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Resumo: As Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduag¢do em Engenharia
explicitam uma clara orientagdo para a ado¢do das metodologias ativas. O presente trabalho
propos-se a realizar uma revisdo sistemdtica sobre o uso dessas metodologias nos cursos de
engenharia no Brasil, no periodo de 2011-2020. A busca bibliogrdfica foi realizada nas bases
Web of Science e Scopus, sendo identificados 143 trabalhos publicados em periodicos e eventos
cientificos. Apos a exporta¢do dos trabalhos para o software Start, 74 foram analisados
conforme critérios previamente estabelecidos. Grande parte deles (85%) foi publicada em
anais de eventos cientificos e 65% foram realizados por institui¢oes de ensino superior
publicas. 53% sdo ligados as institui¢coes do Sudeste do pais, sendo que o Centro-oeste, Sul e
Nordeste apresentaram percentagens de 18, 15 e 13, respectivamente, enquanto que a regidao
Norte, apenas 01%. Observou-se uma predomindncia do uso da metodologia baseada em
projetos e em equipes, seguidamente da metodologia baseada em problemas. Os cursos de
engenharias de computagdo e de software sdo os que mais tiveram trabalhos publicados (23%),
seguidos das engenharias elétrica e mecanica (17%), engenharias civil, de produgdo civil, de
produgdo e ambiental (16%) e engenharias quimica e industrial (15%). Observou-se uma
preponderancia da utiliza¢do em disciplinas profissionalizantes, de forma isolada, em turmas
com até 50 alunos e que a grande maioria dos trabalhos apresenta andlise da percep¢do
discente sobre o uso da metodologia. Conclui-se que ainda é necessario fomentar o carater
inter e multidisciplinar nos curriculos, desenvolvendo habilidades e competéncias mais
complexas, que inclua todo o corpo discente.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem. Diretrizes curriculares. Aprendizagem ativa. Estado da
arte.
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1 INTRODUCAO

A pedagogia dominante na educagdo em engenharia ainda tem sido aulas expositivas em
sala e complementagdo por meio de resolugdo de exercicios numéricos e praticas de laboratorio,
apesar de toda a pesquisa em educacao demonstrar a sua ineficacia. Isso conduz os estudantes
a adquirirem apenas as habilidades necessarias para conseguirem aprovacao em provas € testes
(VILLAS-BOAS et al., 2011; RODRIGUES DA SILVA, 2010), além de poder favorecer a
evasdo escolar.

No entanto, esse cendrio ja hd muito ¢ questionado e, recentemente, explicitamente
incentivado a mudar no Brasil, haja vista a vigente normativa sobre as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) do Curso de Graduagao em Engenharia (Res. MEC/CNE/CES n° 02/19), que
orienta a ado¢ao das metodologias ativas, como forma de promover uma educagdo mais
centrada no aluno. As DCN explanam que o perfil do egresso do curso de graduagdao em
engenharia deve compreender as seguintes caracteristicas: ter visao holistica e humanista, ser
critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético e com forte formagdo técnica; estar apto a
pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias, com atuagdo inovadora e
empreendedora; ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular, analisar e
resolver, de forma criativa, os problemas de engenharia; adotar perspectivas multidisciplinares
e transdisciplinares em sua pratica; considerar os aspectos globais, politicos, econdmicos,
sociais, ambientais, culturais e de seguranga e saude no trabalho; atuar com isencdo e
comprometimento com a responsabilidade social e com o desenvolvimento sustentivel
(BRASIL, 2019).

Assim, a formagdao do engenheiro requer competéncias mais amplas e complexas, que
meramente o conhecimento técnico, demandando, portanto, um processo de ensino-
aprendizagem que possibilite esse desenvolvimento. Segundo Gonzalez (2008), competéncias
sdo vistas como uma combinacado de conhecimentos, habilidades (intelectuais, manuais, sociais,
entre outros), atitudes e valores que capacitam uma pessoa para lidar com a resolucao de
problemas ou a intervencdo em um assunto dentro um contexto académico, profissional ou
social especifico.

A aprendizagem ativa - que da origem as assim denominadas “metodologias ativas” - ¢ um
termo abrangente, usado para descrever varios modelos de instru¢do que responsabilizam os
alunos por seu proprio aprendizado, processo no qual os alunos se envolvem em “fazer as coisas
e pensar sobre o que estdo fazendo” na sala de aula (BONWELL; EISON, 1991). Nas
metodologias ativas, o aprendizado se da a partir de problemas e situagdes reais; antecipando
no curso, o que os alunos vivenciardo depois na vida profissional (MORAN, 2015). Igualmente,
ha uma mudancga do papel exercido pelo professor, que deixa de ser uma fonte de conhecimento
para ser um guia do processo de aprender, ou ainda, ao invés de um "gerente de conteudo", se
torna um facilitador da aprendizagem (HOLMES, 2019). Ou seja, estabelece-se um processo
dialético onde o educador ja ndo ¢ o que apenas educa, mas o que, enquanto educa, ¢ educado,
em dialogo com o educando que, ao ser educado, também educa. Ambos, assim, se tornam
sujeitos do processo (FREIRE, 1987).

Algumas metodologias utilizadas sdo a “Metodologia baseada em problemas”, onde os
alunos se envolvem em solug¢do de problemas, frequentemente formulada como uma questao
de pesquisa (SHWARTZ-ASHER et al., 2020); a “Metodologia baseada em projetos” que,
conforme descreve Rangel (2017), consiste em produzir, por meio de etapas progressivas €
continuas, um ou mais produtos, a serem entregues em datas pré-estabelecidas. Essa
metodologia promove a ligacdo do aluno com a parte profissional, possibilitando-o vivenciar
situagOdes reais que encontrard apos a conclusdo da graduagdo. Além dessas, outras estratégias
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de aprendizagem ativa sdao Peer Instruction, Sala de Aula Invertida, Aprendizagem baseada em
equipes, Simulagdes, Gamificagdo, etc (STROHER et al., 2018; MORAN, 2018).

Felizmente, existem muitas iniciativas da utilizacdo das metodologias ativas em projetos
pedagodgicos (CASTILHO, MARIANO; ROCHA, 2019), em disciplinas ou mesmo projetos
extracurriculares, a considerar os trabalhos apresentados nos tultimos anos no Congresso
Brasileiro de Ensino em Engenharias, segundo Vieira e Lima (2018), onde os autores realizaram
uma analise bibliométrica sobre “Metodologia baseadas em Projetos”. Porém, hd nao uma
compilagdo sistematizada sobre o cenario atual (meados de 2020) da utilizacdo das
metodologias ativas, de forma geral, nos cursos de engenharia do Brasil. Neste contexto, o
presente trabalho propds-se a realizar uma revisdo sistematica sobre o uso de metodologias
ativas nos cursos de engenharia no Brasil, no periodo de 2011-2020.

2 METODOLOGIA

Este trabalho utilizou o método de pesquisa bibliografica denominado ‘“Revisdao
Sistematica de Literatura”. A busca bibliografica foi realizada a partir da plataforma Periddico
Capes, nas bases Web of Science e Scopus, selecionadas por disponibilizar o formato de
exportacao BibTex e maior contetido sobre o ensino em engenharias. A pesquisa restringiu-se
ao periodo entre 2011-2020, utilizando as seguintes strings, conforme Quadro 1.

Quadro 1: Strings utilizadas nas bases consultadas, a partir da plataforma Periodico Capes

Base de Dados String

Web of | TS=(active learning OR active methodology) AND TS=(engineering
Science education) AND CU=brazil

Scopus (TITLE-ABS-KEY ("active learning" OR "active methodology" AND

"engineering education") AND AFFILCOUNTRY (Brazil)) AND (LIMIT-
TO (AFFILCOUNTRY, "Brazil")) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE,
"English") OR LIMIT-TO (LANGUAGE, "Portuguese")) AND
(EXCLUDE (PUBYEAR, 2009) OR EXCLUDE (PUBYEAR, 2006) OR
EXCLUDE (PUBYEAR, 1999))

Os tipos de producao pesquisados foram “Article” e “Conference paper”. As listas obtidas
nas bases de dados eletronicas foram exportadas para o software Start (State of the Art Through
Systematic Reviews) versao 3.0.4, elaborado pelo Laboratorio de Pesquisas em Engenharia de
Software, Departamento de Computagdo da Universidade de Sao Carlos (UFSCAR). O
software Start4 apresenta sucessivas etapas que possibilitam a selecdo e extragdo de
informacgodes presentes nos artigos (Figura 1).

¢ Critérios de * Leitura do
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Figura 1: Fluxograma das sucessivas etapas de selecdo e analise dos trabalhos, na ferramenta Start4.
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No protocolo foi delineada a pergunta-problema da pesquisa, a saber: Qual o cenario das
publicacdes sobre o uso das metodologias ativas nos cursos de Engenharia no Brasil, no periodo
de 2011-2020? Além disso, elaboraram-se os critérios das etapas sucessivas do processo. Para
a etapa de “selecdo” estabeleceram-se como critérios de inclusdo (ser trabalho realizado em
curso de engenharia do Brasil e ter versao completa disponivel na internet) € como critérios de
exclusdo (ndo ser de curso de engenharia no Brasil e ndo ter trabalho completo disponivel na
internet). Ja para a etapa de “extracdo” - que corresponde ao direcionamento da leitura dos
trabalhos - , os critérios foram: curso [nome do curso de engenharia]; universidade [publica;
privada]; regido do pais [Sul, Sudeste, Norte, Nordeste e Centro-oeste]; carater da atividade
[apenas na disciplina, interdisciplinar, multidisciplinar]; avaliacdo da percepcao discente sobre
a aplicacdo da metodologia [sim, ndo]; eixos [basicas, profissionalizantes, ambas]; tipo de
publicacao [artigo em periddico; artigo em evento cientifico].

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A etapa de execugdo reuniu 143 trabalhos e, apds a leitura do titulo, palavras-chave e
resumo, foram excluidos os duplicados e aqueles que ndo se enquadraram nos critérios
estabelecidos para essa etapa. Posteriormente, na etapa de extragdo, 113 foram lidos na integra,
aplicando-se os critérios de inclusdo e exclusdo definidos anteriormente. Destes, 74 trabalhos
foram incluidos e 39 excluidos (Figura 2).

A Figura 2 apresenta os resultados obtidos em cada etapa da revisdo sistematica.
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Figura 2: Fluxograma dos resultados progressivos da revisao sistematica
Adaptagdo do modelo PRISMA (citado por GALVAQ; PANSANI; HARRAD, 2015)
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A revisdo sistematica dos trabalhos evidenciou que o nimero de publicacdes sobre
metodologias ativas nos cursos de engenharia no Brasil foi crescente no periodo analisado até
2018. Em 2011 e 2012, nenhuma publicacdo foi localizada; entretanto, nos anos subsequentes
até 2018, houve um acréscimo significativo, porém, reduzindo em 2019 (Figura 3). Observou-
se que a tematica esteve mais presente em publicagdes nos ultimos cinco anos, revelando um
recente interesse da comunidade académica na divulgagdo das experiéncias com as
metodologias ativas.
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Figura 3: Numero de publicagdo no periodo de 2011 a 2020.

Grande parte dos trabalhos encontrados sobre a tematica de metodologias ativas foi
publicada e apresentada em conferéncias e simposios (85%). O ano de 2018 foi o que
apresentou o maior numero de trabalhos publicados em eventos cientificos, em grande parte,
devido a realiza¢do em Brasilia-DF, das conferéncias “10th International Symposium on Project
Approaches in Engineering Education (PAEE)” e “15th Active Learning in Engineering
Education Workshop (ALE)”, onde foram apresentadas 25 publicagdes de autores brasileiros.
Em relagdo aos trabalhos publicados em periddicos cientificos, ndo foram encontradas
publicacdes entre 2011-2014, porém nos anos seguintes, com excecao de 2016, observou-se um
crescente (Quadro 2). Essa tendéncia também foi constatada por Pereira e Santos Junior (2018),
em revisao sistematica sobre metodologias de ensino para a formagao de engenheiros no ensino
superior entre 2013 ¢ 2018.
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Quadro 2: Evolugdo das publica¢des em periddicos cientificos sobre metodologias ativas em engenharias no
Brasil, no periodo de 2015-2020.

Ano Periddico N

2015 | -Journal of Professional Issues in Engineering Education and 01
Practice

2017 | -Revista Producao 02
-Revista Iberoamericana de Tecnologias del Aprendizaje 01

2018 | -Computers & Education 01
-Educational Technology Research and Development 01
-International Journal of Information and Communication 01
Technology Education

2019 | -Interciencia 01
-International Journal of Electrical Engineering Education 02
-European Journal of Physics 01

2020 | -International Journal of Engineering Education 01
Total 12

Dos trabalhos analisados, 53% sdo originarios de autores ligados as institui¢cdes de ensino
superior do Sudeste do pais, sendo que o Nordeste, Sul e Centro-oeste apresentaram
percentagens de 13, 15 e 18 %, respectivamente, enquanto que, para a regido Norte, apenas
01%. Ademais, 65% das instituicdes de ensino sdo publicas, devendo-se destacar a
Universidade de Sao Paulo (USP) e a Universidade de Brasilia (UnB), com maior expressao
em numero de publicagoes.

Em relagdo ao tipo de metodologia ativa utilizada nos trabalhos, observou-se uma
predominancia de Metodologia baseada em projetos e Metodologia baseada em equipes/times,
seguidamente da Metodologia baseada em problemas. Metodologias como Sala de aula
invertida, uso de Simulacao e prototipos e Gamificagdo também foram utilizadas, porém em
menor numero de publicagdes. Além destas, outras metodologias também foram citadas, mas
de forma pontual (Figura 4). A metodologia baseada em projetos ¢ bastante utilizada em
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diferentes cursos de engenharia no mundo, incluindo o seu uso como estratégia pedagogica nos
curriculos (GUERRA; ULSETH; KOLMOS, 2017).
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Figura 4: Numero de trabalhos classificados de acordo com as metodologias ativas utilizadas, em cursos de
engenharia no Brasil, no periodo de 2011 a 2020.

Em muitos trabalhos, observou-se o uso de mais de uma metodologia simultaneamente,
geralmente associando metodologia baseada em projetos, baseada em problemas e em equipes.
Segundo Kolmos (2017), o processo de aprendizagem ¢ baseado na interagdo entre os alunos e
seu instrutor, por um lado, e os alunos entre si, por outro. Esse ambiente possibilita que os
alunos aprendam a analisar o contexto de uma perspectiva analitica critica e aprendem os
valores democraticos nas equipes por meio de discussao académica, negociagao, colaboragao,
argumentacgao, discordancia e concordancia.

Os cursos de engenharias de computagdo e de software sao os que mais publicaram
trabalhos (23%), seguidos das engenharias elétrica e mecanica (17%) engenharias civil, de
produgdo civil, de producdo e ambiental (16%), engenharias quimica e industrial (15%) e
engenharia de automacao e controle (7%). No entanto, 16% nao definiram os cursos, apenas
utilizaram a denominagdo genérica “engenharias”; outros 6% referem-se a outras engenharias,
citadas de forma pontual.

Observou-se um predominio da utilizagdo das metodologias ativas em disciplinas
profissionalizantes (Figura 5a), de forma isolada, ou seja, apenas aplicada em uma disciplina
(Figura 5b), em turmas com até 50 alunos, porém um percentual significativo nao descreveu o
tamanho das turmas (Figura 5c¢). Em todos os trabalhos analisados, os autores descrevem a
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eficiéncia da aplicagdo no aprendizado dos alunos e 70 % deles também realizaram uma
avaliacdo considerando a percepcao dos alunos sobre a metodologia utilizada (Figura 5d).

il
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Figura 5: Dados obtidos dos critérios eixo programatico, carater da atividade, tamanho das turmas e
aplicacdo da avaliacdo da metodologia ativa pelos alunos, em cursos de engenharia no Brasil, no periodo de
2011-2020

Sabe-se que ha também um ntimero significativo de publicacdes sobre metodologias ativas
anualmente, no Congresso Brasileiro de Ensino em Engenharia (COBENGE), porém os anais
do congresso nao estdo indexados nas bases pesquisadas. Uma busca pelos termos
“metodologia(s) ativa(s)” ou “aprendizagem(ns) ativa(s)” nos anais desses eventos registraram
16, 36, 59 e 59 resumos expandidos publicados em 2016, 2017, 2018 e 2019, respectivamente
(COBENGE, 2016, 2017, 2018, 2019), confirmando o aumento do interesse pelo tema entre os
docentes brasileiros.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de metodologias ativas nos cursos de engenharia no Brasil assumiu maior
expressao nas publicagdes em periddicos e eventos cientificos, entre 2016-2019. A metodologia
baseada em projetos € a mais utilizada. Os cursos de engenharia de computacao e de software
tem se destacado na divulgagdo dos resultados da utilizagao das metodologias ativas. Ademais,
observou-se que todos os trabalhos analisados destacam a relevancia das metodologias ativas
na formacao académica dos futuros engenheiros, ja em concordancia as Diretrizes Curriculares
Nacionais, promulgada em 2019.

A revisdo sistematica realizada possibilitou a reflexdo sobre alguns pontos que podem
dificultar a implementacao das metodologias ativas nos curriculos de engenharia. Destaca-se o
fato de que a maioria dos trabalhos foi realizada apenas em uma disciplina, o que pode limitar
a conducao de experiéncias com carater inter e multidisciplinar. As atividades foram aplicadas
em turmas reduzidas, reduzindo sua abrangéncia ao corpo discente do curso, que pode ser
consequéncia da aplicacdo em disciplinas isoladas. Por outro lado, surpreendentemente, as
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disciplinas profissionalizantes, onde em geral, os professores nao t€ém uma formagao didatica-
pedagdgica, apresentaram uma maior percentagem de publicagdes sobre metodologias ativas
em relacdao as do ciclo basico. Essas experiéncias exemplificam o éxito da utilizagdo dessas
metodologias e sinalizam que hd uma mudanga significativa em curso na relagdo ensino-
aprendizagem na formagao profissional dos engenheiros.
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SYSTEMATIC REVIEW ON THE USE OF ACTIVE
METHODOLOGIES IN ENGINEERING COURSES IN BRAZIL

Abstract: The National Curriculum Guidelines for the Engineering Graduation Course spell
out a clear orientation for adopting active methodologies. This present work proposed a
systematic review on the use of these methodologies in Brazil's engineering courses between
2011 and 2020. The bibliographic search was carried out on the Web of Science and Scopus
databases, and 143 works published in journals and scientific events were retrieved. After
exporting the papers to the Start4® software, 74 were analyzed according to previously
established criteria. Most of them (85%) were published in proceedings of scientific events, and
65% were held in public higher education institutions. 53% are linked to institutions in the
Southeast region of the country, with the Midwest, South, and Northeast having percentages of
18, 15 and 13, respectively, while the North region only 01%. There was a predominance of the
methodology based on projects and teams, followed by the problems-based methodology.
Computer and software engineering courses are the ones that have had the most published
papers (23%), followed by electrical and mechanical engineering (17%) civil, civil production,
production and environmental engineering (16%), chemical and industrial (15%). There was
a preponderance of use in professionalizing disciplines, individually, in classes with up to 50
students. The vast majority of papers present an analysis of student perception about the use of
the methodology. It is concluded that it is still necessary to foster inter and multidisciplinary
character in the curricula, developing more complex skills and expertise, which must include
all students.
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