enquanto sujeitos na busca de resolugdes, elaborem
relacOes entre teoria, abordada em sala de aula, e pratica, promovendo um maior entendimento do
papel do profissional na sociedade. Estes projetos desenvolvidos pelos alunos, muitas vezes,
estimulam o empreendedorismo.

Palavras-chave: Metodologias de ensino. Interdisciplinaridade. Projeto Investigativo.

Organizagao: v Realizacao:

i Figs J: T MUNH: UFBA €& ABENGE

Federacéo das Industrias do Estado da Bahia ESTADO DA BAHIA FEDERAL DA BAHIA Associacdo Brasileira de Educacéo em Engenharia



mailto:valzagomg@gmail.com
mailto:elizabethhalfeld@ig.com.br
mailto:raphael@desa.ufmg.br

p 03 a 06 de setembro de 2018 | [T
COBENGE SALVADOR/BA |

XLVI Congresso Brasileiro

] 8 de .’;ducagao em Engenharia = Ed uca (;éo | Nnova d Ora
e1°Simpdsio Internacional o s ”
de Educag¢ao em Engenharia pa rauma Engen harla Sustenta\/el

1 INTRODUCAO

As metodologias didatico-pedagogicas tradicionais sdo questionadas frequentemente quanto
a incapacidade de tornar o aluno, um participante ativo no processo ensino-aprendizagem. Novo0s
métodos, como as metodologias ativas, propdem uma interatividade maior do aluno e do professor,
com o objeto de estudo. Segundo Moran (2015), as metodologias ativas sdo pontos de partida para
processos mais avancados de reflexdo, de integracdo cognitiva, de generalizacdo, de reelaboracdo de
novas préaticas na educacao.

O também chamado “Aprendizado ativo” fornece um poderoso mecanismo para melhorar a
profundidade do aprender e, em envolver os alunos com o processo de aprendizagem, ao invés de
apenas participar passivamente dele. Estudantes estdo envolvidos em mais do que apenas ouvir.
Menos énfase é colocada na transmissdo de informagdes e mais sobre o desenvolvimento de
habilidades dos alunos. Os alunos estdo envolvidos em atividades (por exemplo, ler, escrever, discutir
e resolver problemas) (CHUN-XIA et al., 2010).

Sharma (2017), em estudo comparando turmas de alunos com e sem a ado¢do de metodologias
ativas, pdde comprovar que a introducao dessas técnicas contribuiu para a melhoria dos rendimentos
escolares dos alunos.

Dentre esses métodos, destaca-se a “Metodologia para Projetos” que consiste em produzir,
atraves de etapas progressivas e continuas, um ou mais produtos, a serem entregues em datas pré-
estabelecidas. Essa metodologia promove a ligacdo do aluno com a parte profissional, possibilitando-
0 vivenciar situacfes reais que encontrara apos a conclusdo da graduagdo. Competéncias como
capacidade de raciocinio légico, iniciativa para tomada de decisdes e atitudes empreendedoras séo
potencialmente desenvolvidas nessa metodologia (RANGEL, 2007).

O objetivo desse trabalho é descrever estudos de caso da aplicacdo de metodologias ativas em
cursos de engenharias?, nas instituicdes Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais
(CEFET-MG) e Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

2 METODOLOGIA
2.1 A Engenharia Ambiental e Sanitaria (CEFET-MG)

Desde a implantacdo do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria em 2007, no CEFET-MG,
as disciplinas “Introdugdo a Pratica Experimental”, “Contexto Social e Profissional do Engenheiro
Ambiental e Sanitarista”, “Gestdo de Residuos Solidos”, “Satide Ambiental” e, mais recentemente,
“Metodologia da Pesquisa”, trabalham, dentre as suas atividades avaliativas, com a Metodologia de
Projetos. Aos alunos, é proposta a condugdo de um Projeto de Investigacdo, em grupo, focando
problemas e proposicdes resolutivas, ligadas a realidade profissional. Os problemas sdo sugeridos
pelos professores, com etapas progressivas de condugdo do projeto e, finaliza com a entrega de um
produto final, que pode ser um relatério, artigo cientifico, apresentacao oral e/ou apresentacdo em
evento.

O curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria foi implantado em (2010) desde entdo a disciplina
de “Introdugdo a pratica experimental”, ministrada ja no segundo periodo, tem como objetivo
principal dar ao aluno os primeiros passos no desenvolvimento da pesquisa cientifica. Assim, foram
distribuidos em sala de aula, trabalhos cientificos de diversos autores na area do curso, para que em
grupos, pesquisassem uma bibliografia propria e especifica ao tema a ser desenvolvido, num processo
progressivo e continuo. A partir da literatura pesquisada, os grupos de alunos entendem

! Partes de alguns desses trabalhos foram apresentados nos COBENGE de 2013, 2014 e 2017.
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interativamente as etapas do trabalho cientifico, trazendo para sala de aula as discussdes sobre o tema
de forma critica e embasada na literatura pertinente.

A disciplina de “Contexto Social e Profissional” ¢ comum a todos os cursos de engenharia do
CEFET-MG. Nessa disciplina, é de livre escolha do professor decidir quanto ao plano de ensino,
desde que se cumpra o objetivo proposto na ementa da mesma. No caso do curso de Engenharia
Ambiental e Sanitaria, a referida disciplina possui como objetivo contextualizar o discente em sua
area profissional e de atuacdo perante as demandas da sociedade, abordando aspectos tecnoldgicos,
éticos, mercadologicos e atuagdo em equipes multidisciplinares (PPC Engenharia Ambiental e
Sanitaria CEFET-MG, 2013).

Desde o inicio da implantagdo do Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria do CEFET-MG,
as visitas técnicas se revelaram como bons recursos didaticos para ampliar a visdo do aluno, pois
estimulam o contato direto com os temas estudados e permite a comparacao entre o tratamento teorico
e pratico sobre o objeto de estudo. Desta forma, as visitas técnicas constituem um recurso didatico-
pedagogico ativo que obtém 6timos resultados educacionais, pois os alunos tém a oportunidade de
ver e sentir a pratica da organizacao, tornando o processo mais motivador e significativo para a
aprendizagem.

Neste sendrio, a disciplina “Contexto Social e Profissional”, no curso de Engenharia Ambiental
e Sanitaria € ministrada com énfase na vivéncia pratica complementando a aprendizagem tedrica. Em
consequéncia disso, faz parte do plano de ensino da disciplina auxiliar ao aluno a dispor de uma
literatura bem fundamentada antes da realizagdo da visita técnica, de modo a permitir o envolvimento
do mesmo com a problematica estudada e, principalmente, garantir que a visita seja planejada e
pautada em objetivos bem definidos. Posteriormente, realizam uma analise dos dados, com utilizacao
de estatistica descritiva e a entrega do Produto (Seminério e Elaboracdo de um artigo para evento
cientifico).

Entre 2012-2015, na disciplina “Gestdao de Residuos Soélidos”, o projeto envolveu o
levantamento de dados qualitativos sobre os tipos de residuos gerados na instituicdo, através de
questionarios e entrevistas com os servidores. Outra tematica foi a gestdo de residuos no municipio
de Belo Horizonte (MG), com visitas a campo (aterro sanitario, unidades de recebimento de pequenos
volumes, locais de entrega voluntéria de residuos), entrevistas com técnicos da Superintendéncia de
Limpeza Urbana (autarquia municipal encarregada da questdo de residuos solidos), carroceiros e
moradores e, como produto final, as turmas apresentaram um relatorio técnico, dele constando
diagndstico, analise critica e proposicdes técnicas para resolugdo dos problemas identificados. Foi
sugerido aos grupos que utilizassem conhecimentos adquiridos em outras disciplinas, como por
exemplo, “Geoprocessamento”, para a apresentacao de mapas, e “Metodologia da Pesquisa”, para a
elaboracgdo de relatdrios e de artigos para congressos técnicos.

Desde 2014, na disciplina “Satide Ambiental” ministrada também no 6° periodo, os projetos
propostos incluiram a pesquisa em banco de dados de indicadores de saude, como DataSus e Atlas
Brasil, e suas correlacbes com determinantes sociais e ambientais, utilizando ferramentas de
sistematizacdo de dados, analises estatisticas e elaboracdo de artigo, conforme normas de um
periédico cientifico.

Em 2017, foi proposta a condugdo de um Projeto integrando as disciplinas “Saide Ambiental”
e “Metodologia da Pesquisa”, ambas obrigatorias no 6° periodo, tendo como etapas: levantamento de
dados sobre indicadores de satde e socioecondmicos nas microrregides do Estado de Minas Gerais,
na plataforma digital “Atlas Brasil”, testes de correlagdo, elaboragdo de um “Projeto de Pesquisa”,
redacdo de um “Resumo” para um evento cientifico do CEFET-MG (“27* Mostra Especifica de
Trabalhos e Aplicagdes™) e um artigo cientifico, seguindo as normas de publicacdo de um periddico
cientifico nacional, referéncia na area das Engenharias.
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As atividades desenvolvidas em cada disciplina foram utilizadas como avaliagdo, com critérios
diferenciados, em cada uma, conforme a especificidade de seus conteudos.

2.2 A Engenharia Civil e a Engenharia Ambiental (UFMG)

Similar ao caso do CEFET-MG, na UFMG a proposta pedagogica da disciplina
“Gerenciamento de residuos solidos urbanos” (GRSU), obrigatéria para o 5° semestre do curso de
Engenharia Civil (¢ no 6° periodo da Engenharia Ambiental), passa pelas mesmas Opticas de
integragdo. Na Engenharia Ambiental, a disciplina tem, como pré-requisitos, “Introducao as Ciéncias
do Ambiente”, no 3° periodo, e “Controle Ambiental”, no 4° periodo. A ideia ¢ que, na GRSU, haja
uma continuidade de uma perspectiva de conjunto para o entendimento da problematica da produ¢ao
de residuos (RS) e uma visdo ambiental para seus equacionamentos.

Cada vez mais raras devido as restricdes orgamentarias ¢ a certa rigidez no calendario escolar,
durante o semestre letivo, realizam-se visitas técnicas a instalagdes da cidade relacionadas a gestao
dos RS, tais como aterros (em operagao ou nao), unidades de compostagem ou centrais de reciclagem
de RCC e a unidades de recebimento de pequenos volumes. J& que se pode dispor, desde 1999, de
relatorios anuais municipais de certa qualidade relativos a gestdo de RS em Belo Horizonte, nas
discussdes sao sempre utilizados elementos reais da cidade (quantitativos), tida como referéncia.

Especificamente com relagdo ao trabalho em grupo, a cada semestre letivo, as turmas sao
divididas para que os alunos saiam a campo levantando informacdes que, sistematizadas e
organizadas, sdo apresentadas em sala, numa dindmica de comparacao entre as situagdes encontradas.
Este exercicio se presta também para oferecer aos alunos oportunidades de elaboragdo de texto (em
formato de relatorio), de apresentacdo em sala (com recursos audiovisuais), € de participagdo em
atividades conjuntas nas quais, o resultado combinado, deve ser obtido idealmente contando com
participacao equilibrada entre os membros do grupo, elemento que ¢ avaliado quando da atribuicao
de notas. Os temas sdo situagdes concretas encontradas na comunidade (académica ou nao) onde os
alunos vivem, propiciando uma leitura mais atenta do seu cotidiano.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Visando a atender aos principios norteadores do Projeto Pedagdégico do Curso de Engenharia
Ambiental e Sanitaria, ao longo da implantacdo de cada semestre, foram desenvolvidas formas de
aprendizado continuas considerando também a sequéncia das disciplinas ministradas. Neste contexto,
nas disciplinas “Introducdo a Pratica Experimental” (2° periodo), “Contexto Social e Profissional do
Engenheiro Ambiental e Sanitarista” (3° periodo), “Gestdao de Residuos Solidos”, “Saude Ambiental”
e, mais recentemente, “Metodologia da Pesquisa” (6° periodo), foram adotadas metodologias ativas,
que ao longo do tempo, visivelmente, promoveram motivacao e melhoria dos rendimentos escolares
dos alunos.

De forma progressiva e continua, os alunos evoluiam no aprendizado a partir de elementos de
busca a serem entregues em datas pré-estabelecidas.

A disciplina “Introducdo a pratica experimental” proposta para o desenvolvimento da
introducdao a pesquisa cientifica, por ser ministrada por meio de metodologia ativa e em grupo,
promove o aumento do interesse pela drea do curso melhorando a capacidade de leitura e de
interpretagdo dos alunos que acabam por agregar maior pensamento critico sobre os assuntos
abordados.

A disciplina “Contexto Social e Profissional do Engenheiro Ambiental e Sanitarista”, do 3°
periodo, a metodologia ativa aplicada consiste na realizagao de uma visita técnica metodologicamente
planejada que auxiliam na formacdo de alunos capazes de aliar teoria a pratica de maneira critica e
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bem respaldada na literatura. No desenvolvimento desta disciplina, a ligagdo do aluno com a parte
profissional, possibilita vivencias de situagdes reais que encontrara apds a conclusao da graduagao.

Nas disciplinas “Saude Ambiental”, “Gestdo de Residuos Solidos” e “Metodologia da
Pesquisa” sdo trabalhados semestralmente, um Projeto Investigativo. Os problemas sdo
contextualizados, relacionando os contetdos da disciplina com tematicas atuais da sociedade e com
vida profissional futura. Alguns destes trabalhos, ja foram apresentados, por um ou mais autores do
trabalho, em eventos cientificos do CEFET-MG e nacionais, como o0 COBENGE. Essa participacdo
em congresso cientifico € ainda mais uma forma de aprendizado, através da comunicagdo oral e
network durante o evento, além de um incentivo e reconhecimento pelo trabalho bem desenvolvido
pelos alunos.

Recentemente, tem-se trabalhado a interdisciplinaridade entre as disciplinas “Satde
Ambiental” e “Metodologia da Pesquisa”, adotando um projeto conjunto, utilizando temas de Satde
Ambiental, que devem apresentar um Projeto de Pesquisa e a elabora¢do de um artigo cientifico.
Desta forma, o projeto pode ser avaliado em ambas as disciplinas, com critérios especificos a cada
uma.

Dentre os principios epistemoldgicos, axiolégicos e teleoldgicos do PPC do Curso de
Engenharia Ambiental e Sanitaria (CEFET-MG) sdo:

“Analise da realidade contemporanea, diversificada e em constante transformacao
como elemento norteador da producdo de conhecimento; Producdo de
conhecimento revestida de carater historico e dindmico; Modelo ensino-
aprendizagem baseado na interacdo do sujeito com a realidade; Relacéo teoria e
pratica entendida como eixo articulador da producdo do conhecimento;
Incorporagéo da pesquisa no processo de aprendizagem do aluno; Motivacdo do
aluno para a formulacéo e resolucéo de problemas, visando o desenvolvimento de
sua capacidade de pesquisa; Valorizacdo do discente e suas experiéncias,
garantindo igualdade de condi¢bes na Instituicdo e sua inser¢cdo no processo
ensino-aprendizagem como sujeito ativo; Processo de formacédo profissional
comprometido com a ética e o desenvolvimento humano (PPC, 2013).

No caso da disciplina GRSU da Engenharia Civil, sdo feitas em sala de aula, varias orientagdes
do professor quando da proposi¢do do exercicio e, posteriormente, de sua apresentagao, resultado
também das experi€ncias anteriores, como avaliacdo geral do processo de aprendizado dos alunos
pensando em metodologias ativas. A intengdo ¢ de juntar a observacdo de casos praticos e
correlaciona-las as teorias e conceitos técnicos, vistos em sala de aula. Essa combinagdo retine
condigdes de fixar o aprendizado, confrontando a teoria com a realidade e com o potencial de muda-
la.

O desenvolvimento das habilidades e competéncias dos alunos, durante a conducdo desses
projetos, por vezes, ndo é perceptivel facilmente. Muitas vezes, sobre um olhar mais imediato,
evidencia-se a imaturidade dos alunos (atrasos nos prazos, descaso na apresentacdo escrita, etc) e,
dificuldade de perceber-se cidaddo e futuro profissional, que terd que lidar com os problemas
apresentados nos projetos propostos.

De acordo com Martins (2013), a duvida e o questionamento sdo intermediadores da
metodologia ABP, pois, por meio deles, o aluno se torna construtor do proprio conhecimento. O aluno
passa a entender as implicacdes dos proprios atos no desenvolvimento de atividades educativas.
Ademais, segundo Moran (2015), as metodologias precisam acompanhar os objetivos pretendidos.
Se queremos que os alunos sejam proativos, precisamos adotar metodologias em que os alunos se
envolvam em atividades cada vez mais complexas, em que tenham que tomar decisdes e avaliar 0s
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resultados, com apoio de materiais relevantes. Se queremos que sejam criativos, eles precisam
experimentar inimeras novas possibilidades de mostrar sua iniciativa.

Por outro lado, aparecem situagdes positivas, pontuando observagdes com referéncias aos
regulamentos municipais, chamando atengdo para elementos que permitem analogias a situagdes
encontradas no campus. Reiteradamente se menciona a pouca colaboracao dos usuarios (comunidade
académica, principalmente), aspecto importante quando se quer que nossas institui¢des tenham
condi¢des pedagogicas e autoridade moral para ensinar. Outros pontos foram as questdes dos riscos
de acidentes, de higiene pessoal e das instalagdes (Figura 1).

Figura 1: Exemplos da situagdo dos abrigos de RS e de suas areas registrados pelos grupos de alunos, no campus
Pa pulha, UFMG, Belo Horizonte-MG

Uma articulagdo mais completa com as outras disciplinas da area ambiental do curso de
Engenharia Civil, tais como “Introdu¢do as Ciéncias do Ambiente” e “Controle Ambiental”,
seguramente traz resultados mais positivos, dando sequéncia a abordagem de questdes que t€ém
importantes implicagdes profissionais e pessoais. Da mesma forma, uma continuidade de estudo da
questao dos RS, em periodos subseqiientes, sob outros aspectos (legais ou econdmicos, por exemplo)
ajudaria a consolidar uma visao de conjunto da realidade que atentasse mais aos aspectos ambientais.

Silberman (1996) resumiu os principios das metodologias ativas de aprendizagem da seguinte
forma:

“O que eu ougo, eu esquego; O que eu ouco e vejo, eu me lembro; O que eu ougo,
vejo e discuto, comecgo a compreender; O que eu ouco, vejo, discuto e faco, eu
aprendo, desenvolvendo conhecimento e habilidade; O que eu ensino para alguém,
eu domino com maestria. Se nossa pratica de ensino favorecer no aluno as
atividades de ouvir, ver, perguntar, discutir, fazer e ensinar, estamos no caminho
da aprendizagem ativa”.

4 CONCLUSOES

As oportunidades e os recursos pedagogicos das metodologias ativas ensejam uma exposi¢ao
dos alunos em geral, a uma problematizacao real ou simulada e, consequentemente, sao submetidos
a desafios. Estes desafios possibilitam que os alunos, enquanto sujeitos na busca de resolugdes,
elaborem relagdes entre teoria, abordada em sala de aula, e pratica promovendo um maior
entendimento do papel do profissional na sociedade. Estes projetos desenvolvidos pelos alunos sob a
orientacdo do professor, muitas vezes, geram inovacoes e estimulam o empreendedorismo.

Conduzir os alunos a reflexdo sobre a realidade que os cercam e, debrugcarem-se sobre a
tentativa de buscar entender seus problemas e propor solugdes, sdo situagdes em que as metodologias
tradicionais de transmissdo oral e avaliacdo escrita sobre os conteudos ministrados, dificilmente
conseguem abranger.
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Instituigdes de ensino e professores devem estar atentos para garantirem atualizagdo
permanente de suas técnicas, zelando pela qualidade do aprendizado e desse modo garantindo boa
formacao dos alunos.
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USE OF ACTIVE METHODOLOGIES AND INTERDISCIPLINARITY IN
THE TEACHING OF ENGINEERING - REPORT OF EXPERIENCES OF
TWO INSTITUTIONS OF HIGHER EDUCATION

Abstract: The undergraduate teaching-learning processes must be modernized, enabling the student
to develop competences related to initiative, teamwork and problem solving. To this end, the Project
Methodology has been adopted in some Engineering courses of the Federal University of Minas
Gerais (UFMG) and in the Center of Technological Education of Minas Gerais (CEFET-MG). In the
course of Environmental and Sanitary Engineering of CEFET-MG, projects are carried out every
semester that involve interdisciplinarity, contact with social reality, proposition of technical
resolutions and scientific communication. The experience reports involve the mandatory subjects
"Introduction to Experimental Practice", "Social and Professional Context of the Environmental and
Sanitary Engineer", "Environmental Health", "Solid Waste Management and Research
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Methodology". In the Civil Engineering course of UFMG, a similar pedagogical approach has been
used in the discipline of "Urban Solid Waste Management", providing the students' exposure to
different real situations that, synthesized, increase the assimilation of contents, with improvement in
teaching, and collaborate with the communities involved. The results are good, allowing continuity
and improvement of the active methodologies. The opportunities and pedagogical resources of the
active methodologies lead to an exposition of the students in general, to a real or simulated
problematization and, consequently, are subject to challenges. These challenges enable students, as
subjects in search of resolutions, to develop relationships between theory, classroom approach, and
practice, promoting a greater understanding of the role of professionals in society. These projects
developed by students often stimulate entrepreneurship.
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