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Resumo: A educacdo deve modernizar suas metodologias de
ensino-aprendizagem visando trabalhar competéncias de engenharia relacionadas
ao desenvolvimento sustentavel, para que a atual geracdo de engenheiros possa
colaborar, de forma decisiva, para o atingimento dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel. Para isto, é necessario motivar o estudante, o que
pode ser feito ao enfatizar como o conhecimento obtido nas disciplinas pode ser
aplicado em projetos de engenharia que possam impactar a vida de milhées de
pessoas. A metodologia motivadora foi aplicada a trés disciplinas e teve sua
eficacia avaliada por meio de um indicador de aprendizagem que quantifica a
motivacao do estudante. Como resultado, os alunos propuseram projetos
complexos, demonstrando empoderamento, além de confirmarem a relevancia do
conhecimento de engenharia para a promo¢ao de um mundo melhor.

Palavras-chave: educacdao em engenharia, engenharia para o desenvolvimento
sustentavel.
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METODOLOGIA MOTIVADORA VISANDO TRABALHAR COMPETENCIAS
DE ENGENHARIA RELACIONADAS AO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL: AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

1 INTRODUGAO

A utilizacdo de metodologias de aprendizagem ativa visando construir capacidade
nos estudantes de engenharia para lidar com os desafios do desenvolvimento sustentavel
exige uma redefinicdo do papel dos principais protagonistas envolvidos: o professor e o
estudante. Cabe ao professor criar, dentro da sala de aula, um ambiente acolhedor que
possibilite o florescimento das capacidades do estudante; cabe a este propor projetos,
utilizando o conhecimento técnico fornecido pelo professor, que promovam a melhora do
mundo!

Com o desenvolvimento tecnoldgico das ultimas décadas, em especial a Internet, o
professor deixou de ser a Unica fonte de conhecimento; muitos estudantes desestimulam-
se com aulas meramente expositivas, uma vez que a informagéo técnica esté disponivel ao
alcance de seu celular sempre que necessario. Por outro lado, a facilidade e rapidez com
gue as pessoas tem acesso a informacdes variadas de todos os setores da sociedade, tanto
do Brasil quanto do mundo, faz com que a presente geracdo de estudantes tenha uma visao
mais clara dos principais problemas mundiais, desenvolvendo uma consciéncia ambiental
e senso de justica social mais aflorados do que das geracdes anteriores, incluindo a de
seus professores.

A educacédo superior € um processo da qual dezenas de professores tomam parte
ao longo da vida académica do estudante. Considerando, metaforicamente, o processo
educacional como a constru¢do de uma casa, cada professor faz seu papel de colocar um
tijolo nesta construcdo. Ao final do curso, apdés o estudante ter completado todas as
disciplinas exigidas, a casa estara finalizada e o diploma de curso superior sera emitido.
Porém quem é o responsavel por garantir que as paredes estdo sendo construidas de forma
reta? Quem é o responsavel por tem uma visdo ampla do processo educacional? Se cada
professor considerar, como sua missao, apenas transmitir o contetdo técnico previso na
ementa da disciplina que leciona, como pode-se garantir que, ao final, o estudante tera
efetivamente desenvolvido todas as competéncias e caracteristicas esperadas no perfil do
egresso? Se cada um olhar apenas a sua parte, ndo ha garantia que o todo estara
realmente dento do esperado.

Existem competéncias e caracteristicas extremamente importantes, mas que séo
transversais, logo ndo sdo ministradas em uma disciplina especifica. Elas devem ser
abordadas em diversos momentos da vida académica do estudante, e todos os professores
devem reformular suas estratégias, refletindo sobre a melhor forma de inserir estes
elementos dentro de suas disciplinas.

As Diretrizes Curriculares Nacionais de Engenharia (CNE/CES, 2019) definem o
perfil do egresso com as seguintes caracteristicas, entre outras: visao holistica e humanista,
critico, reflexivo, criativo, cooperativo, ético, com forte formagéo técnica, com perspectivas
multidisciplinares e transdisciplinares, com consciéncia global e comprometido com
responsabilidade social e desenvolvimento sustentavel. Nota-se que o papel do professor
nao se limita a apenas transmitir conhecimento técnico, visto que nao ha, na grade
curricular tipica das faculdades, disciplinas especificas que trabalhem estas caracteristicas,
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motivo pelo qual devem ser inseridas dentro das diversas disciplinas dos cursos de
engenharia.

Ao escolher engenharia, normalmente durante o periodo de amadurecimento tipico
da adolescéncia, talvez o estudante tenha feito esta opcao por ser ficado impressionado
com o brilho da tecnologia. Dispositivos tecnoldgicos ja sdo parte da vida dos nato-digitais,
e a quantidade de tecnologia no dia-a-dia de todos aumenta ainda mais. Entretanto, cabe
ao professor fazer com que os estudantes reflitam sobre o juramento que faréo no dia de
sua colacao de grau, de que ndo se devem deixar cegar pelo brilho excessivo da tecnologia,
lembrando sempre de que trabalham para o bem da humanidade e ndo da maquina,
devendo sempre respeitar a natureza. Trata-se de diretrizes que devem ser interiorizadas
nos estudantes ao longo do curso, e ndo somente serem apresentadas no momento da
colacdo. O formando deve fazer o juramento de forma consciente, e ndo apenas repetir
mecanicamente um texto como parte de um procedimento burocratico.

O palco esta montado, com o0s protagonistas sobre ele. De um lado tem-se
estudantes que buscam justica social e protecdo do meio ambiente, mas que nao se sentem
atraidos por aulas expositivas, visto que ja possuem acesso ao conteudo; de outro lado
tem-se os professores, que se sentem desmotivados pelo desinteresse dos alunos pelas
aulas expositivas, mas que possuem a nobre tarefa de desenvolver valores relacionados
com visdo holistica e humanista, ética, responsabilidade social e desenvolvimento
sustentavel nos estudantes. Esta interacao entre os protagonistas pode ocorrer por meio
de metodologias de aprendizagem ativa baseada em projetos, em que 0s professores
atuam como uma ponte, ligando os estudantes aos problemas reais da humanidade, e
fornecem as ferramentas, por meio da forte formacao técnica, para que os alunos possam
utilizar o conhecimento adquirido em sala de aula para resolver estes problemas (Figura 1).
O material desta ponte sdo as metodologias de aprendizagem ativa, as quais promovem a
educacéo centrada no aluno. As atividades de extensdo também s&o valiosos recursos que
permitirdo aos estudantes melhor conhecer os problemas que visam solucionar.

Figura 1 — Os protagonistas do processo de aprendizagem e as relacdes entre 0s
estudantes, os professores, o conhecimento e o mundo.
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Fonte: Autoria propria.
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O presente artigo tem como objetivo validar a metodologia motivadora de ensino-
aprendizagem visando trabalhar competéncias de engenharia relacionadas ao
desenvolvimento sustentavel, proposta por Shayani (SHAYANI, 2021, 2022) a qual foi
aplicada a trés disciplinas diferentes, e teve a avaliacdo da aprendizagem quantificada por
meio de um indicador de motivacao do estudante.

2 REFERENCIAL TEORICO

A Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) ja indica, ha muitos anos, a necessidade de modernizacéo tanto da educacéo
em geral quanto da educacéo em engenharia.

O relatorio de 2022 “Um novo contrato social para a educagdo” enfatiza que a
educacdo deve ajudar a construir futuros pacificos, justos e sustentaveis, fundamentados
na justica social, econbmica e ambiental; destaca a importancia da construcdo de
capacidade nos individuos para trabalharem juntos em beneficio compartilhado; convida a
pensar de forma diferente sobre a aprendizagem e as relacbes entre os estudantes, 0s
professores, o conhecimento e o mundo, visando uma mudanga radical de rumo. O
documento indica que a educacao deve promover a unido dos estudantes em torno de
esforgos coletivos; o sistema educacional deve oferecer uma aprendizagem significativa e
um senso de propdsito e autonomia para agir ou escolher suas acoées, visando prepara-los
para os desafios, tanto do presente quanto do futuro. Os estudantes, declara a UNESCO,
devem despertar para a gravidade dos problemas que confrontam a humanidade e
encontrar um caminho a seguir que resista a mera replicacao. O progresso deve ser medido
em termos de bem-estar humano, e ndo de prestigiados edificios, carros ou outras coisas
semelhantes (UNESCO, 2022a).

Este mesmo relatério afirma que sdo necessarias abordagens renovadas e mais
eficazes para ajudar os estudantes a desenvolver suas capacidades de adaptacdo e
mitigacdo da mudanca climatica. O desenvolvimento sustentavel € cada vez mais
reconhecido como um propdésito orientador para a educacdo e como um principio
organizador dos curriculos. Entre outros, o documento destaca a importancia da
aprendizagem ativa com pedagogias que ajudem os estudantes a aprender como melhorar
0 mundo, indicando que os proprios Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
oferecem um marco que estrutura a aprendizagem interdisciplinar baseada em problemas
e em projetos, visando desenvolver capacidade nos estudantes para avancar rumo a um
futuro pacifico, justo e sustentavel (UNESCO, 2022a).

Especificamente sobre engenharia, um conjunto de relatérios publicados nos ultimos
anos indica a necessidade de novos rumos para a educacdo em engenharia. O relatério de
2010 enfatiza a importancia de transformar o curriculo e os métodos de ensino de forma a
enfatizar a relevancia dos problemas que podem ser solucionados pela engenharia,
abordando questbes globais e desafios, tais como erradicagdo da pobreza,
desenvolvimento sustentavel e mudanca climatica, como forma de atrair a atencdo e
interesse dos estudantes (UNESCO, 2010). O relatério de 2014 alerta que ndo esta sendo
divulgada, de forma adequada, a importante contribuicdo que a engenharia pode fazer para
a sociedade, contribuindo para o desinteresse e evasao dos estudantes (BEANLAND;
HADGRAFT, 2014). O relatério de 2022 apresenta um capitulo dedicado ao ensino de
engenharia e capacitacdo para o desenvolvimento sustentavel, destacando a necessidade
de conhecimentos e competéncias multidisciplinares e interdisciplinares e métodos de
ensino baseados em projetos visando resolver problemas complexos (UNESCO, 2022b).
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Uma das diretrizes de referéncia mundial para o combate as mudancas climaticas é
o Acordo de Paris, o qual reconhece a importancia de abordagens ndo mercadolégicas
integradas, holisticas e equilibradas estarem disponiveis para os paises, e a necessidade
de desenvolver capacidade para tal. As pessoas devem ser capacitadas para propor
solucgdes que respeitem, promovam e considerem suas respectivas obrigacdes em matéria
de direitos humanos, direito a saude, direitos dos povos indigenas, comunidades locais,
migrantes, criangas, pessoas com deficiéncia e pessoas em situacdo de vulnerabilidade,
direito ao desenvolvimento, bem como a igualdade de género, empoderamento das
mulheres e a igualdade intergeracional (ONU, 2015).

Sobre construcéo de capacidade para combater a mudanca climatica e promover o
desenvolvimento sustentavel, o documento “One Planet, One Habitation” apresenta
diretrizes que indicam que os individuos devem desenvolver uma gama de capacidades
interrelacionadas: nao apenas cientifica e técnica, mas também social, moral e espiritual;
os individuos devem ser providos com conceitos, conhecimentos e métodos, além de
habilidades, atitudes e qualidades, necesséarios para estabelecer um padrédo de vida
individual e coletivo mais sustentavel e saudavel. H4 uma dimenséo inerentemente moral
na geracgao, distribuicdo e uso dos recursos naturais, e esta riqueza deve ser utilizada em
prol da humanidade, ndo devendo perpetuar pontos de vista, estruturas, regras e sistemas
que, manifestamente, falham em atender ao bem comum. E necessario redefinir o conceito
de progresso, além de desenvolver novas formas de organizacfes urbanas, com novos
métodos de agricultura, geracdo de energia e mobilidade, entre outros (BIC, 2022).

Posto isto, nota-se a importancia de desenvolver as caracteristicas do perfil do
egresso no decorrer do curso de engenharia, trabalhando-as em todas as disciplinas em
gue houver espaco para tal. Metodologias de ensino-aprendizagem que estimulem os
estudantes a, conscientemente, desenvolverem estas caracteristicas, devem ser cada vez
mais utilizadas, tanto por professores de disciplinas teorias quanto de disciplinas praticas.

3 METODOLOGIA

A metodologia motivadora de ensino-aprendizagem visando trabalhar competéncias
de engenharia relacionadas ao desenvolvimento sustentavel, proposta por Shayani
(SHAYANI, 2021, 2022) foi aplicada em trés disciplinas de engenharia, com foco no
desenvolvimento das caracteristicas do perfil do egresso, tendo como motivacédo os ODS,
com énfase no ODS 13 de combate as mudancas climaticas.

3.1 Descricdo da metodologia motivadora de ensino-aprendizagem

De forma resumida, a proposta da metodologia visa despertar a automotivagdo no
estudante ao ser desafiado a utilizar os conhecimentos adquiridos na disciplina para
conceber um projeto de engenharia com objetivo nobre, capaz de impactar positivamente
a vida de milhares de pessoas. E baseada na ideia de que todo ser humano é nobre por
natureza e atenderd um chamado para utilizar seu conhecimento para ajudar o proximo. A
utilizacdo combinada de aprendizagem baseada em projetos, sala de aula invertida e
gamificagdo permite dar a disciplina flexibilidade e dinamismo, em especial para que o
professor possa dialogar, em sala de aula, sobre as implicagdes dos projetos que podem
ser realizados a partir do contetdo estudado. Recomenda-se que até 25% da carga horaria
da disciplina seja destinada a este dialogo motivador e empoderador junto aos estudantes.

De forma resumida, a metodologia possui 0s seguintes elementos:
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Nivel 1: entendimento do conteudo

Este nivel utilizar a sala de aula invertida: os estudantes devem ler o contetdo antes
da aula, para que o professor possa enfatizar os principais pontos, esclarecer 0os aspectos
mais abstratos e, principalmente, associar estes conceitos com aplicacbes praticas de
engenharia.

Nivel 2: aplicacdo do conhecimento em ambiente controlado

Trata-se do uso de gamificacdo do aprendizado. Os exercicios relacionados a teoria
séo cadastrados em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (Moodle, por exemplo) de forma
a compor um banco de questdes. Os estudantes devem ser capazes de resolver 0s
exercicios, cuja resposta esta cadastrada no sistema, antes de se aventurarem a propor
projetos inovadores cuja resposta ainda ndo € conhecida. Caso o estudante ndo consiga
tirar nota minima no primeiro conjunto de questionarios, ele recebe uma avalia¢do formativa
e deve fazer nova tentativa apés um prazo de 24 horas, tempo este necessario para revisao
e estudo do contetdo. Para cada tentativa, questdes semelhantes, mas com valores
diferentes, sédo sorteadas dentro do banco de questdes. Ao tirar a nota minima necessaria,
a ‘proxima fase” de questionarios é disponibilizada, como se fosse um jogo. Esta etapa €
eliminatéria; caso ndo demonstre dominio do contetdo da disciplina, ndo se habilita para a
etapa de projeto.

Nivel 3: aplicacdo do conhecimento em ambiente real

Trata-se de utilizar a teoria estudada para propor um projeto de engenharia real,
impactante, aderente aos ODS e com énfase no combate as mudancas climaticas. Ele é
composto por trés pontos de controle: (i) definicdo do tema do projeto; (ii) elaboracdo de
um esboco contextualizado, com escolha de uma comunidade real a ser atendida, com
dados reais de projeto, o qual o professor fara uma avaliacdo formativa e devolvera o
trabalho com sugestdes; e (iii) elaboracdo do projeto final, contendo memorial de calculo
aplicando as equacdes da disciplina, além de apresentacdo aos colegas, 0s quais utilizacao
a metodologia de revisao por pares para avaliar a proposta apresentada.

O aspecto diferencial desta metodologia é justamente a utilizacdo dos ODS como
“necessidades dos usuarios”, com énfase em um dos maiores problemas da humanidade,
gue € o combate a mudanca climatica. O objetivo geral da disciplina passa a ser trabalhar
o perfil do egresso, tendo como pano de fundo a teoria prevista na ementa.

3.2 Indicador de aprendizagem “Motivacao do Estudante”

Para medir a efetividade da disciplina, foi aplicado a todos os estudantes o indicador
de aprendizagem “motivagdo do estudante” (KELLER, 2010), recomendado pelo Programa
de Aprendizagem para o Terceiro Milénio da Universidade de Brasilia (RAMOS et al., 2022).
0 qual & composto pelo questionario “Course Interest Survey” (CIS), com 34 afirmacdes,
apresentadas no Quadro 1, as quais sdo agregadas nas seguintes dimensoes:
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Quadro 1 — Questionario de motivagcdo do estudante aplicado aos estudandes.
Esta parte do questionario possui 34 afirmagdes. Por favor, pense sobre cada uma delas em relagdo a
disciplina e indique o quao verdadeira ela é. Dé a resposta que realmente se aplica a vocé, e ndo o que vocé
gostaria que fosse verdade, ou o que acha que 0s outros querem ouvir.

Pense sobre cada afirmacéao individualmente e indique quéo verdadeira ela é. Ndo se deixe influenciar com
suas respostas para as outras afirmagdes.

Use os seguintes valores para indicar sua resposta para cada item:

1 Nao é verdadeiro

2 Ligeiramente verdadeiro

3 Moderadamente verdadeiro

4 Na maioria das vezes verdadeiro
5 Muito verdadeiro

. O professor sabe como nos fazer sentir entusiasmados com o assunto dessa disciplina.

. O que estou aprendendo nessa disciplina serd util para mim.

. Sinto-me confiante de que vou me sair bem nessa disciplina.

. Esta aula tem muito pouco que prenda minha atencao.

. O professor faz o contetido dessa disciplina parecer importante.

. Vocé tem que ter sorte para ter notas boas nessa disciplina.

. Eu tenho que me dedicar muito para ter sucesso nessa disciplina.

. Nao vejo como o contelido dessa disciplina se relaciona com qualquer coisa que eu ja saiba.

. Se vou ou ndo ter sucesso nessa disciplina depende de mim.

10. O professor cria expectativas ao construir um ponto.

11. O contetdo dessa disciplina é muito dificil para mim.

12. Eu sinto que essa disciplina me da muita satisfacao.

13. Nessa disciplina, procuro estabelecer e conquistar altos niveis de exceléncia.

14. Eu sinto que as notas e outros reconhecimentos que recebo sdo justos quando comparados aos de outros
alunos.

15. Os estudantes dessa turma parecem curiosos sobre o contetdo.

16. Eu gosto de estudar para essa disciplina.

17. E dificil prever qual nota o professor dar& para as minhas atividades.

18. Eu estou satisfeito com as avaliagbes do professor nas minhas atividades em comparacgéo ao quao bem
eu acho que fui.

19. Eu estou satisfeito com o que estou adquirindo dessa disciplina.

20. O contetdo dessa disciplina se relaciona com minhas expectativas e objetivos.

21. O professor faz coisas incomuns ou surpreendentes que séo interessantes.

22. Os estudantes participam ativamente nessa turma.

23. Para alcancar meus objetivos € importante que eu tenha um bom desempenho nessa disciplina.

24. O professor usa uma variedade interessante de técnicas de ensino.

25. Acho que néo irei me beneficiar dessa disciplina.

26. Muitas vezes me distraio durante esta aula.

27. Como estou participando dessa aula, acredito que posso ter sucesso se me esforgar bastante.

28. Os beneficios pessoais dessa disciplina séo claros para mim.

29. Minha curiosidade € muitas vezes estimulada pelas perguntas feitas ou problemas apresentados
relacionados ao conteldo desta disciplina.

30. Eu acho que o nivel de desafio dessa disciplina esta adequado: nem muito facil ou muito dificil.

31. Eu me sinto bastante decepcionado com essa disciplina.

32. Eu sinto que recebo reconhecimento suficiente pelo meu empenho nessa disciplina por meio de notas,
comentarios e outros feedbacks.

33. A quantidade de trabalho que tenho que fazer € apropriada para esse tipo de disciplina.

34. Eu recebo feedback suficiente para saber o qudo bem estou me saindo.

Fonte: (RAMOS et al., 2022)
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e Atencdo — indica o quanto os alunos acharam esta experiéncia estimulante e
interessante.

¢ Relevancia - indica o quanto os alunos acharam esta experiéncia valiosa, importante
e relacionada com seus objetivos pessoas.

e Confianga — indica o quanto os alunos controlaram seu sucesso na disciplina.

e Satisfagdo — indica o quanto os alunos se sentiram bem com seu resultado na
disciplina, tiveram seu ponto de vista ouvido e respeitado e venceram desafios que
promoveram o desenvolvimento de competéncias.

A hipétese em andlise é que a metodologia motivadora devera apresentar
indicadores elevados em todos os quesitos, com destaque para o fator “relevancia”, por ser
0 mais associado a motivacéo de melhorar o mundo utilizando o conhecimento aprendido
nas disciplinas de engenharia.

4 RESULTADOS

A metodologia foi aplicada a trés disciplinas de engenharia da Faculdade de
Tecnologia da Universidade de Brasilia em 2022, e o impacto causado nos estudantes foi
mensurado por meio do indicador de aprendizagem ‘motivacdo do estudante”. Este
questionario n&o foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) por se tratar de
pesquisa de opinido dos estudantes.

4.1 Disciplina Laboratorio de Instalacdes Elétricas

A disciplina Laboratério de Instalacfes Elétricas é de final de curso, obrigatéria para
os estudantes do curso de Engenharia Elétrica. Ela tem como pré-requisito a disciplina
tedrica, logo os estudantes ja possuem o conhecimento técnico, mas precisam pratica-lo
para melhor fixa-lo.

Como parte da aplicacdo da metodologia, os estudantes foram desafiados a propor
projetos de impacto diretamente relacionados aos ODS, e que sejam aplicados ao prédio
da propria Faculdade. Como resultado, os seguintes projetos foram propostos,
espontaneamente, pelos estudantes, os quais realizaram todos os calculos elétricos
exigidos pela disciplina:

e Expansao do sistema fotovoltaico do prédio;

e Sala de estudos com capacidade para 216 lugares;

e Salas de aulas com ventilagdo natural, pisos elevados e tomadas para todos os
estudantes poderem carregar notebooks; e

e 62 estacdes de recarga de veiculo elétrico no estacionamento da faculdade.

Cada estudante propds, por iniciativa propria, estes projetos pois 0s considerou
relevantes e com elevado impacto na comunidade. Trata-se de projetos complexos e que
exigem dominio dos conceitos de engenharia para concebé-los e apresenta-los. A
metodologia de ensino-aprendizagem baseada em projetos, em que os estudantes foram
estimulados a escolher o projeto que acham importante desenvolver para promover a
melhora do mundo, fez com que eles desejassem realizar projetos de exceléncia, com
esmero nos célculos de engenharia, por ser um tema importante para cada um deles.

Realizagdo: Organizacao:

& ABENGE T ceFeTRY

Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia



"ABENGE 50 ANOS: DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E \) ‘ OBENGE

EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA"
18 a 20 de setembro = 2023
Rio de Janeiro-R) 51° Congresso Brasileiro de Educa¢do em Engenharia
VI Simpésio Internacional de Educagio em Engenharia

4.2 Disciplina Eletricidade Basica

A disciplina Eletricidade Basica é ministrada para estudantes das engenharias
Ambiental, Civil, Mecénica e Quimica, entre o 5° e 8° periodo. Utilizando a mesma
metodologia, os alunos foram desafiados a escolher projetos de elevado impacto na
sociedade, alinhados com os ODS, e que necessariamente utilizassem eletricidade, para
gue pudessem aplicar todos os calculos da disciplina no caso escolhido. Alguns dos temas
selecionados, espontaneamente pelos estudantes, foram:

e Abastecimento de agua a partir de hidropainéis em regides aridas brasileiras;
e Veiculo elétrico varredor de ruas;

e Transporte coletivo elétrico; e

e Expansao do metro.

Novamente, a metodologia teve o efeito de estimular os estudantes a escolherem
temas complexos e que exigiram conhecimento pleno da teoria para serem formulados e
apresentados.

4.3 Disciplina Engenharia e Mudancgas Climaticas

Trata-se de disciplina optativa sem pré-requisitos, logo espera-se que 0s alunos
matriculados sejam, naturalmente, interessados no tema. De forma resumida, a
metodologia consiste em:

e Cada aluno deve ler o material com antecedéncia (relatérios do IPCC sobre a
mudanca climética) e postar um comentario no Ambiente Virtual de Aprendizagem
antes da aula, com a parte que mais lhe chamou a atencao;

e Cada grupo deve apresentar um seminario em sala de aula, com duracédo de 30 a 45
minutos. O restante da aula é destinado ao didlogo sobre o tema. Como todos os
alunos leram o material com antecedéncia, e o seminario frisou os pontos mais
relevantes, todos teriam um conhecimento inicial do tema, a ser aprofundado no
didlogo; e

e Cada grupo deve apresentar um projeto final, com a¢des praticas de engenharia para
0 combate as mudancas climéaticas, com foco nos ODS.

Alguns dos temas selecionados, espontaneamente pelos estudantes, foram:

Cidades sustentaveis;

Compostagem de residuos organicos;

Maquina de captura de carbono da atmosfera;

Desenvolvimento de plataforma educacional global,

Capacitacao sobre energia limpa;

Sistemas de semaforos inteligentes para reducdo do consumo de combustivel fossil
em veiculos; e

e Bicicletas elétricas.
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4.4 Resultados da aplicagdo do questionério

O questionario foi respondido por 16 estudantes da disciplina Laboratorio de
Instalacdes Elétricas (LIE), por 7 estudantes da disciplina Eletricidade Basica (EB) e 39
estudantes da disciplina Engenharia e Mudancas Climaticas. As Figuras 2 a 4 apresentam
a visao geral dos quatro fatores contemplados no questionario.

Figura 2 — Visdo geral do questionario CIS para a disciplina “Laboratério de Instalacdes Elétricas”.

LIE - VISAO GERAL

Satisfacdo

Confianga

Relevancia

Atengdo

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Muito verdadeiro. M Na maioria das vezes verdadeiro. B Moderadamente verdadeiro. M Ligeiramente verdadeiro. N3o é verdadeiro.

Fonte: Autoria propria.

Figura 3 — Visdo geral do questionario CIS para a disciplina “Eletricidade Basica”.

EB - VISAO GERAL

Satisfacdo

Confianga

Relevancia

Atengdo

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Muito verdadeiro. W Na maioria das vezes verdadeiro. B Moderadamente verdadeiro. M Ligeiramente verdadeiro. N3o é verdadeiro.

Fonte: Autoria propria.
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Figura 4 — Visao geral do questionario CIS para a disciplina “Engenharia e Mudancas Climaticas”.

EMC - VISAO GERAL
|

Satisfagdo

Confianga

Relevancia

Atengdo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Muito verdadeiro (5) M Na maioria das vezes verdadeiro (4) M Moderadamente verdadeiro (3) M Ligeiramente verdadeiro (2) N&o é verdadeiro (1)

Fonte: Autoria propria.

Nota-se, de forma geral, que houve aprovacdo da metodologia por uma parcela
expressiva dos estudantes. Destaca-se o fator “Relevéncia” como o de maior concordancia,
o0 gue confirma que a metodologia de estimular os estudantes a buscarem solucdes
relevantes para problemas reais da humanidade, utilizando para isto o conhecimento
técnico das disciplinas, foi eficaz. O fator com menor pontuacdo, mas mesmo assim ainda
bem avaliado, foi o de “Satisfacdo”, em especial pela quantidade adicional de trabalho que
a metodologia demanda do estudante quando comparado com o método tradicional de
aplicacao de provas.

5 CONCLUSOES

A metodologia motivadora de ensino-aprendizagem visando trabalhar competéncias
de engenharia relacionadas ao desenvolvimento sustentavel parte da premissa de que 0s
estudantes ficardo motivados a aprender se entenderem como o conteddo da disciplina
podera ser aplicado, de forma concreta, para melhorar a vida das pessoas e do planeta.
Tal hipotese foi validada pela aplicagdo do indicador de aprendizagem ‘motivagdo do
estudante”, onde o fator “Relevancia” foi o mais bem avaliado.

A metodologia mostrou-se versatil também, pois foi aplicada com sucesso tanto em
disciplinas tedricas quanto em disciplina pratica. O sucesso pode ser medido ao perceber
gue, em todas as disciplinas, a motivacao foi elevada.

Recomenda-se, como atividade futura, que a metodologia seja aplicada em outras
disciplinas e utilizado o mesmo questionario de avaliagcdo da aprendizagem, para que
resultados possam ser comparados, com troca de experiéncias.
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TEACHING-LEARNING MOTIVATIONAL APPROACH AIMING TO DEVELOP
ENGINEERING SKILLS RELATED TO SUSTAINABLE DEVELOPMENT: LEARNING
ASSESSMENT

Abstract: Education must modernize its teaching-learning methodologies in order to work
on engineering skills related to sustainable development, so that the current generation of
engineers can contribute decisively to the achievement of the Sustainable Development
Goals. For this, it is necessary to motivate the student, which can be done by emphasizing
how the knowledge obtained in the disciplines can be applied in engineering projects that
can impact the lives of millions of people. The motivating methodology was applied to three
disciplines and its effectiveness was evaluated using a learning indicator that quantifies the
student's motivation. As a result, students proposed complex projects, demonstrating
empowerment, in addition to confirming the relevance of engineering knowledge for
promoting a better world.

Keywords: engineering education, engineering for sustainable development.
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