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Resumo: As Diretrizes Curriculares Nacionais prescrevem que 0 egresso de
engenharia deve atuar de forma comprometida com o desenvolvimento
sustentdvel, o qual é também um importante tema global e onde a engenharia
possui muito espaco para atuacao. Uma metodologia de ensino-aprendizagem foi
desenvolvida visando motivar os alunos por meio de projetos que promovam o
desenvolvimento sustentavel, com foco no combate as mudancas climaticas, visto
ser um tema multidisciplinar e interdisciplinar, além de diretamente relacionado a
engenharia. Elementos de aula expositiva, sala de aula invertida, gamificacao,
aprendizagem baseada em projetos e revisao por pares sao utilizados para que
seja construido um ambiente em que o estudante possa florescer suas
competéncias e habilidades de engenharia. O professor atual principalmente como
motivador e facilitador do processo, visto que o ensino passa a ser centrado no
aluno. A questéo ética é também trabalhada dentro da metodologia, a qual foi
aplicada a disciplina "Eletricidade Basica" da Universidade de Brasilia entre 2019 e
2021. Uma pesquisa realizada com 245 estudantes desta disciplina revelou que
97,3% deles concordaram, parcialmente ou totalmente, que a metodologia permite
o desenvolvimento de competéncias e habilidades de engenharia.

Palavras-chave: metodologia de ensino-aprendizagem, aprendizagem baseada
em projetos, sala de aula invertida, gamificacdo, ética
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METODOLOGIA MOTIVADORA DE ENSINO-APRENDIZAGEM VISANDO
TRABALHAR COMPETENCIAS DE ENGENHARIA RELACIONADAS AO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

1 INTRODUGAO

Os desafios que o desenvolvimento sustentavel traz para a humanidade séo
formidaveis! E necessario buscar solugdes criativas e inovadoras para que uma sociedade
socialmente mais justa e em harmonia com 0 meio ambiente possa ser reestruturada. Nesta
arena que nos afigura, a nova geragao de engenheiros tem uma grande oportunidade e um
relevante papel a desempenhar!

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU) consolidam 17 grandes temas que devem ser trabalhados pelos paises até
2030 (ONU, 2015). Dentre eles, destaca-se o Combate as Mudancas Climaticas (ODS 13),
visto o curto prazo que a sociedade tem para reduzir a emissédo de gases de efeito estufa
a fim de limitar o agquecimento global em 1,5° C em relacdo aos niveis pré-revolucéo
industrial. Um dos principais emissores de gases de efeito estufa € o setor energético, por
meio da queima de combustiveis fésseis, que sdo utilizados em setores de geracao de
eletricidade, industriais e de transporte, entre outros (IPCC, 2021). Nota-se claramente que
tanto a geracdo de energia quanto seu uso estdo associados a setores diretamente
relacionados a engenharia.

Uma das possibilidades de reducdo dos gases de efeito estufa € a eletrificacdo dos
processos com utilizacao de eletricidade gerada por fontes renovaveis de energia, tema
intrinseco a engenharia. De fato, as Diretrizes Curriculares Nacionais de Engenharia
prescrevem gque todas as habilitacbes do curso de Engenharia devem contemplar o
conteudo basico de Eletricidade em sua grade curricular (CNE/CES, 2019).

O presente artigo tem como objetivo apresentar um estudo de caso de metodologia
de ensino-aprendizagem visando trabalhar competéncias e habilidades relacionadas ao
desenvolvimento sustentavel nos estudantes de engenharia dentro da disciplina obrigatéria
de “Eletricidade Basica”. A metodologia aplicada, além de buscar uma forte formacao
técnica, visa promover uma educacado mais centrada no aluno ao ser motivado a utilizar os
conceitos tedricos da disciplina para propor solugdes visando o desenvolvimento
sustentavel da humanidade.

2 REFERENCIAL TEORICO

As Diretrizes Curriculares Nacionais de Engenharia (DCNs) enfatizam que o
engenheiro deve ter forte formacao técnica, mas também deve ser holistico e humanista,
critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético; deve ser capaz de reconhecer as
necessidades dos usuarios, formular, analisar e resolver, de forma criativa, os problemas
de Engenharia; deve adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua
préatica; deve considerar os aspectos globais, politicos, econdémicos, sociais, ambientais,
culturais e de seguranca e saude no trabalho; e deve atuar com isencdo e
comprometimento com a responsabilidade social e com o desenvolvimento sustentavel.
Além disto, devem ser utilizadas metodologias para aprendizagem ativa, como forma de
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promover uma educacdo mais centrada no aluno, e estimular atividades que articulem
simultaneamente a teoria, a pratica e o contexto de aplicacdo (CNE/CES, 2019).

Uma série de relatérios sobre engenharia, publicados pela UNESCO entre 2010 e
2021, abordam a questdo da motivacdo do estudante. O documento publicado em 2010
relata a necessidade de transformar a educacdo em engenharia, o curriculo e os métodos
de ensino, visando enfatizar a relevancia e a capacidade de solucdo de problemas da
engenharia; a necessidade de aplicar os conceitos estudados em questdes globais e
desafiadoras, tais como reducdo da pobreza, desenvolvimento sustentavel e mudanca
climatica; e que € importante destacar como a engenharia € parte da solucao dos problemas
mundiais, como forma de reter a atencédo dos estudantes (UNESCO, 2010). O relatorio
publicado em 2014 alerta que a importante contribuicdo que a engenharia pode fazer para
a sociedade néao é suficientemente enfatizada nos cursos, sendo um dos motivos de evasao
dos alunos, e que os cursos devem ser reformulados para aumentar a motivagao dos
estudante (BEANLAND; HADGRAFT, 2014). Ja a publicacdo de 2021 enfatiza a
importancia da engenharia para o desenvolvimento sustentavel, e apresenta a necessidade
de abordagens multidisciplinares e interdisciplinares para resolver problemas complicados
e complexos, como os apresentados pelos ODSs (UNESCO, 2021).

A motivacdo é peca-chave no ensino! Um aluno motivado demonstra paixdo pelo
aprendizado e sede de conhecimento. Inspirado pelas palavras de Baha'u’llah (1817-1892)
e 'Abdu’'l-Baha (1844-1921), de que os professores devem chamar os estudantes a “cuidar
zelosamente das necessidades da era em que vivem e concentrar vossas deliberagdes em
suas exigéncias e seus requisitos”, a motivacao reside no professor, o qual deve envidar
esforgos para que os alunos “dediquem suas vidas a assuntos de grande importancia e
inspira-los a empreender estudos que beneficiem a humanidade” (SHAYANI, 2019, 2021b).

A metodologia de ensino-aprendizagem aqui relatada vem sendo aplicada e
aperfeicoada desde 2016 em diversas disciplinas técnicas, tais como Conversdo de
Energia, Maquinas Elétricas e Planejamento Energético (SHAYANI, 2021a; SHAYANI;
VIANA; DE OLIVEIRA, 2018). A experiéncia, aqui relatada, é baseada na disciplina de
“Eletricidade Basica”, a qual possui aplicacdo geral em todos os cursos de engenharia.

3 METODOLOGIA

A metodologia de ensino-aprendizagem desenvolvida, visando trabalhar
competéncias e habilidades relacionadas ao desenvolvimento sustentavel em estudantes
de engenharia de diversos cursos, dentro da disciplina obrigatéria de “Eletricidade Basica”,
visa essencialmente promover uma educagdo mais centrada no aluno ao enfatizar a
importancia do contetdo técnico apresentado na disciplina para a solucdo de grandes
problemas da humanidade, tanto sociais quanto ambientais, por meio de projetos de
engenharia que utilizem eletricidade.

3.1 Elementos motivadores da metodologia

A metodologia desenvolvida e aplicada possui 0s seguintes elementos motivadores:
Conscientizacdo sobre aimportancia da engenharia para a sociedade

Muitas vezes os alunos estudam diversos conteudos técnicos sem uma visao clara

de como este conhecimento pode ser aplicado em problemas reais, logo eles se matriculam
na disciplina com a expectativa de passar nas provas, e nao de efetivamente aprender o
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assunto. E necessario resgatar a motivacao inicial que os fez escolher engenharia. A leitura
e estudo do perfil do egresso, previsto nas DCNSs, deve ser realizada no primeiro dia de
aula, para que entendam que um engenheiro ndo é equivalente a um computador, apenas
resolvendo equacgdes, mas que também tem caracteristicas humanas, como visao holistica
e humanista, e que precisara destas capacidades para propor projetos criativos e
inovadores visando o desenvolvimento sustentavel da humanidade.

Reconhecimento das necessidades dos usuéarios

Os ODSs da ONU séo apresentados aos alunos como as necessidades dos
usuarios. A sociedade precisa erradicar a pobreza e a fome, promover a igualdade de
género, prover agua limpa e saneamento, fornecer energia limpa, reduzir desigualdades,
estimular cidades sustentaveis, consumo e producéo responsaveis, combater as mudancas
climaticas, proteger a vida aquatica e terrestre, e promover a paz, entre outros nobres
objetivos (ONU, 2015). Trata-se de cativar o aluno, pois ele estara sendo chamado a utilizar
a teoria que aprendera na disciplina para propor uma solucao criativa para algum destes
problemas. Um amplo didlogo com os estudantes sobre como a engenharia pode atuar em
cada um dos ODSs deve ser realizado, permitindo que eles tenham voz na sala de aula, e
nao sejam apenas telespectadores passivos no processo de ensino-aprendizagem.

Consideracédo de aspectos globais, sociais e ambientais

Como tema transversal da disciplina, o ODS 13 “ag&o contra a mudanca global do
clima” é apresentado aos estudantes, visto ser um tépico que possui implicagdes globais e
pode ser diretamente relacionado a Eletricidade. Os alunos sdo chamados a propor
solucdes criativas de engenharia que, além de reduzir desigualdades, por exemplo, devem
também, necessariamente, contribuir para o combate as mudancas climaticas.

3.2Niveis de entendimento do conteldo

A metodologia, além de aulas expositivas sobre a ementa (funcionamento de
geradores e motores elétricos, transformadores, leis de Faraday e Kirchhoff, calculo de
correntes e impedancias, etc), visa criar um ambiente onde o aluno se sinta desafiado a
aprender, para que possa utilizar este conhecimento teérico em um projeto, concebido
inteiramente por ele, motivado por nobres aspiracoes, e que tenha potencial para impactar
positivamente milhares, ou até milhdes, de pessoas. A estrutura da disciplina é dividida em
trés niveis de compreenséo do contetdo, descritos a seguir.

Nivel 1: entendimento do contetudo

Neste nivel sdo utilizados alguns elementos da sala de aula invertida. Cada
estudante deve ler o conteddo da aula com antecedéncia e enviar um curto resumo ao
professor, como comprovacdo. Assim, ao ter contato com a aula expositiva, ele ja tera
duvidas que poderédo ser sanadas com a explicacdo do professor, o qual ndo fara uma
leitura guiada do livro, mas abordara as questdes mais abstratas e de entendimento mais
dificil. Trata-se de uma forma de estimular o estudante a “aprender a aprender”, conforme
previsto nas DCNSs.

Nivel 2: aplicacdo do conhecimento em ambiente controlado

Para que o estudante possa propor um grande projeto de engenharia, que promova
o desenvolvimento sustentavel e que possa impactar positivamente a vida das pessoas, ele
precisa ganhar confiangca no decorrer da disciplina. Isto ocorre por meio da avaliagdo
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formativa e de elementos de gamificacdo. Os exercicios numéricos relacionados a
Eletricidade (calculo de correntes elétricas, poténcias, numeros complexos, fasores,
rendimentos, regulacdes, formas de onda, etc) sdo apresentadas aos estudantes em
formato de fases de um jogo, em que, para passar para a fase seguinte, € necessario ter
pontuacdo minima na fase anterior, com um periodo de caréncia de tempo entre cada
tentativa errada. Desta forma, o estudante, ao ndo conseguir responder o questionario, nao
sera penalizado com uma nota baixa; pelo contrario, ele receberda uma indicacdo de que
precisa estudar mais, e tem a oportunidade de tirar davidas com o professor sobre os
exercicios antes de fazer uma nova tentativa. Nota-se que, neste formato, o professor
deixou de ser a fonte de conhecimento, e passou a ter o papel de tirar as davidas dos
estudantes, considerando que a consolidacdo do conhecimento sera mais efetiva se o
estudante tiver uma duvida a ser sanada ao invés do professor apresentar, de forma
expositiva, uma longa quantidade de informagfes técnicas sem que o aluno entenda a
importancia deste conhecimento. E requisito obrigatrio que os estudantes passem com
nota minima em todos os questionarios antes de apresentar o projeto, visto que eles
precisam dominar o conteudo da disciplina, testando em um ambiente controlado, onde o
resultado dos problemas € conhecido, para somente entdo se aventurar a propor uma
solucéo criativa, inovadora, onde o resultado ndo é previamente conhecido.

Nivel 3: aplicacdo do conhecimento em ambiente real

Apéds o aluno estudar o material com antecedéncia, aprofundar seu entendimento
por meio das aulas, treinar a resolucdo de exercicios visando identificar duvidas e tira-las
com o auxilio do professor, ele estara apto a, efetivamente, demonstrar que entendeu o
contetdo ao aplica-lo em um projeto desafiador. Neste nivel, elementos de aprendizagem
baseada em projetos é utilizada.

3.3Pontos de controle do projeto a ser desenvolvido pelos alunos

Visando estimular o trabalho em equipe, os alunos formam grupos pequenos para
elaborar o projeto, considerando trés pontos de controle distintos, descritos a seguir.

Ponto de controle 1: definicdo do tema

A comecar do primeiro dia de aula até aproximadamente 3 semanas, cada grupo
deve definir o tema que sera desenvolvido em seu projeto, juntamente com os ODSs que
serdo atendidos. As Unicas diretrizes que os alunos recebem é que deve ser um projeto de
engenharia que necessariamente utilize eletricidade (para ter aderéncia a ementa da
disciplina), deve promover o desenvolvimento sustentavel, deve combater as mudancas
climaticas e deve impactar milhares, ou até milhdes, de pessoas (visto que um projeto de
pequenas dimensdes pode ter solucdo trivial e ndo se mostrar desafiador). E neste
momento que os estudantes sdo estimulados a trabalhar as competéncias de criatividade

e inovacgao.

Ponto de controle 2: Entrega de esboc¢o do projeto com avaliacao formativa

Visando promover uma avaliacao formativa, € importante que os alunos recebam um
comentario prévio de seu projeto antes da apresentacao final, para que haja tempo habil
para corrigir eventuais erros conceituais e, se necessario, aperfeicoar a proposta.
Aproximadamente no meio do semestre, os grupos devem entregar um esboco escrito do
projeto, contendo, necessariamente, a contextualizacdo de onde sera aplicado e a
comunidade que sera beneficiada. Nesta etapa, os estudantes, ao invés de fazerem
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projetos genéricos, devem escolher localidades existentes, populacdes reais, onde o
projeto poderia ser implantado. Desta forma, eles poderdo estimar parametros de
engenharia reais necessarios para o projeto, ao invés de receber todos os dados prontos
em um enunciado de prova e somente aplicar uma formula. A liberdade para escolher os
parametros do projeto auxiliam na criatividade e inovagdo também. Como parte técnica, o
esboco deve conter os calculos de poténcia e energia elétrica da aplicacao, que podem ser
calculados a partir de formulas simples de fisica, logo ndo depende ainda do contetdo da
disciplina, a qual esta em andamento. O esboco ja apresentara a ordem de grande elétrica
da aplicacao proposta. O professor, entao, fara comentarios no texto escrito e devolvera ao

grupo.

Ponto de controle 3: Apresentacao do projeto e revisdo por pares (peer review)

Como etapa final, cada grupo devera entregar um relatério escrito, onde as equacdes
estudadas na disciplina deverao ser aplicadas ao projeto escolhido pelo grupo (calculo de
poténcia e corrente, modelagem da carga como uma impedancia, definicdo se o sistema
elétrico serd monofasico, bifasico ou trifasico, se precisara de transformador,
dimensionamento do banco de capacitores para correcdo do fator de poténcia, etc)
juntamente com uma apresentacdo gravada de até 10 minutos. Todos os alunos devem
assistir a apresentacao dos colegas e, neste momento, possuem também participacao
ativa. E explicado aos alunos que, uma forma de avaliar se conseguiu realmente entender
0 conteldo técnico da disciplina é tentar avaliar a precisdo técnica dos trabalhos
apresentados pelos colegas. O seguinte cenario € montado: “considere que todos os alunos
da turma séao engenheiros formados e que o(a) diretor(a) da empresa onde vocé trabalha
assistira a uma apresentacdo de uma solucédo que visa atender determinada demanda da
sociedade. O(a) diretor(a) pede que vocé, do setor de engenharia, o(a) acompanhe, para
emitir uma opinido técnica sobre a solucdo apresentada”. Apos cada apresentacdo, as
seguintes perguntas devem ser respondidas por cada aluno individualmente:

. Vocé entendeu a proposta apresentada?

. Vocé entendeu como foram realizados os célculos de poténcia elétrica e
energia elétrica da referida aplicacéo?

. Vocé entendeu como o sistema elétrico foi dimensionado?

. Quais sao suas impressdes a respeito do projeto apresentado? Por qué?

Justifique sua resposta. Apresente pontos positivos e pontos que podem ser
melhorados. Considere em sua resposta a questao elétrica do projeto.
Ao final da apresentacdo, as respostas dos colegas sao consolidadas de forma
anbnima e encaminhadas ao grupo gue fez a apresentacdo, como avaliacdo dos pares.

3.4Avaliacdao final da disciplina e a questéo ética

A absor¢éo do conteudo técnico ocorre durante todo o decorrer da disciplina em um
formato sem provas, visando inclusive preservar a saude mental do estudante, pois ele ndo
sera avaliado somente em um momento especifico. Espera-se que o estudante motiva-se
aos estudos para poder aplicar o conhecimento em um projeto nobre, de sua autoria, e
precisa demonstrar conhecimento ao passar por uma série de questionarios gamificados,
recebendo avaliacbes formativas que o auxiliam a suprir eventuais lacunas no
entendimento dos contetdos técnicos. Ele identifica uma necessidade dos usuarios
relacionada ao desenvolvimento sustentavel, elabora um pré-projeto, recebe comentarios
do professor a respeito, elabora um projeto mais completo contendo todo o equacionamento
elétrico pertinente, escreve um memorial de calculo, apresenta o projeto para o professor e
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para os colegas, e recebe comentarios de seus colegas sobre os aspectos técnicos da
solucéo proposta.

ApOs passar por este processo, entende-se que o aluno efetivamente absorveu o
contetdo da disciplina e merece aprovacdo. Neste momento final, mais uma importante
competéncia de engenharia € trabalhada: a postura ética. E solicitado que cada aluno,
individualmente, faca uma autoavaliacdo critica, refletindo sobre como aproveitou a
metodologia de ensino-aprendizagem para desenvolver as competéncias e habilidades da
engenharia, ao mesmo tempo em que aprofundava seus conhecimentos sobre a disciplina,
indicando, de forma sincera, a nota que considera justa para 0 seu projeto, levando em
consideracao a qualidade do trabalho escrito, a qualidade da apresentacéo, o respeito ao
tempo disponibilizado, a qualidade dos argumentos técnicos utilizados para justificar a
escolha feita, o atendimento aos requisitos propostos e os comentarios dos colegas e do
professor. A questdo ética € enfatizada neste momento, alertando que a sociedade precisa
de profissionais éticos que facam o correto, e que nao tentem superfaturar obras,
orcamentos, ou até mesmo notas. O combinado é que a nota indicada pelo aluno sera a
nota creditada ao projeto, depositando uma responsabilidade moral ao aluno. Trata-se de
uma forma de enfatizar a questéo ética, que muitas vezes ndo tem oportunidade de ser
trabalhada em uma disciplina tedrica de cunho técnico.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados aqui apresentados correspondem a aplicacdo da metodologia de
ensino-aprendizagem relatada na disciplina obrigatoria “Eletricidade Basica”, de 60 horas,
ministrada para estudantes de Engenharia Ambiental (6° periodo), Engenharia Civil (8°
periodo), Engenharia Mecéanica (6° periodo) e Engenharia Quimica (5° periodo) da
Universidade de Brasilia, entre 2019 e 2021. Os pré-requisitos sao Célculo 3 e Introducéo
a Algebra Linear. A Tabela 1 apresenta a quantidade de alunos submetidos & metodologia.

Tabela 1 - Quantidade de
alunos submetidos & metodologia.

Semestre Quantidade de alunos
2°/2019 20 (1 turma)
1°/2020 21 (1 turma)
2°/2020 62 (2 turmas)
1°/2021 63 (2 turmas)
2°/2021 79 (2 turmas)

Total: 245

Fonte: autoria propria.

Nota-se que tal metodologia foi aplicada tanto no ensino presencial (2019) quanto no
ensino remoto (2020 e 2021) por decorréncia da pandemia do Coronavirus. Em verdade,
tal metodologia foi potencializada pelo ensino remoto pois, ao considerar a educacao
centrada no estudante, mostrou-se diretamente compativel com o0 ensino remoto
assincrono.

A Tabela 2 apresenta os temas propostos pelos estudantes nas duas turmas
ofertadas no segundo semestre de 2021, juntamente com o ODS com a qual ele mais se
relaciona. Naturalmente, alguns projetos podem se relacionar com diversos ODSs
simultaneamente.
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Tabela 2 — Temas propostos pelos estudantes.

ODS relacionado

Tema do projeto

ODS 1 Erradicacgéo da
pobreza

Abastecimento por energia solar de comunidades

ribeirinhas

ODS 2 Fome zero e
agricultura sustentavel

Capina elétrica

Sistema de irrigacdo através de bomba alimentada por
energia edlica

Usina de biomassa alimentada por residuos agricolas
Energia solar para armazenamento de alimentos em zona
rural

Irrigacdo de horta pedagogica com energia limpa

ODS 3 Salide e bem-estar

Geragdo de eletricidade por meio de incentivos a pratica
de exercicios fisicos

Dessalinizacao da agua do mar

Purificacdo de dgua por processo eletroquimico

Uso de energia solar para funcionamento de ventiladores
pulmonares

ODS 6 Agua potavel e
saneamento

Geragdo de energia limpa para estacdo elevatoria de
esgoto

ODS 7 Energia limpa e
acessivel

Hidrogénio verde de
eletricidade
Abastecimento de energia elétrica para uma escola por

meio de biodigestores

para geracdo emergencial

ODS 8 Trabalho decente e
crescimento econdémico

Sistema fotovoltaico para central de reciclagem

ODS 9 Industria, inovagao e
infraestrutura

Sistema de bombas para drenagem urbana

Trens elétricos

Alimentacao de industria siderargica para fabricacdo de
aco para construcéo civil a partir de energia solar

ODS 11 Cidades e
comunidades sustentaveis

Geragdo de eletricidade a partir de residuos solidos
urbanos

Producdo de gasolina sintetizada com energia limpa
utilizando hidrogénio verde

Armazenamento de energia em hidrogénio para Meios de
Transporte

Geragdo de energia por biogas em estacao de tratamento
de esgoto

Bicicleta Elétrica

ODS 12 Consumo e
producéo responsaveis

Reutiliza¢éo de 4gua cinza em condominios

ODS 13 Acéo contra a
mudanca global do clima

Abordada de forma transversal em todos os projetos

ODS 14 Vida na agua

Méaquina recolhedora de plastico em rio poluido
Barco movido a energia edlica que recolhe lixo do mar

Fonte: autoria propria.

Os projetos apresentados possibilitam diversas reflexdes. A liberdade concedida ao
aluno para escolher a necessidade do usuario que considera mais importante permite que
a disciplina aborde uma vasta gama de aplicacbes, vislumbrando aos estudantes as
diversas formas em que a engenharia pode atuar no desenvolvimento sustentavel. Este
ponto se mostrou Util para uma disciplina basica como Eletricidade, pois pode-se notar que
ha projetos relacionados com engenharias ambiental, civil, mecanica e quimica, permitindo

&

¥

UNICAMP

Organizagao w ABE N GE

Engenharia

REJ




L Congresso Brasileiro de Educa aoem ENgendria
e V Simposio InternacionalideXdicatao®mEngennariadatiBENGE

gue o conteudo tedrico basico tivesse relacdo direta com a area de formacao do estudante,
0 que também aumenta sua motivacao para os estudos.

Em todos os temas, os alunos tiveram que realizar os calculos elétricos aprendidos
na disciplina. E como se cada grupo tivesse recebido uma prova com enunciado diferente,
para resolver, sem possibilidade de cola, visto que seu projeto € diferente dos colegas.
Além dos alunos terem um enunciado motivador, pois foi elaborado por eles mesmos com
base em uma aplicagdo nobre, torna-se mais efetivo do que a aplicagdo de provas
diferentes visando reduzir a cola. Além disto, o aluno sente-se motivado a estudar o
conteudo da disciplina, pois deseja realizar os calculos corretos para que seu projeto possa
ser tecnicamente viavel. Este aspecto foi identificado na apresentacdo oral, onde o0s
estudantes se esmeram para causar boa impressao em seus colegas.

Na autoavaliacao (prova de ética), apos receber os comentéarios do professor e dos
colegas (peer review), eles responderam as questdes listadas a seguir, relacionadas ao
desenvolvimento de capacidades e habilidades de engenharia. As respostas estao
apresentadas na Tabela 3.

1) Aproveitei ao maximo a oportunidade proporcionada pela elaboracao do projeto para
desenvolver visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e
ético e com forte formacao técnica.

2) Aproveitei ao maximo a oportunidade proporcionada pela elaboracdo do projeto para
desenvolver a aptiddo de pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas
tecnologias, com atuacao inovadora e empreendedora.

3) Aproveitei ao maximo a oportunidade proporcionada pela elaboragéo do projeto para
reconhecer as necessidades dos usuarios, formular, analisar e resolver, de forma
criativa, os problemas de Engenharia.

4) Aproveitei ao maximo a oportunidade proporcionada pela elaboracéo do projeto para
adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica.

5) Aproveitei ao maximo a oportunidade proporcionada pela elaboracéo do projeto para
considerar os aspectos globais, politicos, econémicos, sociais, ambientais, culturais
e de seguranca e saude no trabalho.

6) Aproveitei ao maximo a oportunidade proporcionada pela elaboracao do projeto para
atuar com isencdo e comprometimento com a responsabilidade social e com o
desenvolvimento sustentavel.

Tabela 3 — Resposta dos alunos sobre o desenvolvimento de capacidades e habilidades de engenharia na
metodologia aplicada — n = 245 alunos.

Resposta Resposta Resposta Resposta Resposta Resposta

1 [%)] 2 [%] 3 [%] 4 [%] 5 [%] 6 [%0]

Concordo totalmente 66,9 74,7 77,6 63,7 66,1 83,7
Concordo parcialmente 31,8 22,9 19,6 31,8 30,2 15,1
Nem concordo nem discordo 0,8 2,0 2,9 4,5 2,9 0,8
Discordo parcialmente 0,4 0,4 0,0 0,0 0,8 0,4
Discordo totalmente 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL 100 100 100 100 100 100

Fonte: autoria propria.

Ao analisar as respostas dos alunos, pode-se notar que todas as competéncias e
habilidades previstas nas DCNs foram, de alguma forma, trabalhadas pelos estudantes, e
que 97,3% dos alunos concordaram (parcialmente ou totalmente) que a metodologia
permite o desenvolvimento de competéncias e habilidades de engenharia. A competéncia
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mais trabalhada foi a de comprometimento com a responsabilidade social e com o
desenvolvimento sustentavel; ja a competéncia menos trabalhada, mas ainda assim com
elevada concordancia dos estudantes, foi a adocéo de perspectivas multidisciplinares e
transdisciplinares em sua pratica.

5 CONCLUSOES

O presente artigo apresentou uma experiéncia de sala de aula que se baseou na
premissa de que se deve motivar o estudante para ele aproveitar, de forma mais consciente,
as aulas, e que a melhor motivacdo é desafia-lo a aplicar os conceitos tedricos previstos na
ementa da disciplina na concepcdo de um grande projeto de engenharia, que possa
impactar positivamente milhares, até milhdes de pessoas, e que contribua com temas
nobres, alinhados aos ODSs da ONU.

A metodologia de ensino-aprendizagem agregou elementos de aulas expositivas, de
sala de aula invertida, de aprendizagem baseada em projetos, de gamificacdo e de revisédo
por pares, de forma a criar um ambiente em que cada aluno se sinta estimulado a estudar,
possa florescer suas competéncias e habilidades de engenharia, e que ndo tenha medo de
errar, pois recebera uma avaliacao formativa por parte do professor, o qual passa a ser um
facilitador do aprendizado, e ndo mais o centro do processo. Tal metodologia enfocou
também o ensino centrado no estudante e a importancia da contextualizacdo do contetdo
tedrico, conforme prescrito pelas DCNs, para que os estudantes possam ter um contato
maior com os problemas reais da sociedade e as possibilidades que a engenharia fornece
de construcédo de um futuro mais sustentavel.

Por meio de uma autoavaliacao realizada com 245 alunos em 5 semestres seguidos
de aplicacdo da metodologia na disciplina “Eletricidade Basica” da Universidade de Brasilia,
registrou-se a concordancia de 97,3% dos estudantes, 0os quais conseguiram trabalhar
diversas competéncias e habilidades de engenharia por meio da metodologia aplicada.

Por fim, este relato de experiéncia visa demonstrar que é possivel ensinar conceitos
tedricos de engenharia por meios diferentes da aula expositiva, e trabalhar diversas
competéncia e habilidades de engenharia tendo como pano de fundo o desenvolvimento
sustentavel e a importancia da postura ética. Como sugestéo de trabalho futuro, pode-se
tentar integrar a metodologia proposta a insercdo curricular da extenséao, visto que ja ha
protagonismo estudantil e contato (no momento, apenas unilateral) com a comunidade.

REFERENCIAS

BEANLAND, David; HADGRAFT, Roger. Engineering Education: Transformation and
Innovation. [s.I: s.n.].

CNE/CES. RESOLUCAO CNE/CES 2, DE 24 DE ABRIL DE 2019. Institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduacao em Engenharia. [s.l: s.n.].

IPCC. IPCC’s Sixth Assessment Reportintergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC). [s.I: s.n.].

ONU. Transformando Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel. 2015. Disponivel em: http://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/.
Acesso em: 20 jul. 2018.

SHAYANI, Rafael Amaral. O papel crucial dos professores para conter a emergéncia
climatica. Agéncia UnB, Brasilia-DF, 2019. Disponivel em: https://noticias.unb.br/artigos-
main/3777-o-papel-crucial-dos-professores-para-conter-a-emergencia-climatica.

UNICAMP

’ "‘ /g e . \‘
oo GIABENGE U [Jums & 4 |
Associacdo Grasileira de Educagdo em Engenharia -'."_"“b/ — g RN/ / j



e V Simposio Internacionaligedeata O M Aue el SO MABENGE

SHAYANI, Rafael Amaral. O despertar da automotivagao nos estudantes por meio de
aprendizagem baseada em projetos com foco nos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel. In: ANAIS DO XLIX CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCA(;AO EM
ENGENHARIA 2021a, Anais [...]. : Associacao Brasileira de Educacdo em Engenharia,
2021. DOI: 10.37702/cobenge.2021.3532. Disponivel em:
http://www.abenge.org.br/sis_submetidos.php?acao=abrir&evento=COBENGE21&codigo
=COBENGE21_00243_00003532.pdf.

SHAYANI, Rafael Amaral. A Universidade como peca-chave para suprir a lacuna de
capacitacdo relacionada ao combate a mudanca climatica. Agéncia UnB, Brasilia-DF,
2021. b. Disponivel em: https://noticias.unb.br/artigos-main/5389-a-universidade-como-
peca-chave-para-suprir-a-lacuna-de-capacitacao-relacionada-ao-combate-a-mudanca-
climatica.

SHAYANI, Rafael Amaral; VIANA, Dianne Magalhaes; DE OLIVEIRA, Marco Aurélio
Goncalves. Teaching electric machines using project based learning focusing in solutions
to real problems of mankind. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON PROJECT
APPROACHES IN ENGINEERING EDUCATION 2018, Anais [...]. [s.l: s.n.]

UNESCO. Engineering: Issues, Challenges and Opportunities for Development. [s.I:
s.n.].

UNESCO. Engineering for sustainable development: delivering on the Sustainable
Development Goals. [s.l: s.n.]. Disponivel em:
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000375644.locale=en.

TEACHING-LEARNING MOTIVATIONAL APPROACH AIMING TO DEVELOP
ENGINEERING SKILLS RELATED TO SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Abstract: The National Curricular Guidelines prescribe that engineering graduates must act
in a way that is committed to sustainable development, which is also an important global
issue and has a lot of room for engineering action. A teaching-learning approach was
developed to motivate students through projects that promote sustainable development,
with a focus on combating climate change, as it is a multidisciplinary and interdisciplinary
topic, in addition to being directly related to engineering. Elements of expositive classes,
flipped classroom, gamification, project-based learning and peer review are used to build an
environment in which the student can flourish their engineering skills and abilities. The
Professor acts mainly as a motivator and facilitator of the process, since teaching becomes
student-centered. Ethics issues are covered too. This methodology has been applied to the
discipline “Basic Electricity” at Universidade de Brasilia between 2019 and 2021. A survey
carried out with 245 students of this discipline revealed that 97.3% of them agreed, partially
or totally, that the methodology allows the development of skills and abilities of engineering.

Keywords: Teaching-learning approach, project-based learning, flipped -classroom,
gamification, ethics
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