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APRESENTACAO

Aobra“Engenharia, Ciéncia e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicacao
da Atena Editora. O volume VII apresenta, em seus 23 capitulos, conhecimentos
relacionados a Educacédo em Engenharia relacionadas a engenharia de producao.

A area tematica de Educacdo em Engenharia trata de temas relevantes para
a mecanismos que auxiliam no aprendizado de técnicas, ferramentas e assuntos
relacionados a engenharia. As andlises e aplicagdes de novos estudos proporciona que
estudantes utilizem conhecimentos tanto tedricos quanto tacitos na area académica ou
no desempenho da fungcdo em alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizacbes precisam levar em
consideracdo a area de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, sejam eles
do mercado ou do proprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo
a legislagao vigente.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicacdo e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos de Educagdo em Engenharia e auxilie os estudantes e pesquisadores
na imersdo em novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia
de producao.

Boa leitura!

Luis Fernando Paulista Cotian
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CAPITULO 14

OBSTACULOS QUE COMPROMETEM O PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM NOS CURSOS DE
ENGENHARIA: VISAO DOS PROFESSORES

Glaucia Nolasco de Almeida Mello
Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais,
Depto de Engenharia Civil

Belo Horizonte, MG

RESUMO: A preocupacdo com o alto indice de
evasao de alunos dos cursos de engenharia vem
se tornando alvo de discussbes e pesquisas.
Muitos estudos tém apresentado a visdo dos
alunos sobre o que os motivou a abandonar
seus cursos. Entretanto, poucos destacam a
visdo dos professores das IES. Este trabalho
apresenta uma pesquisa qualitativa envolvendo
134 professores dos cursos de engenharia
de duas instituicbes particulares. Durante as
oficinas ministradas para esses professores
eles foram indagados sobre os problemas,
obstaculos e desafios que comprometem o
processodeensinoeaprendizagemidentificados
por eles durante as aulas. Apds categorizar os
obstaculos relatados e discutir as sugestdes
apresentadas para enfrenta-los, conclui-se que
a falta de interesse, empenho,atencao aliadas
a falta de conhecimentos prévios essenciais,
falta de conhecimento sobre o curso e a falta de
integracdo entre as disciplinas sdo os fatores
que mais desmotivam os alunos e prejudicam
0 desempenho dos mesmos. Para contornar
esses problemas foram sugeridas acdes que
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poderiam ser realizadas pelos professores
e pelas IES com a finalidade de baixar o alto
indice de evasao nos cursos de engenharia.
PALAVRAS-CHAVE: ensino de engenharia,
evasao, pratica docente.

ABSTRACT: Concern about the high dropout
rate in engineering courses is becoming the
object of discussion and research. Many studies
have shown the vision of the students about
what motivated them to leave their courses.
However, just few studies highlight the vision
of engineering professors. This paper presents
a qualitative study involving 134 professors of
engineering courses at two institutions. During
the workshops the teachers were asked about
the problems, obstacles and challenges that
impairs the process of teaching and learning.
After categorizing the reported obstacles and
discuss the suggestions made by them, it is
concluded that the lack of interest, commitment,
attention coupled with the lack of essential prior
knowledge, lack of knowledge about the course
and the lack of integration between disciplines
are the factors that discourage students and
undermine their performance. To work around
these problems were suggested actions that
could be undertaken by teachers and institutions
in order to lower the high dropout rate in
engineering courses.

KEYWORDS: engineering education, dropouts,
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teaching practice’s obstacles.

11 INTRODUCAO

Nos ultimos quinze anos o numero de cursos na area de engenharia assim como
0 numero de vagas oferecidas pelas Instituicbes de Ensino Superior (IES) brasileiras
para cada curso aumentaram consideravelmente. Atualmente, o Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) reconhece mais de 60
cursos na area de engenharia. Especificamente, para o curso de Engenharia Civil,
segundo os dados fornecidos pelo INEP, foram ofertados no Brasil na modalidade
presencial em 2001, 126 cursos (53 em instituicdes publicas e 73 em instituicdes
privadas). Em 2016 foram ofertados 843 cursos de Engenharia Civil no Brasil (153
em instituicoes publicas e 689 em instituicdes privadas) (PORTAL INEP, 2018). As
informacdes coletadas nas tabelas fornecidas pelo INEP - Sinopses Estatisticas da
Educacéo Superior, Graduagao - constituiram a base de dados de referéncia para a
construcao do gréafico da Figura 1. Este grafico apresenta o crescimento do numero de
alunos matriculados, ingressos e concluintes dos cursos presenciais de Engenharia
Civil entre 2001 e 2016 das IES publicas e privadas. Considerando o periodo de 2001
a 2016, pode-se observar um crescimento 1132,0% no numero de ingressos. Houve
uma queda nesse crescimento em 2015 e 2016. O numero de matriculados de 2001 a
2014 cresceu 852,9% enquanto o numero de concluintes cresceu 719,6%. Embora o
namero de concluintes também tenha crescido, ele ndo acompanha o crescimento do
numero de alunos matriculados e ingressos para a mesma modalidade de curso. Essa
evidéncia clara de um alto indice de evasao para o curso Engenharia Civil € um dos
aspectos importantes que inspiraram a conducéo deste trabalho.
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Figura 1 — Namero ingressos e concluintes dos cursos de Engenharia Civil no periodo de 2001
a 2016.

Fonte: Portal INEP (2016).

As causas que levam os alunos abandonarem seus cursos sdo diversas e vém
sendo discutidas incessantemente dentro e fora das IES no Brasil. ZIMMERMANN et
al. (2011) analisou o acompanhamento curricular de 292 alunos evadidos do curso de
Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina entre 2000 e 2009. Neste
estudo os autores relacionam a evasao ao alto indice de reprovagéo dos alunos ainda
no ciclo basico. CAPELAS (2014) realizou um estudo sobre comportamento social de
um grupo de alunos do curso de Engenharia de Producgao visando a compreenséao dos
motivos e razdes para a evasao. O autor utilizou uma ferramenta de Analise de Redes
Sociais (ARS) e, segundo os resultados obtidos, os estudantes que nao se relacionam
ou se relacionam pouco com seus colegas tém maior probabilidade de evadir. MEYER
e MARX (2014) realizaram um estudo qualitativa para entenderem o que motiva os
estudantes de engenharia abandonarem seus cursos. Eles entrevistaram alguns ex-
alunos e os principais relatos apresentados como justificativa para o abandono do curso
de engenharia foram: falha em integrar na cultura de engenharia; desapontamento;
sobrecarga de tarefas; preparacao inadequada no ensino médio; perda de motivacao
para estudar devido ao rigor do programa do curso; baixo rendimento. Segundo REIS
et al. (2012), a evasédo € um problema que origina impactos de natureza social e
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econdmica, mesmo assim as instituicbes ainda ndo se empenharam na determinagéo
de acOes para combater a evasao de alunos nos cursos de engenharia.

Os trabalhos lidos apresentaram os pareceres dos alunos e, algumas vezes,
das instituicdes. Entretanto, para que se possa refletir sobre as principais causas da
evasao nos cursos de engenharia, também é necessario que se tenha conhecimento
sobre 0s principais obstaculos enfrentados pelos professores dentro da sala de aula.
Assim sendo, foi realizada uma pesquisa qualitativa envolvendo quinze grupos de
professores de duas instituicées de ensino superior em Belo Horizonte, Minas Gerais. A
estes grupos de professores foi apresentada uma indagacéao para reflexdo: Quais sao
0s principais problemas, obstaculos e/ou dificuldades que comprometem o processo
de ensino e aprendizagem identificados por vocés durante as aulas? Nesse cenario de
intensas discussdes sobre os obstaculos enfrentados pelos professores dos cursos de
engenharia, apresenta-se aqui as respostas expostas pelos grupos e, os depoimentos
sugerindo acdes para melhorar a pratica docente na sala de aula com o principal
objetivo de motivar os alunos e promover o engajamento dos mesmos.

A préxima secao descreve a metodologia adotada para as atividades realizadas
com os grupos de professores. Na terceira secéo sdo apresentados os depoimentos e
sugestdes apresentadas pelos grupos de professores. Finalmente sdo apresentadas
na quarta secdo, as consideracdes finais da autora sobre relatos dos grupos de
professores participantes da pesquisa durante as atividades.

2| METODOLOGIA

Em 2014, foram realizadas quatro oficinas em duas instituicbes de ensino superior
de Belo Horizonte, cada oficina com duracao de 4 horas. As oficinas foram realizadas
durante o periodo reservado por cada uma das instituicdes para encontros, palestras
e reunides entre professores e coordenadores dos cursos. Ambas as instituicées se
responsabilizaram pela divulgacao do evento para o grupo de professores dos cursos
de Engenharia e Arquitetura e 134 professores participaram das oficinas. Apdés uma
breve apresentacdo sobre como seriam conduzidos os trabalhos, solicitou-se aos
professores que formassem grupos de acordo com a area de atuacgao, isto €, grupos
especificos de professores de cada area, tais como: matematica, fisica, quimica,
engenharia mecanica, civil, elétrica, producéo e arquitetura.

A Tabela 1 apresenta a descricdo das duas etapas da atividade aplicada durante
as oficinas.
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12 Etapa: Identificacdo dos obstaculos

Pergunta: Quais sao os principais obstaculos que comprometem o processo de ensino e
aprendizagem identificados por vocés durante as aulas?

Atividade Descricao
Cada professor do grupo, individualmente, escreveu em papéis autocolantes os obsta-
1 culos enfrentados em sala de aula que pudessem interferir negativamente no aprendi-
zado dos alunos.
2 Cada professor apresentou seus relatos ao grupo para a discusséo. Os relatos com
caracteristicas semelhantes foram agrupados.
3 Os grupos criaram categorias para obstaculos agrupados.
4 Os grupos construiram cartazes para a apresentacgéo, ver Figura 2.
2° Etapa: “Ideacao” (Propostas de solucdes para os principais problemas identificados)
Atividade Descricao
ApOs a categorizacao dos obstaculos, os grupos analisaram e discutiram sobre as
1 categorias criadas e elegeram uma delas para trabalhar nesta segunda etapa da ativi-
dade.

Os grupos deveriam apresentar propostas e sugestdes de agdes que pudessem
melhorar a préatica docente auxiliando-os no processo de ensino e aprendizagem e

2 amenizando ou solucionando os problemas enfrentados destacados na categoria sele-
cionada.

3 Cada grupo elegeu dois participantes para a apresentagéo do trabalho para os demais
grupos.

Tabela 1: Descricéo da atividade desenvolvida com os professores.

Os professores individualmente escreveram em papel autocolante os principais
obstaculos que eles enfrentaram durante o seu oficio de docéncia nos Ultimos semestres.
E, reunidos, agruparam os obstaculos em categorias. A Figura 2 mostra um exemplo
dos trabalhos exibidos. O grupo que apresentou o trabalho exibido na Figura 2 criou
quatro categorias, sendo elas: fundamentos, dispersao, comodismo e desconexao.
Assim como esse, 0s demais grupos criaram livremente algumas categorias onde
pudessem agrupar os obstaculos relacionados. Os cartazes construidos foram afixados
nas paredes da sala para a apresentacao para os demais grupos.
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Figura 2: Trabalho apresentado por um dos grupos de professores.

Fonte: Acervo da autora.

3| RESULTADOS

Foram analisados 370 relatos dos professores que compuseram os 15 grupos de
trabalho. Apés a analise de todos os relatos escritos nos papeis coloridos autocolantes e
fixados nos cartazes, os obstaculos foram agrupados pela pesquisadora nas categorias
vocagao, comportamento, conhecimentos prévios e outros. As Tabelas 2, 3, 4 e 5,
apresentam o numero de ocorréncias de cada obstaculo relatado e enquadrado em
uma das categorias citadas anteriormente. As ocorréncias da categoria comportamento
representam 41,89% do total, conhecimentos e habilidades 34,33%, outros 21,08% e
vocacgao 2,70%.

Obstaculos relatados pelos professores Ocorréncia
Perfil 3
Falta de objetivo 3
Falta de conhecimento da realidade 3
Falta de perspectiva profissional 1
Total 10

Tabela 2: Categoria Vocagéo.

Fonte: Elaborada pela autora.

Obstaculos relatados pelos professores Ocorréncia
Assiduidade e pontualidade 4
Cansaco do aluno 6
Comportamento inadequado 9
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Desonestidade 6

Dispersao e falta de atencéo 15
Falta de autonomia 9
Falta de capacidade de concentracdo 7
Falta de comprometimento e responsabilidade 10
Falta de empenho, interesse 43

Falta de foco

Falta de inteligéncia emocional

Falta de maturidade

Falta de planejamento/organizacéao

Falta de respeito

3
1
2
Falta de participacdo da familia 2
7
2
3

Imediatismo

Incapacidade para trabalhar em grupo 12
Preguica 7
Problemas de comunicagéo 7
Total 155

Tabela 3: Categoria Comportamento.

Fonte: Elaborada pela autora.

Obstaculos relatados pelos professores Ocorréncia

Dificuldade de apropriagdo do conhecimento 7
Dificuldade em matematica 29
Expressao escrita e oral ineficiente 33
Falta de conhecimentos prévios (pré-requisi- 32
tos)

Falta de cultura 8
Falta de raciocinio l6gico 7
Incapacidade de abstracéo 7
N&o possuem visao espacial 4
Total 127

Tabela 4: Categoria Conhecimentos Prévios.

Fonte: Elaborada pela autora.

Obstaculos relatados pelos professores Ocorréncia
Deficiéncia na habilidade didatica do profes- 6
sor
Falta de conexao conteudo/pratica 10
Falta de contextualizacao 10
Falta de integracdo entre as disciplinas 28
Fragmentacao do conhecimento 13
Grande volume de conteudo 12
Heterogeneidade das turmas 6
Infraestrutura 13
Falta de motivacao do professor 5
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Sobrecarga de trabalho para o professor 4
Valorizacao social do professor 4
Total 111

Tabela 5: Categoria Outros.

Fonte: Elaborada pela autora.

Na categoria outros foram agrupados os relatos referentes a infraestrutura das
salas de aula e laboratorios, autoavaliagdo do professor e conteudo das disciplinas.
Considerando todas as declaracdes, os obstaculos mais citados pelos professores,
destacados nas Tabelas 3, 4 e 5, sao: falta de empenho e interesse (10,67%),
dificuldade em expressao oral e escrita (8,19%), falta de conhecimentos prévios
(7,94%), dificuldade em matematica (7,20%), falta de integragcéo entre as disciplinas
(6,95%). Pode-se salientar alguns outros obstaculos que também foram citados com
consideravel frequéncia: dispersdo e falta de atencédo, incapacidade por parte dos
alunos de trabalhar em grupos e fragmentacao do conhecimento.

Na segunda etapa das atividades (Tabela 1), os grupos tiveram um tempo de
aproximadamente 30 minutos para discutirem sobre uma proposta de melhoria da
pratica docente na sala de aula a ser apresentada posteriormente para os demais
grupos. Foi sugerido que fossem discutidas propostas viaveis, ou seja, que nao
demandassem recursos financeiros consideraveis, ndo dependessem de autorizacéo
da instituicdo e também nao requisitassem mudancgas drasticas na pratica docente.
O principal objetivo das propostas deveria ser o auxiliar o professor a superar 0s
principais obstaculos relatados. Algumas das propostas apresentadas pelos grupos
de professores foram:

Criacao de ambiente web (blog, wiki, website) para a disponibilizacdo do
conteudo da disciplina e sugestdes de materiais extras (textos, videos, si-
muladores) garantindo ao aluno o acesso as informacdes corretas, de fontes
confiaveis e referéncias validas. Esse ambiente poderia ser utilizado como
um repositério de contetdo para a disciplina lecionada.

« Criacdo ambientes web (blog, wiki, website) por parte dos alunos para a
postagem de trabalhos e pesquisas desenvolvidos durante o semestre para
a divulgacéo dos trabalhos e resultados de pesquisas.

Utilizacao de aplicativos e simuladores para demonstrar efeitos e comporta-
mentos de materiais em quimica e fisica. Como exemplo foi citado o site da
Universidade do Colorado (https://phet.colorado.edu/pt_BR/) que disponibi-
liza inUmeras simula¢des para ciéncias e matematica.

+ Desenvolvimento de praticas em grupo em sala de aula que envolvessem
pesquisa e busca de informagéo via web. Neste momento os alunos pode-
riam realizar as buscas utilizando a tecnologia movel disponivel (tablets e
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smartphones).

« Utilizacdo dos recursos de video aulas disponiveis livremente na web tais
como as disponibilizadas pela Khan Academy (https://pt.khanacademy.org/)
e as do Telecurso (http://educacao.globo.com/telecurso/) para revisdo de
conteudos considerados como pré-requisitos para a disciplina.

+ Integracéo de disciplinas: adoc¢é&o de trabalhos interdisciplinares para que os
alunos pudessem integrar os conhecimentos adquiridos nas diversas disci-
plinas do curso.

+ Programa de tutoria, nivelamento e etc., para os alunos que nao obtiveram
preparacao adequada para matematica e comunicacao e expressao no en-
sino médio.

Durante a apresentacao dos trabalhos foram anotados alguns depoimentos que
provocaram discussao ou manifestacdo de outros colegas. Alguns dos depoimentos
dos professores que foram mais discutidos e avaliados pelos grupos estédo comentados
a sequir.

As habilidades relacionadas ao comportamento nao representam diretamente
fatores da aprendizagem, mas potencializam muito o desenvolvimento académico
dos alunos. Essa categoria demonstra questdes externas a academia (criacao,
capital cultural).

Apo6s amanifestacao prestada porumdos professores participantes das atividades,
houve uma grande discussao sobre como influenciar o comportamento dos alunos em
salade aula, ja que esse comportamento depende mais de fatores externos a instituicao.
Contudo, os obstaculos relacionados na categoria comportamento estao intimamente
conectados a motivacao e engajamento dos alunos. Os professores envolvidos neste
trabalham acreditam que uma vez motivados os alunos participarao mais ativamente
do seu processo de aprendizagem, empenhando-se mais e dispersando-se menos.

Aluno néo consegue relacionar assuntos porque ndo possui base de matematica
e portugués, o que acaba por afetar toda a sua habilidade em anadlise e
contextualizacao.

A preparacao inadequada durante o ensino médio, principalmente, nas disciplinas
de matematica e portugués, incluindo comunicacao e expressao, propicia um baixo
desempenho nos cursos de engenharia logo nos primeiros semestres. Alguns
grupos sugeriram programas de monitoria intensiva, nivelamento ou tutoria para
acompanhamento dos alunos em matematica. A utilizacédo de recursos computacionais
como ferramentas de suporte a pratica docente também foi bastante citada pelos
grupos. Foi sugerida a criagdo de oficinas de leitura e interpretacéo de texto.
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Os alunos desconhecem as competéncias relativas aos cursos de
engenharia.

Assim como MEYER e MARX (2014), os professores concluiram que a
grande maioria dos alunos desconhece as tarefas do engenheiro e as habilidades
e competéncias primordiais para o exercicio desta profissdo. O que destaca a
necessidade da integragao entre os cursos de ensino superior e as escolas de ensino
médio. Essa conexdo pode ser desenvolvida através de palestras, feiras e mini cursos
oferecidos nas proprias escolas de ensino médio ou nas universidades.

O excesso de informacdes rasas, facilitam a dispersao dos alunos

Por ultimo, destaca-se aimportancia dos trabalhos integrados ou interdisciplinares,
contextualizados e baseados nos problemas vivenciados pelos estudantes.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as diversas sugestdes para contornarem os obstaculos enfrentados em
sala de aula, apresentadas pelos grupos de professores, varias estdo relacionadas a
utilizacdo das Tecnologias da Informacédo e Comunicagéao (TIC’s) como recurso auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem. Além da aula expositiva, dindmicas de grupo,
visitas guiadas e aulas praticas em laboratorios podem ser acrescentadas a pratica
docente outras metodologias inovadoras baseadas em recursos computacionais como
chats, videos, animagdes, simuladores, laboratorios virtuais e ambientes colaborativos
(MELLO, 2016; MELLO et al., 2016; ALELAIWI, 2015; ARRIBAS et al.; 2014; BROPHY
etal., 2013; DOUGLAS & CHIU, 2013; FIOREZE et al.; 2013). A utilizagao dos recursos
digitais citados anteriormente propiciam outras possibilidades para a comunicagao e
transmiss&o do conhecimento e podem privilegiar a interacéo e colabora¢do (MELLO,
2016).

Com a utilizagdo da tecnologia mével que nos permite acessar facilmente as
informacgdes disponiveis na internet € comum se pensar que as tarefas de ensinar e
de aprender passam a ser tarefas simples. Entretanto, ao contrario do que parece,
sdo complexas e exigem planejamento e disciplina para ambos, professor e aluno.
Aos professores reserva-se a tarefa de planejar cuidadosamente as aulas que seréao
ministradas virtualmente ou os contetdos que seréo disponibilizados para acesso online
considerando-se: aspectos organizacionais que é a fundamentagcédo do planejamento
ou da proposta pedagdgica; conteudo que sao os materiais, recursos, ferramentas
de aprendizagem; aspectos metodologicos que se referem as atividades, formas de
interacdo e de avaliagdo; aspectos tecnoldgicos, ou seja, a definicdo do ambiente ou
ferramenta (BEHAR, 2009). Aos alunos reserva-se a responsabilidade e controle do
seu aprendizado.
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O modelo tradicional de ensino largamente utilizado nas IES no Brasil
baseado no trinbmio professor-lousa-aluno embora tenha cumprido o seu papel e
se responsabilizado pela formagcéo de nossos antepassados, deve ser repensado e
renovado. A insercéo TIC’s associadas as metodologias adequadas pode contribuir
bastante para pratica docente e a aprendizagem dos alunos, promovendo motivacao
e engajamento e, consequentemente, melhorando o desempenho dos estudantes.
Essas tecnologias apresentam uma oportunidade para a inovagao dos cursos ou aulas
mas a verdadeira mudancga ocorre quando se compreende as questdes pedagodgicas e
o projeto educacional associados com o melhor uso das ferramentas digitais. Para que
isso aconteca € imprescindivel que todas as aulas sejam cuidadosamente repensadas
e planejadas para que se possa fazer a escolha correta dos recursos mais adequados
para cada uma delas (VALGHAN et al., 2013).
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